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RESUMEN
Introduccién: EL mundo de la investigacion médica respondié a la pandemia de la COVID-19 a una gran ve-
locidad, por lo que se han generado disimiles iniciativas para promover el acceso a publicaciones y datos en
abierto.
Objetivo: Describir las aplicaciones de la ciencia abierta en la investigacion de la COVID-19.
Métodos: Se realizé una revision bibliografica en el periodo de julio de 2021. Se utilizaron los recursos dispo-
nibles en Elsevier, PubMed, Ebsco, Scopus y se visitaron varios portales y paginas web. De 82 bibliografias y
paginas encontradas mediante los descriptores en ciencias de la salud, se tomaron para citar 28 referencias
bibliograficas que cumplieron los criterios de seleccion. Se empled el método analitico-sintético.
Resultados: La ciencia abierta se respalda en el acceso libre y sin restricciones a la informacion, reconociendo
el acceso abierto a los codigos, a los datos, a las publicaciones. Para el estudio de la COVID-19, se generan
y comparten datos: estructuras de proteinas, fragmentos, se han creado iniciativas para identificar y rastrear
rapidamente los compuestos candidatos para su uso clinico.
Conclusiones: La creacion de una serie de recursos como el Banco de datos de Proteinas, el Portal Cubano
Infecciones por coronavirus; el Portal de proteina Urki y la plataforma de visualizacién de datos Nextstrain;
ademas organizaciones de alto prestigio como El Instituto de Investigacién del Cancer y EL Centro Nacional de
Avances para la Ciencia Traslacional ha promovido la investigacién de la COVID-19.

ABSTRACT
Introduction: The medical research world responded to the COVID-19 pandemic at high speed, and a variety
of initiatives have been generated to promote access to open data and publications.
Objective: To describe the applications of open science in COVID-19 research.
Methods: A literature review was conducted in July 2021. Resources available in Elsevier, PubMed, Ebsco,
Scopus were used and many portals and web pages were visited. Out of 82 bibliographic references found
using the descriptors in Medical Sciences, 28 were selected for citation. These fulfilled the selection criteria.
Synthetic-analytical method was used.
Results: Open science is based on free and unrestricted access to information. For the COVID-19 study, data
are generated and shared, target protein structures, fragment impacts, and initiatives have been created to
quickly identify and track candidate compounds for clinical use. It is even believed that the long drug approval
process is something that can be slowed down.
Conclusions: A series of resources have been created to promote COVID-19 research. Examples of this are
initiatives such as the Protein Data Bank, the Cuban Portal Coronavirus Infections; the Urki Protein Portal and
the Nextstrain data visualization platform; in addition, prestigious organizations such as the Cancer Research
Institute and the National Center for Advances in translational science have also collaborated; creating resou-
rce centers and open source research projects.
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INTRODUCCION

El sindrome respiratorio agudo severo coronavirus 2 (SARS-CoV-2)
causa la enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19). El actual
brote de esta enfermedad fue notificado por vez primera en Wu-
han, China el 31 de diciembre del 2019 aunque anteriormente ya
se habian identificado casos pero se desconocia el agente causal.
La COVID-19 se ha convertido en una preocupacién mundial por-
que se propaga facil y rdpidamente a través del contacto cercano.
@

Las particulas del SARS-CoV-2 son esféricas y tienen proteinas lla-
madas espigas que sobresalen de su superficie. Estas espigas se
adhieren a las células humanas, luego sufren un cambio estructu-
ral que permite que la membrana viral se fusione con la membra-
na celular. Los coronavirus causan muchos trastornos, incluyendo
enfermedades respiratorias, entéricas, hepaticas y neurologicas.”)

El principal mecanismo de transmisién es a través de pequefias
gotas que expulsa el sistema respiratorio que contienen particulas
de virus infecciosos. Los sintomas se presentan después del perio-
do de incubacion; de 2 a 14 dias después de la exposicién al vi-
rus. Las personas infectadas con COVID-19 pueden tener sintomas
desde leves a graves. Los sintomas leves comunes son tos seca,
fiebre y fatiga. En casos graves, los pacientes experimentan sin-
drome de dificultad respiratoria aguda, shock séptico o muerte.®)

Los datos oficiales de la Organizacion mundial de la Salud del 18
de agosto del 2021 notifican en el mundo 210 059 768 de casos
acumulados confirmados con COVID-19 incluyendo 4 404 266
defunciones desde el inicio de la pandemia. Particularmente en
Cuba en el afio 2020 se reportaron 12 056 casos,® sin embargo
se observé un incremento de los casos en el afio 2021 ya que se
reportaron 542 191 nuevos casos y 4 319 fallecidos acumulados
hasta el 18 de agosto del 2021.?

La ciencia abierta trata de garantizar el acceso abierto tanto a los
procesos como a los resultados de la actividad cientifica mediante
la reutilizacidn, la redistribucién y la reproduccién de las investi-
gaciones. Esto contiene la libre disponibilidad de aquellas herra-
mientas o instrumentos de trabajo utilizados para la produccién
cientifica, desde la recogida de la informacién y el analisis de los
datos hasta la obtencion de los resultados.”)

La ciencia abierta no se restringe a proveer el libre acceso a pu-
blicaciones cientificas y datos de investigacién, su propdsito in-
volucra el desarrollo de aspectos mds amplios y complejos que
favorezcan a la produccion de un conocimiento cientifico abierto
y colaborativo que responda a los retos de la sociedad actual.”)

Es un proceso colaborativo y abierto con la sociedad y para la so-
ciedad, que trae consigo la posibilidad de que otros contribuyan
y formen parte del proceso cientifico que se establece alrededor
de una publicacién cientifica, lo que se traduce en un conjunto de
acciones para lograr transparencia y accesibilidad.®

La ciencia abierta en la investigacién biomédica ha ganado un
mayor impulso en la ultima década desde proyectos de cribado
(por ejemplo, CO-ADD6) y el intercambio de muestras fisicas (por
ejemplo, SGC probes7, MMV Boxes8) hasta el descubrimiento de
farmacos (por ejemplo, Open Source Malaria9, Mycet0S10) y cam-
pafias de desarrollo (por ejemplo, M4K Pharmall).®)

No cambia el motivo ni los objetivos de la investigacion, sino el
como hacer ciencia y difundirla. La Editorial de Ciencias Médicas
(ECIMED) en Cuba promueve las practicas orientadas a la adop-
cion de la ciencia abierta por lo que los contenidos de todas las
revistas cientificas se encuentren en acceso abierto.®

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0.

La crisis ocasionada por el agente infeccioso SARS-CoV-2 ha ge-
nerado disimiles iniciativas para promover el acceso a publicacio-
nesy datos en abierto, implementandose de forma colaborativa y
desde distintos lugares del mundo, siendo un ejemplo de los be-
neficios de la ciencia abierta por lo que el presente articulo de re-
vision tiene como objetivo describir las aplicaciones de la ciencia
abierta en la investigacion de la COVID-19.

METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica en el mes de julio de 2021.
La evaluacion incluyd articulos de revistas internacionales. La
blsqueda se llevd a cabo en las bases de datos MEDLINE, SciELO,
PubMed, Elsevier y paginas web y portales.

La consulta se realizd bajo los términos (segln los Descriptores
de Ciencias de la Salud, DeCS) de “COVID-19", “Ciencia”, “Investi-
gacion Biomédica”, “Infecciones por Coronavirus” y “Visualizacion
de Datos” para idioma espafiol y para idioma inglés se emplearon
“COVID-19", “Science”, “Biomedical Research”, “Coronavirus Infec-

tions” y “Data Visualization”.

Para su utilizacion, las publicaciones encontradas se sometieron
a los criterios de inclusidn de la revisién (pertinencia con la tema-
tica del estudio, que describieran las aplicaciones de la ciencia
abierta en la investigacion de la COVID-19).

Cumpliendo con la caracteristica de ser novedosos, haber sido
publicados entre 2017-2021 y ser articulos de revisién, originales,
presentaciones de casos, tesis. Se excluyeron aquellos publicados
previos al afio 2017, que no abordaran las aplicaciones de la cien-
cia abierta en la investigacién de la COVID-109.

DESARROLLO

La ciencia abierta (CA) se respalda en el acceso libre y sin res-
tricciones a la informacién (open Access), reconociendo el acceso
abierto a los cddigos (open code), a los datos (open data), a las
publicaciones (open papers), asi como un proceso de evaluacién
abierta (open peer review). Esta iniciativa permite mejor veloci-
dad de posicionamiento y difusion de la ciencia, y ademas permite
evaluar la fiabilidad de los estudios y detectar conflictos de inte-
reses.®

Acceso abierto

Un ejemplo de acceso abierto es el servidor de preimpresion,
como bioRxiv y medRxiv Si bien este es un recurso valioso, los
articulos son informes preliminares y aun no han sido revisados
por pares: el objetivo principal de los preprints es permitir a los
investigadores difundir rdpidamente sus resultados antes de su
publicacion oficial.¢”

Se observa que este aumento en los estudios relacionados
con la COVID ha llevado a los servidores de preimpresién como
bioRxiv a implementar un control de calidad mas estricto de los
articulos enviados, lo que ha dado lugar a que ya no se acepten
documentos puramente computadorales.©

A diferencia de los servidores de preimpresion, las revistas de
acceso abierto publican articulos revisados por pares que estan
disponibles gratuitamente para que cualquiera los vea sin pago.
Algunos ejemplos de revistas de acceso abierto que presentan co-
lecciones de COVID-19 incluyen la Biblioteca Publica de revistas
Cientificas (por ejemplo, PLoS One, PLoS Medicine, etc.), Comuni-
caciones sobre la Naturaleza e Investigacion Abierta Wellcome.
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Otras revistas que no son de acceso totalmente abierto, como

JAMA y BMJ, han hecho sus colecciones COVID gratuitas.® % 101
12,13)

El papel de las revistas biomédicas cubanas estudiantiles, se
evidencia en el estudio bibliométrico de Viton-Castillo y colabora-
dores donde encontré 22 articulos publicados referentes a inves-
tigaciones sobre el SAR-CoV-2, predominé la tipologia de carta al
editor y se notificé un total de 53 autores.®

Datos abiertos

La Fuente Luz Diamond es una instalacion de sincrotrén ubicada
en el Reino Unido que se utiliza para una gama de areas cien-
tificas, incluida la investigacién de estructuras y propiedades de
proteinas. Durante la pandemia de coronavirus, los cientificos del
diamante han utilizado sus instalaciones para generar datos sobre
objetivos y fragmentos de proteinas, todos los cuales se han pues-
to a disposicion del publico.®

Alresolver una estructura de alta resolucion de la proteasa prin-
cipal del SARS-CoV-2, fue posible realizar una pantalla de multi-
ples bibliotecas de fragmentos para identificar los resultados mas
prometedores para el descubrimiento de farmacos basados en
fragmentos.®®

El Banco de Datos de Proteinas (PDB) es una base de datos
abierta que contiene los datos estructurales 3D de proteinas y
acidos nucleicos depositados por investigadores de todo el mun-
do. Esta base de datos es un recurso importante para la investiga-
cién cientifica y muchos servidores. Las revistas cientificas ahora
requieren que los autores envien sus datos estructurales al PDB.
El PDB esta manteniendo una coleccién de una amplia gama de
estructuras del SARS-CoV-2, incluyendo la proteasa principal y la
proteina/receptores.“

El Centro Nacional de Avances para la ciencia traslacional
(NCATS) ha centrado sus esfuerzos en la reutilizacion de medica-
mentos para la COVID-19 mediante la generacién de conjuntos
de datos creados a partir de la deteccidn de ensayos relacionados
con el SARS-CoV-2 contra medicamentos aprobados por la FDA
y agentes antiinfecciosos. Multiples colecciones de compuestos
se estan examinando activamente en ocho ensayos (con mas en
desarrollo) que se centran en varias etapas del ciclo de vida del
SARS-Cov-2 tanto en blancos humanos como virales. Los resulta-
dos de la prueba, asi como todos los protocolos de ensayo, se han
puesto a disposicion en linea.t”

El Instituto de Investigacion del Cancer (ICR) ha desarrollado
una herramienta llamada canSAR, que es una base de conoci-
mientos que recopila datos multidisciplinarios y aplica enfoques
de aprendizaje automatico para proporcionar predicciones utiles
para el descubrimiento de medicamentos contra el cancer. EL ICR
ha reutilizado esta herramienta para los actuales esfuerzos de
investigacion contra el coronavirus, permitiendo a las personas
buscar libremente informacién, incluido el tratamiento farmaco-
Llogico, los ensayos clinicos en curso y completados, y las listas de
compuestos activos, sondas y dianas en investigacion.t®

Se han creado varias plataformas con el propdsito de agregary
seleccionar datos disponibles de forma abierta que se han gene-
rado durante la investigacién de la COVID-19. La Comisién Euro-
pea trabaja con una serie de socios, incluido el EMBL - EBI, para
crear una plataforma que agregue datos que van desde datos de
secuenciacién y expresion hasta estructuras proteicas, objetivos
farmacologicos y compuestos.®?

El conjunto de datos CORD-19 es una gran base de datos legi-
ble por maquina destinada a facilitar el aprendizaje automatico y

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0.

los enfoques de mineria de datos para la investigacion de la CO-
VID-19. EL Centro de Estructura Molecular y Terapéutica de la CO-
VID-19 mantiene un repositorio de archivos de entrada y scripts de
analisis para estudios de simulacién molecular y dindmica relacio-
nados con la COVID-19.?9

En Cuba se reestructurara el portal gratuito Infomed y se crea
el Portal Infecciones por coronavirus donde se brinda informacion
de la situacion epidemioldgica sobre la COVID-19; obtenida de
fuentes oficiales autorizadas dirigida principalmente a los profe-
sionales y técnicos de la salud pero sin excluir informacién ade-
cuada para la poblacion de forma general.?

En este portal también se brindan en su interfaz aplicaciones de
teléfonos inteligentes de forma gratuita tales como "PsiConSalud",
"COVID19 CUBADATA", "COVID-19InfoCU" asi como el "Pesquisa-
dor virtual" de forma en linea? todas estas herramientas en dis-
posicién de promover la informacién mas actualizada posible asi
como apoyo a los profesionales de la salud y el publico en general.

Cadigo abierto

PostEra COVID Moonshot es una startup con animo de lucro es-
pecializada en la integracion del disefio molecular con la sintesis
quimica y como resultado de la pandemia de coronavirus, y a par-
tir de los datos producidos por la Fuente de Luz Diamond, PostEra
ha colaborado con instituciones académicas y la industria de todo
el mundo, adoptando principios de ciencia abierta, para disefiar
nuevos inhibidores de la proteasa principal del SARS-CoV-2.?Y

A través de ella se identificaran los compuestos mas atractivos
mediante algoritmos de aprendizaje automatico, sintetizados por
una empresa de sintesis por contrato y evaluados en ensayos de
inhibicion (fluorescencia y espectrometria de masas RapidFire)
contra la proteasa principal del SARS-CoV-2 en laboratorios de
todo el mundo.?V Este esfuerzo de colaboracién global permite
a cualquiera sugerir nuevos inhibidores basados en los impactos
iniciales de la proteina S.

La Medicines for Malaria Venture (MMV) es una organizacién sin
animo de lucro que retne a los sectores publico y privado para el
descubrimiento y desarrollo de nuevos medicamentos antipalidi-
cos. Anteriormente, MMV ha creado y distribuido gratuitamente
colecciones de compuestos candidatos prometedores en placas
de pozos a investigadores de todo el mundo para permitir un pun-
to de partida mas eficiente para nuevos medicamentos.??

MMV ha creado y puesto a disposicién a peticién, la COVID Box,
que contiene 80 compuestos de farmacos marcados y compuestos
en desarrollo que poseen actividad conocida o prevista contra el
SARS-CoV-2. Una estipulacion de este proyecto de investigacion
abierta es que los datos resultantes generados por los investiga-
dores que utilizan la COVID Box deben compartirse en el dominio
publico dentro de los 2 afios posteriores a su generacion. ??

El Portal de Proteinas COVID-19 es una iniciativa con sede en
el Reino Unido liderada por Wellcome y UKRI, que proporciona
reactivos de proteinas relacionadas con el SARS-CoV-2 para que
los cientificos del Reino Unido los utilicen, sin cargo. Estos inclu-
yen proteinas virales, proteinas humanas y anticuerpos, todos los
cuales se pueden buscar en su base de datos en linea.?® Todos los
resultados generados por el uso de estos reactivos se pondran a
disposicién del publico.

Nextstrain es una plataforma de visualizacién de datos interac-
tiva de cdédigo abierto que proporciona "seguimiento en tiempo
real de la evolucion de patégenos” a través del andlisis de datos
de secuenciacion. Las herramientas utilizadas para lograrlo estan
disponibles para su uso y modificacién, y ya se han utilizado para
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rastrear la evolucién de una serie de patégenos, incluidos la gri-
pe estacional, el virus del Zika y el virus del Nilo Occidental.?¥
En respuesta a la pandemia actual, Nextstrain mantiene un arbol
filogenético del SARS-CoV-2 basado en el andlisis de los datos de
secuenciacion aportados.

Folding@home (F@H) es un proyecto de computacién distri-
buida que involucra a mdaltiples laboratorios de investigacion y
cientificos ciudadanos de todo el mundo que se centra en la simu-
lacion de la dindmica de las proteinas. F@H proporciona software
que permite a los usuarios donar potencia de calculo no utilizada
para el analisis computacional de plegado de proteinas.?®

Hasta ahora, los proyectos de F@H sobre la COVID-19 se han
centrado en simular las interacciones entre la proteina pico del
SARS-CoV-2 y el receptor ACE2 humano al que se une. Todos los
archivos de entrada estan disponibles a través de GitHub, que
también es donde los resultados de la investigacion se haran dis-
ponibles abiertamente.?®

El programa de Descubrimiento de farmacos de Cédigo Abier-
to COVID-19 (0SC19) utiliza la informatica y la bioquimica para
permitir la deteccion rapida de moléculas de farmacos existentes
para su uso contra la COVID-19. Se alienta a participar a cientifi-
cos de diversos campos, incluidos quimicos sintéticos para hacer
candidatos a medicamentos, bioquimicos y virélogos para realizar
ensayos y donantes y voluntarios para ayudar en la publicidad y
la recaudacion de fondos.*””” Como un proyecto de cédigo abierto,
todos los resultados de la investigacion estaran disponibles gra-
tuitamente sin reclamos de propiedad intelectual para cualquier
descubrimiento realizado. La Red de Datos sobre Brotes de Virus
(VODAN) esta trabajando para garantizar que los datos relaciona-
dos con el brote de COVID sean localizables, accesibles, interope-

conocidas y frecuentemente descritas (por ejemplo, reduccién de
la duplicacién de esfuerzos, comunicacién mas rapida de resul-
tados importantes) sin embargo, compiten con la necesidad de
secreto para muchos investigadores, derivada de la necesidad
de propiedad intelectual protegida o de una ventaja competitiva
percibida. Estas motivaciones para mantener el secreto parecen
disminuir, en tiempos de crisis, y el aumento de la prevalencia de
iniciativas abiertas relacionadas con la investigacion de la CO-

VID-19 ha sido sorprendente.

CONCLUSIONES

La creacion de una serie de recursos como el Banco de datos de
Proteinas, el Portal Cubano Infecciones por coronavirus; el Portal
de proteina Urki y la plataforma de visualizacién de datos Nexts-
train; ademas organizaciones de alto prestigio como El Instituto
de Investigacion del Cancer y EL Centro Nacional de Avances para
la Ciencia Traslacional ha promovido la investigacién de la CO-
VID-109.
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