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Resumen 

Al mencionar a la COVID-19 probablemente se desbloquee algún recuerdo 

de la más reciente pandemia causada por el SARS-CoV-2. A partir de esta 

emergencia sanitaria mundial muchas investigaciones se han enfocado en 

conocer mejor al virus, considerado “el gran enemigo a vencer”, para generar 

estrategias que puedan contenerlo. Dentro de sus características el SARS-

CoV-2 posee una proteína en forma de punta (proteína S), que funciona 

como “una llave” capaz de abrir “el candado” de la célula humana para poder 

ingresar, multiplicarse y, posteriormente, comenzar la infección de otras cé-

lulas, este proceso es más complejo que la analogía utilizada, por lo que lo 

acercaremos de la manera más sencilla posible en este escrito.  
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Adhesión viral: primera etapa de la infección  

El coronavirus de tipo 2 causante del síndrome respiratorio 

agudo severo (SARS-CoV-2, por sus siglas en inglés) es el virus 

causante de la enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19), el 

cual se transmite por fluidos respiratorios provenientes de una per-

sona infectada. Como primera fase viral, el SARS-CoV-2 infecta 

a personas sanas al unirse a la enzima convertidora de angiotensina 

2 (ACE2) expresada por diversas células del hospedador, como las 

células del epitelio nasofaríngeo (Figura 1). Esta enfermedad se 

caracteriza principalmente por un cuadro sintomatológico respira-

torio que puede ir de leve a grave y en muchos casos puede ser 

asintomática.  
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Características del SARS-CoV-2: el ladrón 

El SARS-CoV-2 es un virus esférico con envoltura, pertene-

ciente al género Betacoronavirus de la familia Coronaviridae, su 

tamaño oscila entre 0.07 a 0.09 μm, su material genético está com-

puesto por una cadena no segmentada de RNA en sentido positivo 

con longitud de 30,000 bases aproximadamente y está protegida 

por una cápside icosaédrica, su genoma contiene 14 fragmentos 

abiertos de lectura que codifican para 4 proteínas estructurales, 16 

proteínas no estructurales y 9 proteínas accesorias. 1,2 Al interior 

de la partícula viral se encuentra la proteína de la nucleocápside 

(N), en la envoltura se organizan las proteínas de envoltura (E), de 

membrana (M), y de manera prominente como puntas de una co-

rona solar se encuentra la proteína espicular (S, del inglés Spike, 
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Figura 1. Proceso de infección por SARS-CoV-2. Las partículas virales infectan a la persona sana mediante la unión de la proteína S (la llave) a 

ACE2 (el candado). Figura creada en BioRender. 

 
en español Espicular).3 Todas las proteínas del virus tienen una 
función importante para su mantenimiento, pero en este escrito nos 
enfocaremos en la proteína S, teniendo en cuenta que es la respon-
sable del primer contacto entre el virus y la célula humana. Con la 
finalidad de tener una mejor comprensión de este proceso haremos 
la siguiente analogía, el SARS-CoV-2 sería un ladrón que tiene 
una llave maestra (proteína S) con la que es capaz de abrir el can-
dado (receptor ACE2) de la puerta de una casa (la célula) que in-
tenta robar, por si esto fuera poco, este ladrón tiene la capacidad 
de modificar la llave a su conveniencia para seguir abriendo can-
dados de otras casas en el vecindario (células vecinas o de otras 
personas). Refiriéndonos propiamente al proceso viral, el virus se 
une a la célula hospedadora mediante la proteína S, lo cual le per-
mite entrar, secuestrar la maquinaria celular para producir proteí-
nas virales, replicarse y realizar la propagación hacia otras células 
(Figura 1). En esta analogía, el candado es un elemento fundamen-
tal para el inicio de la infección viral. 
 
ACE2 y la proteína S: el candado y la llave maestra 

ACE2 es un receptor que se expresa en múltiples tejidos del 
cuerpo humano, principalmente en intestino delgado, riñón, tejido 
adiposo y en menor cantidad en pulmones, colon, hígado y 
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glándulas adrenales.4 La expresión en células del epitelio nasal fa-
cilita la transmisión del SARS-CoV-2 de personas infectadas a 
personas sanas.5 Estructuralmente, ACE2 contiene un dominio de 
peptidasa N-terminal con siete sitios de glicosilación, consta de 
805 aminoácidos y tiene un peso molecular de 120 kDa.6 Este re-
ceptor tiene actividad de carboxipeptidasa debido a que remueve 
aminoácidos en la región C-terminal y su función principal es con-
vertir la Angiotensina II a Angiotensina 1-7. La Angiotensina 1-7 
tiene la capacidad de unirse al receptor Mas y participa como una 
contraparte regulatoria en el sistema Renina Angiotensina, gene-
rando efectos vasodilatadores y antiinflamatorios.7 La llave es la 
proteína S del SARS-CoV-2, ésta tiene la forma precisa para abrir 
el candado, adicionalmente, el virus logra convertir esta simple 
llave en una llave maestra mediante mutaciones que favorecen la 
apertura de diversos candados, convirtiéndola en una herramienta 
altamente efectiva. Como bien sabemos, cada llave tiene una 
forma característica para poder abrir un candado, en esta seme-
janza la proteína S no es la excepción, pues se encuentra com-
puesta por 1,300 aminoácidos formando trímeros en la superficie 
del virus donde se encuentra anclada.8 Esta llave está formada por 
dos subunidades, una S1 y una S2, y es justamente en los límites 
de esas subunidades donde hay un punto llamado sitio de escisión 
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de furina, el cual es característico del SARS-CoV-2 y lo distingue 
de otros Coronavirus relacionados con el Síndrome Respiratorio 
Agudo Severo (SARS, por sus siglas en inglés).9 Este sitio tam-
bién le permite ser cortado por la serina proteasa TMPRSS2 de la 
célula hospedadora, este evento facilita la entrada del virus a la 
célula mediante fusión de membranas; viral y celular.10 De esta 
manera el ladrón ha burlado la seguridad del candado y ha entrado 
a la casa. Es importante mencionar que además de la fusión de 
membranas, existe otra vía de ingreso a la célula hospedadora lla-
mada endocitosis (Figura 2). En esta forma alterna participa la 
misma llave y el mismo candado, pero sin la ayuda de TMPRSS2. 
El virus unido a ACE2 ingresa en una vesícula llamada endosoma, 
la cual es utilizada por las células para internalizar moléculas, en 
este evento, el endosoma se comporta como un “caballo de troya” 
que transporta al enemigo, una vez que la vesícula transportadora 
del virus se encuentra en el citoplasma celular, la proteasa catep-
sina L realiza la escisión de la proteína S, lo que permite la libera-
ción del ácido nucleico viral y continuar con el ciclo viral.11 La vía 
de fusión de membranas y la vía de endocitosis convergen en el 
mismo destino, el secuestro de la célula por parte del virus para 
usar su maquinaria, replicarse y generar las proteínas necesarias 
para ensamblar los nuevos virus SARS-CoV-2, los cuales saldrán 
de la célula infectada por exocitosis con las “llaves” listas para 
lograr infectar nuevas células y repetir el ciclo. Analógicamente, 
el ladrón logró abrir el candado, entrar por la puerta, utilizar las 
herramientas de la casa, comerse los alimentos, reproducirse y 
abandonar la casa para seguir abriendo más candados e invadiendo 
más propiedades. 

 

Utilidad de la proteína S en el diagnóstico de la COVID-19 

La proteína S es protagonista en la infección viral, debido a su 

importancia para la unión del virus a la célula hospedadora, para 

la fusión de membranas y para el diagnóstico de la infección por 

SARS-CoV-2. Una de las pruebas diagnósticas más utilizadas du-

rante la pandemia fue la reacción en cadena de la polimerasa (PCR, 

por sus siglas en inglés), esta prueba amplifica fragmentos del ge-

noma del virus facilitando su detección, uno de los genes del virus 

que se utilizan con este propósito es el gen que codifica para la 

proteína S.12 Un pequeño inconveniente que presenta esta prueba 

es la incomodidad de la toma de la muestra, ya que se introduce de 

manera profunda un hisopo estéril en las fosas nasales y se gira 

varias veces, pudiendo provocar dolor, lagrimeo y estornudos del 
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paciente. Con el propósito de evitar la realización de pruebas in-

vasivas, algunos investigadores han reunido esfuerzos para lograr 

el diagnóstico del SARS-CoV-2 utilizando saliva, en este tipo de 

muestra el blanco molecular también es el gen que codifica para la 

proteína S.13 Otras pruebas utilizadas para el diagnóstico de esta 

infección viral son las que se realizan con sangre, algunas de éstas 

buscan anticuerpos (proteínas que sintetiza el sistema inmune para 

combatir infecciones causadas por diferentes microorganismos, 

entre ellos los virus) IgM que se encuentra elevada en la etapa ini-

cial de las infecciones, mientras que otras determinan la presencia 

de IgG, la cual ayuda a la memoria inmunológica.14 La relevancia 

de la proteína S en la infección por SARS-CoV-2 y su localización 

en la parte más externa del virus la convierte en un excelente can-

didato terapéutico, no obstante, SARS-CoV-2 soluciona esta ad-

versidad mediante mutaciones en la llave maestra, estos cambios 

sutiles en la composición y forma de la proteína S, hacen que el 

virus escape del sistema inmune y adquiera una capacidad mejo-

rada para continuar infectando.15,16 

  

Conclusiones  

Las estrategias utilizadas por los virus para multiplicarse siem-

pre serán sorprendentes. Debido a la variedad de receptores celu-

lares y a la diversidad de proteínas de adhesión viral, como la pro-

teína S, los agentes virales tienen atracción por un tipo celular en 

particular, lo cual está relacionado con el tipo de enfermedad que 

causan. El principal objetivo de los virus es replicarse ilimitada-

mente para sintetizar nuevas partículas virales, mediante un pro-

ceso compuesto por diversas etapas que funcionan como una fá-

brica con los mejores estándares de calidad. Un buen cuidado de 

la salud y prácticas sencillas, como el lavado frecuente de manos, 

pueden ser de gran ayuda para evitar que estos patógenos ingresen 

a nuestro cuerpo, además, interesarnos por este tipo de temas po-

dría ayudarnos a estar mejor preparados para futuras emergencias 

sanitarias como lo fue la COVID-19. 
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