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RESUMEN

Introduccion: El agente causal de la COVID-19 ha revolucionado Cuba, América y el
mundo. Una revision de 11 bibliografias fue hecha para describir la estructura molecular
del SARS-CoV-2 a través de las fechas y acontecimientos histéricos relacionados con su
estudio y exposicidn a través de recursos biomédicos y artisticos. Desarrrollo: El
SARS-CoV-2 es descrito como un beta coronavirus envuelto, conteniendo un ARN no
segmentado, en sentido positivo. El componente mas importante es la glicoproteina
espiga (S), la cual tiene la funcion de unir y fusionar al virus con las células hospedero,
y el receptor que recibe es la enzima ECA 2, lo que permite la replicacion del virus y su
alto potencial invasivo. Conclusiones: La representacion artistica del causante de la
COVID-19 va desde la mas sencilla representacion de su cubierta externa con corona,
pasando por la creacion de melodias y danzas que lo sugieren, hasta complejos modelos
3D de arte digital.
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INTRODUCCION

El nuevo coronavirus pertenece a los beta coronavirus; pertenece al subgénero
sarbecovirus, subfamilia Orthocoronavirinae.! El agente causal de la COVID-19 ha
revolucionado Cuba, América y el mundo: ha cambiado la historia de lo conocido sobre
los coronavirus, surgiendo como un sindrome con mayor capacidad invasiva y cuyos

mecanismos biomoleculares y fisiopatogenia no son del todo conocidos.
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El objetivo del presente trabajo fue describir la estructura molecular del SARS-CoV-2 a
través de las fechas y acontecimientos histéricos relacionados con su estudio y

exposicion a través de recursos biomédicos y artisticos.

Conocer como funciona el coronavirus SARS-CoV-2 y cudles son sus similitudes vy
diferencias respecto a otros coronavirus causantes de enfermedades es la mejor
oportunidad para desarrollar tratamientos efectivos para COVID-19 o disefiar vacunas
gue prevengan la infeccion. Ademas, esta informacion podria resultar de gran utilidad
en potenciales futuras pandemias, causadas por coronavirus u otros agentes

infecciosos.

El método histoérico-ldgico permite organizar de manera cronoldgica los descubrimientos
y acontecimientos relativos a un tema, lo que sin dudas es un potencial impulsor del
saber y la conciencia. El uso de recursos artisticos, por otro lado, es una fuente clave
para lograr empatia y modificacion del nivel de conocimientos y comportamientos en
los seres humanos. Por estas razones se considera de vital importancia el estudio de la

estructura biomolecular del Coronavirus desde el arte y la historia.

DESARROLLO
1. Desde el siglo XIX a la COVID-19

La palabra virus significa etimolégicamente veneno o sustancia nociva, un nombre muy
apropiado. Aunque existen registros histéricos milenarios de las enfermedades
causadas por los virus, la verdad es que no fueron descubiertos como entidades

bioldgicas hasta finales del siglo XIX. 2

En 1899, el microbidlogo neerlandés Martinus Beijerinck propuso que existian entes,

que llamo virus, mas pequeiios que las bacterias. Con la invencién del microscopio

electrénico en 1931, por los ingenieros alemanes Ernst Ruska y Max Knoll, se tomaron

las primeras imagenes de los virus. A partir de ese momento, se los ha podido

fotografiar en detalle y descubrir asi qué aspecto tiene “el enemigo”. 2

Si se pone la mirada en los coronavirus son una amplia familia de virus, que incluye a
algunas variedades del catarro comun, y otras mas letales como el SARS-CoV vy el
MERS-CoV surgidos en 2003 y 2012, respectivamente. Ambos provocan afecciones

respiratorias que, en algun caso, pueden ser mortales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Martinus_Willem_Beijerinck
https://es.wikipedia.org/wiki/Ernst_Ruska
https://es.wikipedia.org/wiki/Max_Knoll
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Sin embargo, el término «coronavirus» aparece por primera vez mencionado en un
articulo de la revista Nature, publicado en el nimero del 16 de noviembre de 1968 (vol.
220, no. 5168, p. 650). El texto afirma: «Un nuevo grupo de virus bajo el nombre de
coronavirus ha sido reconocido por un grupo informal de virélogos que han enviado sus
conclusiones a Nature [.] estos virus tienen, bajo el microscopio electrénico una
apariencia mas o menos redondeada, [y estan rodeados por] un aura caracteristica de

filamentos [que] remedan a la corona solar».3

En el mes de diciembre del pasado ano, en Wuhan (China), fueron notificados varios
pacientes con sintomas respiratorios y neumonia que tenian como El 31 de diciembre
de 2019 se informd sobre la aparicion de 27 personas diagnosticadas de Sindrome
Respiratorio Agudo Severo de origen desconocido. El 7 de enero de 2020 se descubrid
el agente causal era un nuevo coronavirus que fue nombrado como 2019-nCoV. Al virus,
el Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV, por sus siglas en inglés) lo
llamé SARS-CoV-2, un miembro de la familia de otros virus que fueron detectados

antes, los SARS-CoV, dejando en claro que este era un virus totalmente nuevo.*

2. Estudio biomolecular y biomédico del SARS-CoV-2 en fechas

SARS-CoV-2

(+)ssARN
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16 proteinas no estructuadas

Figura 1
Estructura biomolecular del SARS-CoV-2!
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2.1 La llave virica del SARS-CoV-2 para células humanas

Se han identificado dos caracteristicas gendmicas notables en el SARS-CoV-2. La
primera es la optimizacién de la unién de su proteina espiga (S) al receptor humano

enzima convertidora de angiotensina 2 (ECA2). !

Las primeras investigaciones ya habian averiguado que ACE2 era fundamental para el
nuevo coronavirus. Sin embargo, los cientificos del Instituto de Estudios Avanzados de
Westlake en Hangzhou, y la Universidad Tsinghua, de Pekin °, descubrieron que el
patdgeno utiliza su proteina virica que encaja en la ECA2 como una llave en la cerradura.
Esto brindé informacidn importante sobre la base molecular del reconocimiento e
infeccién por el SARS-CoV-2.

La estrecha unién a ECA2 podria explicar la transmisién eficiente de SARS-CoV-2 entre
humanos, como lo fue en SARS-CoV. Esta alta afinidad de union a ECA2 es
probablemente el resultado de una seleccién natural en el humano, o en un hospedero
intermedio, permitiendo la unién 6ptima entre el virus y la célula. Lo anterior, orienta a
gue el SARS-CoV-2 es el producto de una evolucion natural, no de una manipulacion

intencionada.!

La segunda caracteristica gendmica notable del SARS-CoV-2 es la presencia de un sitio
de escisidn polibasica en la unidén de S1 y S2, las dos subunidades de la proteina espiga
(S), a través de la insercidon de 12 nucleédtidos, lo cual posteriormente condujo a la
adquisicién prevista de tres glicanos unidos a O alrededor del sitio. Esto permite una
escision efectiva por furina y otras proteasas, pudiendo tener un papel en la

determinacion de la infectividad viral y el rango de hospederos.?
2.2 Mecanismo de infeccion

ECA-2 forma parte de una ruta bioguimica que interviene en la regulacién de procesos
como la inflamacién o la presidn sanguinea y su funcidon habitual es modular la actividad

de la angiotensina 2 para contrarrestar sus efectos dafinos. ©

La proteina S esta formada por tres unidades idénticas organizadas en forma de circulo
gue encajan con el receptor ACE-2 como una llave y median la fusidon de la cubierta

membranosa del virus con la membrana de la célula que estd siendo infectada. ©
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La activacion de la proteina S estd mediada la proteasa celular TMPRSS2, que suele
localizarse cerca de ACE-2. TMPRSS?2 corta la proteina S, lo que activa proteinas de la
envoltura viral que favorecen la fusién con la membrana celular. De este modo, los virus

entran en la célula rodeados de membrana celular, formando endosomas. ©

El analisis de células en cultivo infectadas con SARS-CoV-2 indica que el virus se replica
rapidamente en las células. Ademas, SARS-CoV-2 aumenta la actividad ciertas rutas
celulares como la traduccién de proteinas, el procesado de ARN o el metabolismo de los
acidos nucleicos y el carbono. Estudios preliminares en cultivo celular, indican que

inhibidores de estas rutas inhiben la replicacion del virus. ©

Investigadores del Icah School of Medicine en el Hospital Monte Sinai de Nueva York,
han encontrado que una vez dentro de las células, el coronavirus SARS-CoV-2 no se
comporta como otros virus respiratorios como el SARS. Los estudios en células humanas
o células de pacientes indican que SARS-CoV-2 bloquea los genes relacionados con la
produccion de interferén y activa los que producen las quimiocinas, que inducen el

reclutamiento de macrdéfagos vy la inflamacién. ©
2.3 Mapa y mecanismo genético del SARS-CoV-2

El 7 de enero de 2020, como ya se dijo, cientificos chinos descubrieron la secuencia
genética especifica del causante de la enfermedad, descubriendo un virus nuevo.3 El
genoma del virus esta formado por una sola cadena de ARN, por lo que se clasifica como
ARN monocatenario positivo. Su secuencia genética se aislé a partir de una muestra
obtenida de un paciente afectado por neumonia en la ciudad china de Wuhan.” Su

genoma contiene 29891 nucledtidos que codifican para 9860 aminoacidos. ©

Se publica entonces en abril de 2020 una noticia de que un equipo del Centro de

Investigacidon de ARN del Instituto de Ciencias Basicas (IBS), de Corea del Sur, dirigido

por los profesores Kim V. Narry y Chang Hyeshik, habia logrado diseccionar la
arquitectura del genoma de ARN del SARS-CoV-2 que proporciona un nuevo mapa

genético del coronavirus.®

En el estudio de estos cientificos de Corea del Sur, la mala noticia es que el nuevo
coronavirus lleva su misterioso genoma en forma de una molécula de acido
ribonucleico (ARN) muy larga. Sus ARN subgendmicos, al usarse para la sintesis de

varias proteinas (picos, envolturas, etc.) que se requieren para el comienzo del linaje


https://www.ibs.re.kr/eng.do
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del SARS-Cov-2, son para estos investigadores coreanos buenos objetivos para

estropear la conquista de nuestro sistema inmune por parte de los nuevos coronavirus.

Narry y Hyshik confirmaron experimentalmente los ARN subgendmicos predichos que,
a su vez, se traducen en proteinas virales. Ademas, analizaron la informacion de
secuencia de cada ARN y revelaron donde se encuentran exactamente los
genes en un ARN gendmico. Los investigadores también descubrieron que hay
docenas de ARN subgenomicos desconocidos, debido a los eventos de fusién y

eliminacion de ARN. 8

Dos tercios del ARN viral, ubicados principalmente en el marco de lectura abierto 1a/1b,
codifican 16 proteinas no estructuradas, que interfieren con la respuesta inmune innata
del hospedero. La parte restante del genoma del virus codifica cuatro proteinas
estructurales esenciales, incluida la glicoproteina espiga (S, de su término original en
inglés Spike), responsable de la unién y fusidn del virus con las membranas celulares;
la proteina de membrana (M), responsable del transporte transmembrana de
nutrientes, liberacidon de la particula viral y eventual formacién de su envoltura; las

proteinas de nucleocapside (N) y las proteinas de envoltura (E). !

Una vez se completa la unidén virus a membrana celular, inicia la fusién del virus con
esta. Al finalizar la fusidn virus/membrana celular, el ARN genémico viral se libera en el
citoplasma y se denuda para permitir la formacion de las poliproteinas (pp) 1a y 1lab,
la transcripcion de los ARNs subgendmicos y replicacion del genoma viral.
Posteriormente, las glicoproteinas de envoltura recién formadas se insertan en el

reticulo endoplasmico rugoso o en las membranas de Golgi. !

Seguidamente, el ARN mensajero y las proteinas de nucleocapside se combinan para
formar los viriones. Las particulas virales recién formadas entonces brotan dentro del
compartimento intermedio Reticulo Endopldasmico-Golgi (ERGIC, por sus siglas en
inglés). De este compartimiento, las vesiculas que contienen los viriones emergen y
migran hacia la membrana plasmatica celular con la cual se fusionan, armando asi las
particulas virales completas. Una vez estructuradas, las particulas virales son liberadas
por la célula y proceden a infectar nuevas células, en un ciclo repetitivo que culmina

con la recuperacion o con la muerte del paciente.?
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2.4 Profilaxis con base historica y médica

Se conocen dos caracteristicas de este virus que resultan importantes para saber cuan
eficiente es su transmision. En un lenguaje popular se dice que el SARS-CoV-2 es un
virus grande, pesa, por lo tanto, no puede ser transmitido directamente a mucha
distancia (se estima que no mas de un metro) mediante la tos, el habla, o el estornudo,

pues pesa y cae.

Es un virus envuelto, y su envoltura hace que pueda permanecer activo en superficie
por varias horas y hasta dias. Mantener el distanciamiento social por la pesadez del
virus y lavarse las manos frecuentemente para destruir su llave virica son
claves en el enfrentamiento profilactico ante el SARS-CoV-2, obtenidas a partir
del conocimiento de su estructura biomolecular. Muchos mitos, como la influencia
de gargaras con agua caliente y los bafios con cloro y desinfectante, pueden ser

superados con el saber cientifico.
3. El arte como potenciador e ilustrador del SARS-CoV-2

El arte es un concepto abierto, subjetivo, extenso. Sin embargo, en lo que todos si estan
de acuerdo es su finalidad estética, comunicativa, y sensorial. Los medios sonoros,
danzarios, plasticos y linglisticos en el siglo XXI son acompafados de una mezcla,
extrapolacion y actualizacion de los mismos. Recientemente se habla del arte digital
como disciplina de las artes plasticas, la cual incluye técnicas muy diversas como el
modelado, la impresion en 3D y el uso de medios informaticos diversos. La medicina,
el arte y el conocimiento sobre la estructura molecular del coronavirus han sabido hoy

entremezclarse para crear una concepcion mas integral del mismo.
3.1 Modelado 3D con estética artistica

La pagina istockphoto recoge una serie de fotos de la autora denominada MF3d en la
gue muestra disefios abstractos de la estructura molecular del SARS-CoV.2. Disefos
variados, se enfocan en distintos aspectos de la composicion del virus, mostrando desde
su ARN monocatenario positivo hasta una subjetiva multiplicacion de su genoma,

incluso uno es representado con una capsula farmacoldgica.
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Imagen 1 Modelo tridimensional del SARS-CoV-2. Tomado de:

https://www.istockphoto.com/es/portfolio/mf3d?assettype=image&mediatype=pho

tography&sort=mostpopular

Sin embargo, es la web Xataka quien muestra sin dudas el denominado por los editores
de el articulo, el modelo 3D detallado del SARS-CoV-2 como no se habia obtenido hasta
ese entonces. existen una serie de técnicas punteras que nos permiten modelar en
tres dimensiones a los virus. Esto se ha convertido en todo un arte durante los

ultimos anos, tal y como demuestra este modelo del SARS-CoV-2.

Para poder modelar al SARS-CoV-2 se consultaron cientos de datos genéticos y decenas
de virdlogos. El resultado ayuda a comprender mejor como funciona el virus, uniendo
potencial estético y cientifico. EI modelo muestra a tamafio proporcional cémo la
capside, la cubierta que rodea el material genético del virus, esta asaeteada por las
glicoproteinas en punta. Ademas, se muestran el material genético en forma de ARN.
Estos modelos de particulas se cuentan entre los mas precisos y Utiles, ya que permiten

prever las regiones activas y posibles dianas terapéuticas. °

Imagen 3 Modelo detallado de las diversas particulas virales °


https://www.istockphoto.com/es/portfolio/mf3d?assettype=image&mediatype=photography&sort=mostpopular
https://www.istockphoto.com/es/portfolio/mf3d?assettype=image&mediatype=photography&sort=mostpopular
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3.2 Proteinas virales y ARN en melodias, rap y lenguaje corpéreo

El crew de Hip-Hop dominicano Rap Medicina, integrado por jévenes doctores dedicados
a lanzar temas vinculados a la salud y las ciencias biomédicas, no tardd en publicar en
sus paginas de YouTube y Facebook el Rap del Coronavirus. La cancidén hace un recuento
histérico sobre los coronavirus precedentes en humanos y animales, hasta llegar al

2019-nCoV y la COVID-19, las afecciones que provocan y varios factores clinicos y de

prevencion.
® .o WD
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Imagen 4 El rap del Coronavirus de RapMedicina Tomado de:
https://m.youtube.com/watch?v=4fc83ZkTog8

Sin embargo, fue el equipo del Instituto de Tecnologia de Massachussets de Estados
Unidos, quien logrd la composicion de una melodia, que, en términos de lenguaje
musical, imita la estructura del SARS-CoV-2. Esta pieza armoniosa fue utilizada por un
bailarin en Hungria para instaurar una coreografia que materializé en gestos de ballet
clasico la composicién del nuevo Coronavirus. En el Dia Mundial de la Danza, el virtuoso
creador zapated su obra en la Plaza Central de Budapest, e invitd a otros artistas a

darles su propia interpretacién a la mezcla de Mdusica y expresién corporal.t?

P

Un badarin danza con la “‘melodia del goronavirus

Imagen 5 Danza y SARS-COV-2
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3.3 Arte cientifico en la web y la socia media

En las distintas redes sociales por otro lado, artistas y aficionados apuestan por conocer
mas y darle rienda suelta a su creatividad mediante la creacidn y disefio de la estructura
biomolecular del SARS-CoV-2 en papel, plasticos y disimiles materiales. La popular red
Pinterest, es el escenario de muchas de estas creaciones. La imagen Virus-Maqueta,
publicada por el usuario Nancy Lazaro, y Virus Model Project, de

nmccutchan.blogspot.com se cuentan entre estas.

Imagen 6 Maquetas de la estructura BIO molecular del virus. Tomado de:
https://www.pinterest.co.kr/pin/634163191265565575/

En la escultura se incluyen todas las artes de talla y cincel, pero también las de fundicidon
y las de modelado. Un SARS-CoV-2 de plastilina es mostrado también en la ya
mencionada plataforma de videos del Internet en el canal Papel& Lapiz Dibujos, donde
se muestran la tan popular corona de proteinas S y otros detalles basicos de su

concepcidon molecular.

* Youlabe

Coerva hacer ¢l coronavirys Covid-19 en ~
plastiline

1y L . = -~
‘ Papel & Lagia Dibigon g s

Imagen 7. Coronavirus de plastilina. Tomado de:

https://m.youtube.com/watch?v=p mORIo7Aks



https://www.pinterest.co.kr/pin/634163191265565575/
https://m.youtube.com/watch?v=p_mORlo7Aks
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¢Y qué decir de los comics cubanos, satiricos y originales en su forma? Esos cémics que
ademas de arte, tienen el marcado caracter dialéctico-materialista y cientifico que
caracterizan a un pueblo socialista. El portal Cubadebate regalé de parte de ediciones
LEMA la imagen de un SARS-CoV-2'! macroscopico y con ciertas facciones
antropomorficas logradas con la vinculacion entre el verde olivo, machetes y proteinas

Espiga sugerentes.

A
QE HABIAS VENILD

Imagen 12 Cémics cubanos. !

La fundacién io, una organizacion cientifica, de naturaleza fundacional, independiente,
sin animo de lucro, que nace con vocacion de servicio, de ser (til a la sociedad, dedicada
al estudio y control de las enfermedades infecciosas en el mundo, zoonosis emergentes
y medicina tropical y del viajero, muestra un creativo disefio en el cual muestra un
SARS-CoV-2 colorido, sin material genético que pueda infectar, con una nucleocapside

vacia y expulsando corazones.

“Colorea y mandala a las redes sociales™ fue el reto de dicha organizacién. La tipica
cubierta con forma de corona del virus, sin material genético, llena de colores y
expulsando corazones, es un claro mensaje de fe y esperanza en un futuro donde las

barreras médicas, artisticas y cientificas de la humanidad logren frenar a la COVID-19.
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Imagen 13. Concurso de esperanza. Tomado de: https://fundacionio.com/salud-

io/enfermedades/virus/coronavirus/coronavirus-wuhan-ncov/

CONCLUSIONES

A lo largo de la historia del nuevo Coronavirus cientificos, médicos y artistas han puesto
su mirada en la estructura molecular del mismo. El SARS-CoV-2 es descrito como un
beta coronavirus envuelto, conteniendo un ARN de cadena sencilla, no segmentado, en
sentido positivo. EIl componente mas importante es la glicoproteina espiga (S), la cual
tiene la funcién de unir y fusionar al virus con las células hospedero, y el receptor que
recibe es la enzima ECA 2, lo que permite la replicacidon del virus y su alto potencial
invasivo. La representacion artistica del causante de la COVID-19 va desde la mas
sencilla representacion de su cubierta externa con corona, pasando por la creacién de

melodias y danzas que lo sugieren, hasta el mas complejo modelado 3D de arte digital.
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