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Articulo de Revision

Restumen

Los coronavirus por varias décadas han sido asociados a diversas patologias
digestivas o respiratorias en animales domésticos, salvajes y sinantropicos;
asi mismo han logrado saltos inter-especies llegando a generar infecciones en
humanos. Dada la fragil relacion de las interfaces entre medio ambiente, ani-
males silvestres-domeésticos y humanos se estimada que cada 4 meses puede
surgir una nueva enfermedad emergente. La actual pandemia ocasionada por
el SARS-CoV-2 es un claro ejemplo de las necesidades de trabajo interdisci-
plinar en torno al fortalecimiento de las directrices de “Un Mundo, Una Salud”
donde la salud ambiental, animal y humana poseen relaciones inextricables y
los esfuerzos profesionales por salvaguardar la salud puablica deben sostenerse
de decisiones plausibles, concertadas y holisticas desde la base contextual de
cada sociedad. Este articulo de revision bibliografica trata de recoger los dife-
rentes registros de aislamiento viral o estudios serologicos del SARS-CoV-2 en
animales, como un repaso historico del papel que tienen los animales en la
presente pandemia.

Palabras clave: pandemia, zoonosis, reservorios naturales, sindrome respira-
torio agudo severo por coronavirus 2 (SARS-CoV-2), enfermedad por corona-
virus 2019 (COVID-19)

Abstract

Coronaviruses for several decades have been associated with various diges-
tive or respiratory pathologies in domestic, wild and synanthropic animals.
Likewise, they have achieved inter-species jumps, generating infections in
humans. Given the fragile relationship between the interfaces between the
environment, wild-domestic animals and humans, it is estimated that a new
emerging disease can arise every 4 months. The current pandemic caused by
the SARS-CoV-2 is a clear example of the needs for interdisciplinary work
around strengthening the guidelines of “One World, One Health” where envi-
ronmental, animal and human health have inextricable relationships and ef-
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forts professionals to safeguard public health must be supported by plausible,
concerted and holistic decisions from the contextual basis of each society.
This bibliographic review article tries guidelines of “One World, One Health"”
where environmental, animal and human health have inextricable relations-
hips and efforts professionals to safeguard to collect the different viral isola-
tion records or serological studies of SARS-CoV-2 in animals, as a historical
review of the role that animals have in the present pandemic.

Key words: pandemic, zoonosis, natural reservoirs, severe acute respira-

tory syndrome coronavirus 2
(SARS-CoV-2), Coronavirus di-
sease 2019 (COVID-19).

Introduccidn a los Coronavirus

Los Coronavirus (CoV) pertenecen a
la subfamilia Orthocoronavirinae, familia
Coronaviridae, orden Nidovirales. Son
virus que poseen envoltura y su ARN
es de cadena sencilla (sentido positivo).
Segun los analisis genéticos, actualmente
se han dividido en cuatro géneros: Al-
facoronavirus  (aCoV), Betacoronavirus
(BCoV), Deltacoronavirus (8CoV) y Gam-
macoronavirus (YCoV). Cada género CoV
estd organizado en varios subgéneros,
asi: 13 aCoV, 5 BCoV, 4 3CoV y 2 YCoV
(https://talk.ictvonline.org/taxonomyy/).
El nuevo CoV asociado al sindrome res-
piratorio agudo severo (SARS) causante
de la enfermedad en humanos por coro-
navirus 2019 (COVID-19), denominado
SARS-CoV-2 por el Grupo de Estudio Co-
ronavirus del Comité Internacional de
Taxonomia de Virus (Gorbalenya et al.,
2020), se encuentra dentro del género
BCoV basado en su identidad secuencial
de su informacioén gendmica y se ha in-
formado que tiene alta similitud en su
secuencia génica (96.3%) con un BCoV
el Bat-CoV-RaTG13 del murciélago de
herradura Rhinolophus affinis (Chu et al.,
2020).

La diversidad de CoV refleja que
este grupo viral tiene una ARN polime-
rasa dependiente de ARN con baja fide-
lidad, alta frecuencia de recombinacién
de ARN y tiene genomas inusualmente

grandes (27.6-31 kb). Actualmente, solo
el aCoV y el BCoV han demostrado la
capacidad de causar enfermedades hu-
manas (Mousavizadeh y Ghasemi, 2020);
y aunque muchos aCoV producen una
variedad de enfermedades respiratorias
leves a moderadas en humanos, otros
BCoV poseen tasas de letalidad y morta-
lidad importantes como el CoV asociado
al SARS (zoonosis que emergido hace
18 afnos atras en China), el CoV res-
ponsable del sindrome respiratorio de
Medio Oriente (MERS) y el causante ac-
tualmente del COVID-19 (Marty y Jones,
2020). Solo se conocian dos CoV humanos
antes de la aparicion del SARS, el HCoV-
229E, un aCoV originado en murciélagos y
transmitido a humanos a través de alpacas
y HCoV-0C43, un BCoV que habia pasado
de roedores a humanos a través de los
bovinos (Corman et al., 2015; Corman et
al., 2018).

Los aCoV y BCoV generalmente in-
fectan mamiferos y tienen como reservo-
rios naturales a murciélagos y roedores,
mientras que los YCoV y 8CoV general-
mente infectan aves y peces, teniendo
como principal reservorio natural a las
aves. El CoV canino, que puede causar
diarrea leve y CoV felino, que puede
causar peritonitis infecciosa felina (FIP),
son ambos aCoV (Pedersen et al., 1983;
Pratelli et al., 2004), Estos CoV no
estan asociados con el actual brote de
SARS-CoV-19. En la tabla 1 se presentan
diferentes CoV asociados a procesos in-
fecciosos en animales de compaiiia,
abasto y silvestres. Hasta la aparicion en
diciembre del afio 2019 del SARS-CoV-2,
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solo habia seis CoV conocidos capaces
de infectar a los humanos y causar enfer-
medades respiratorias, incluyendo los ya
mencionados agentes asociados al SARS
(originado en murciélagos y transmi-
tidos a humanos por carnivoros salvajes)

y al MERS (identificado en el afio 2012,
originado también en murciélagos y tras-
mitido a humanos por los dromedarios)
(OIE, 2020a). Dos virus adicionales, el
aCoV HCoV-NL63 derivado de murcié-
lagos y el pCoV HCoV-HKU1 originado
en roedores han sido también recono-

cidos como agentes causales de infecciones asociadas a sintomas respiratorios leves
en humanos inmunocompetentes (Tao et al., 2017).

Tabla 1. Algunos CoV asociados historicamente a animales

Especie animal Especie CoV Patologia Ref.
(nombre comun) Bibliografica
Gallus gallus Coronavirus aviar (Virus Enfermedad respiratoria, (Beaudette y
domesticus de la bronquitis infecciosa) alteraciones del tracto Hudson, 1937)
reproductivo
Sus scrofa aCoV-1 Enfermedad gastrointestinal (Doyle
domestica (Virus de la gastroenteritis y Hutchings,
transmisible) 1946)
Sus scrofa BCoV-1 Enfermedad neurolégicay/o | (Greiget al.,,
domestica (Virus encefalomielitis gastroentérica 1962)

hemaglutinante porcino)

Pavos del género

Coronavirus aviar

Enfermedad entérica

(Ritchie et al.,

Meleagris. (Coronavirus del pavo) 1973)
Canis lupus aCoV-1 Enfermedad entérica o (Binn et al.,
familiaris (Coronavirus canino Il) sistémica 1974)
Bos taurus BCoV-1 Enfermedad diarreica del (Kaye et al.,
(Coronavirus bovino) ternero 1975)
Sus scrofa Virus de la diarrea Enfermedad gastroentérica | (Wood, 1977)
domestica epidémica porcina
Ovis aries BCoV-1 Posible enfermedad (Tzipori et al.,
(Coronavirus similar al gastroentérica 1978)
coronavirus bovino)
Coturnix coturnix Coronavirus aviar Enfermedad entérica (Pascucci et
(Coronavirus de la al., 1983)
codorniz)
Phasianus Coronavirus aviar Enfermedad respiratoria y (Spackman
colchicus (Coronavirus del faisan) renal y Cameron,
1983)
Felis catus aCoV-1 Enfermedad entérica o (Pedersen et
(Coronavirus felino I) infeccion asintomatica al., 1983)
Felis catus aCoV-1 Peritonitis infecciosa felina | (Pedersen et
(Coronavirus felino I1) al., 1983)
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(Coronavirus del sindrome
de diarrea aguda severa)

Sus scrofa aCoV-1 Enfermedad respiratoria (Pensaert et
domestica (Coronavirus respiratorio al., 1986)
porcino)
Capra hircus BCoV-1 Posible enfermedad (Mufioz et al.,
(Coronavirus similar al gastroentérica 1996)
coronavirus bovino)
Mustela putorius Coronavirus del hurén Enteritis catarral epizodtica | (Williams et
furo al., 2000)
Canis lupus BCoV-1 Enfermedad respiratoria (Erles et al.,
familiaris (Coronavirus respiratorio 2003)
canino)
Vicugna pacos BCoV-1 Enfermedad gastroentérica | (Cebra et al.,
(BCoV de la alpaca) y/o respiratoria 2003)
Canis lupus aCoV-1 Enfermedad entérica (Pratelli et al.,
familiaris (Coronavirus canino I) 2004)
Bubalus BCoV-1 Enfermedad gastroentérica | (Decaro et al.,
bubalis (Coronavirus bufalino) 2008)
Camelus MERS-CoV Enfermedad respiratoria (Haagmans et
dromedarius al., 2014)
Sus scrofa Coronavirus HKU15 Enfermedad gastroentérica | (Wang et al.,
domestica (6CoV porcino) 2014)
Sus scrofa Coronavirus del S@llﬁgﬁrrﬁ{b%g' f&éﬂ%é#?@ast% é&g‘%{ef’laﬂu'
domestica murciélago Rhinolophus ma'I}os y desde la pe,rspectlva (ﬁtene'
lacion molecular huésped-hospede

o del
proceso infectivo de SAR$-CoV-2, se co-

SARS-CoV-2 estd mas relacionado
genéticamente con el agente causal del
SARS, con el cual comparte un 79.5%
de similitud en su secuencia génica, que
con el agente del MERS, aunque estos
sean BCoV con sus origenes en los mur-
ciélagos (Zhou et al., 2020). Si bien no
se sabe si COVID-19 se comportara de la
misma manera que el SARS y el MERS,
la informacion de estas dos patologias
ocasionadas por CoV anteriores puede
generar recomendaciones importantes
sobre la actual pandemia de COVID-19
(WHO, 2020).

En ese orden de ideas, extrapolando
hallazgos de anteriores CoV que dieron

noceelpapel preponderar
convertidora de angiotensina 2 (ACE2),
puesto que esta se une al receptor (RBM)
en el dominio de union al receptor (RBD)
del CoV causante del SARS (SARS-CoV)
y funciona como un receptor para el
SARS-CoV (Li, 2005). ACE2 se distribuye
ampliamente en el corazon, el higado,
los testiculos, los rifiones, el intestino y
otros tejidos. Tiene las funciones fisio-
logicas de regular la funcidén cardiaca
y renal, y controlar la presion arterial
(Anguiano, 2017). Recientemente, se
ha encontrado que ACE2 humano pro-
movio la entrada de SARS-CoV-2 en las
células (Letko, 2020). El dominio RBD
de SARS-CoV-2 interactia con ACE2
humano. Por lo tanto, ACE2 se define

tedelaenzim
tedelaer
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como el receptor para SARS-CoV-2 (Bro-
jakowska et al., 2020).

Sobre la base de la interaccion po-
tencial entre la proteina spike (S) y el
ACE2 de mamiferos, se especul6 que
SARS-CoV-2 / SARS-CoV conservaba la
capacidad de infectar a muchos mami-
feros, incluidos gatos, perros, pangolines
y hamster chino. La proteina S ha atraido
gran atencion debido a su funcién en la
unioén al receptor (Luan et al., 2020). La
proteina S del SARS-CoV-2 interactaa
con el ACE2 humano, lo que promueve
la entrada del SARS-CoV-2 a la célula
hospedera (Zhou, 2020). ACE2 contiene
al menos cinco aminoacidos (a.a) clave
criticos para la union de la proteina S de
SARS-CoV (Wan, 2020). Con base a estos
cinco a.a, fueron analizados los a.a co-
rrespondientes de diferentes mamiferos
para determinar que ACE2 de mamifero
podria interactuar con la proteina S del
SARS-CoV humano. En este estudio no-
taron que ACE2 de perro, gato, pangolin
y hamster chino estan potencialmente
asociado con la proteina S. Utilizando el
software Chimera para mostrar el mo-
delo homologo obtuvieron la estructura
compleja de interaccion de la region RBD
de SARS-CoV (SARS-CoV-2 y SARS-CoV)
y ACE2 de gato / perro / pangolin / ham-
ster chino. En general, las estructuras de
RBM de la proteina S de SARS-CoV-2 y
SARS-CoV son similares (Luan et al.,,
2020).

Actualizacion epidemiologia
mundial del SARS-CoV-2 en
animales

El analisis de epidemiologia mole-
cular indica que la primera secuencia
publicada de SARS-CoV-2 (WHHuman
1/China/2019-Dec), publicada por el De-
partamento de Salud de China, muestra
una alta homologia (87.99%) a CoV deri-
vado de murciélago y baja homologia (in-
terior al 66%) a todo el genoma de CoV
derivado de animales domésticos (Yuan
et al., 2020). Durante muchos afios, los
servicios veterinarios de China han es-

tado vigilando los CoV derivados de aves
como el CoV de la bronquitis infecciosa
aviar, los CoV derivados de cerdos como
el agente causal de la diarrea epidémica
porcina y los CoV derivados de animales
domésticos como CoV de vison ameri-
cano, para monitorear la infeccién del
ganado y aves por CoV (Delegado de la
OIE para los Pueblos, 5 de febrero 2020).

De acuerdo al informe de seguimiento
1 del Dr. Thomas Sit, Director Veteri-
nario del Departamento de Agricultura,
Pesca y Conservacion de Hong Kong, el
08 de marzo de 2020 informo a la Or-
ganizacion Mundial de Sanidad Animal
(OIE, 2020b) los resultados obtenidos
el 26 de febrero de la cavidad nasal de
un perro Pomerania de 17 afios de edad
cuyo propietario habia sido diagnosti-
cado con COVID-19. En este canino fue
usada una prueba de PCR- transcriptasa
inversa en tiempo real (RT-qPCR) dando
como resultado un “positivo débil” para
SARS-CoV-2. Los resultados de hisopado
rectal y de una muestra fecal fueron ne-
gativos, es importante aclarar que la
prueba RT-qPCR es sensible, especifica y
no reacciona en forma cruzada con otros
CoV de perros y gatos. En dicho informe
relacionado exclusivamente al evento
ocurrido con el canino (7 de marzo del
2020) se describe para el COVID-19 una
morbilidad de 1 (escala de 1-5) y una
mortalidad O (escala de O - 5). Un resul-
tado “débil positivo” sugiere que una pe-
quefla cantidad de ARN de SARS-CoV-2
se encuentra presente en las muestras,
pero no diferencia entre entre ARN del
virus intacto y fragmentos de ARN viral.

Las pruebas de RT-qPCR se repitieron
en muestras recolectadas de la cavidad
nasal del canino en cuestion en cuatro fe-
chas diferentes (28 de febrero, 2, S5y 9 de
marzo) obteniendo el mismo resultado
“positivo débil”. Ademas, la secuencia-
cion de genes de SARS-CoV-2 del Pome-
rania y sus contactos humanos cercanos
se completo el 12 de marzo y las secuen-
cias virales fueron muy similares (Sit et
al., 2020). En esta misma fecha se obtu-
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vieron los resultados de una prueba de
anticuerpos neutralizantes de virus que
también fue negativa. Los resultados de
la RT-qPCR realizada en muestras nasales
el 12 y 13 de marzo fueron negativos y
el perro es entregado a sus duefios. Por
otro lado, expertos de la Escuela de Salud
Publica de la Universidad de Hong Kong
y la Facultad de Medicina Veterinaria
y Ciencias de la Vida de la Universidad
de la Ciudad de Hong Kong creen que
la consistencia y la persistencia de los
resultados sugieren que el virus puede
haberse propagado de las personas in-
fectadas al canino Pomerania. En este
caso particular las pruebas fueron reali-
zadas por los laboratorios de la AFCD y
la Escuela de Salud Puablica de la Univer-
sidad de Hong Kong. Este altimo es un
laboratorio de referencia acreditado por
la OMS para las pruebas de SARS-CoV-2
(AVMA, 2020).

En el tercer informe del Dr. Thomas
Sit el 21 de marzo de 2020 reporta a
la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE) dos perros de una misma
casa en Hong Kong que fueron puestos
en cuarentena el 18 de marzo de 2020
después de que su duefio fue hospitali-
zado debido a una infeccién por COVID-
19. Después del examen veterinario, se
tomaron muestras de hisopos nasales,
orales y rectales posterior al ingreso de
los perros al centro de cuarentena. Las
muestras de uno de los perros tomadas
el 18 y 19 de marzo de 2020 dieron po-
sitivo para SARS-CoV-2. Ninguno de
los dos animales exhibi6é ningtn signo
clinico especifico. Existen medidas de
gestion de riesgos para este caso, in-
cluida la limpieza y desinfeccion de las
instalaciones, y una adecuada higiene
y proteccion personal. Las mascotas de
hogares con casos de humanos confir-
mados de COVID-19 seran sometidas a
cuarentena y vigilancia veterinaria du-
rante 14 dias. En este caso, como en los
anteriores, se realiz6 prueba de RT-qPCR
dando en todos los casos un resultado
positivo (OIE, 2020c¢).

La OIE (2020d) afirma que los paises
miembros se han mantenido infor-
mando sobre los diferentes eventos e in-
vestigaciones relacionadas con animales,
es asi como el 28 de marzo del 2020, en
informacion proporcionada por los Ser-
vicios Veterinarios Nacionales de Bél-
gica se advierte sobre un caso positivo
en un gato doméstico para SARS-CoV-2
detectado por secuenciacion en heces y
vomito del animal con signos clinicos
de enfermedad digestiva y respiratoria.
Posteriormente El Grupo Nacional de
Evaluacion del Riesgo y la Facultad de
medicina Veterinaria de Lieja por medio
de consensos profesionales definen que
los elementos informados no permiten
concluir la existencia de una infeccion
viral productiva pero se admite que hay
sospecha teniendo en cuenta los resul-
tados de PCR compatibles con un alto
numero copias del genoma viral y signos
clinicos compatibles con la infeccion
por coronavirus (OIE, 2020e).

En un informe de American Veteri-
nary Association, actualizado el 23 de
abril del 2020 reporta que no se sabe si
las secuencias del virus en el gato y el
duefio eran similares, no se dispone de
informacion sobre qué otras afecciones
con signos respiratorios o gastrointesti-
nales se consideraron o evaluaron para
este gato. Segun los informes, el gato se
enfermo6 una semana después de que su
duefio habia regresado de Italia, pero la
techa en que se recolectaron las muestras
en relacion con cuando aparecieron por
primera vez los signos clinicos del gato
y cOmo se recolectaron esas muestras
(por ejemplo, directamente del gato, del
piso) tampoco se conoce. De acuerdo a
este informe la condicion del gato me-
joro 9 dias después del inicio de los
signos clinicos (AVMA, 2020).

El 30 de marzo, el Departamento
de Agricultura, Pesca y Conservacion
(AFCD) inform6 que un gato mascota que
vivia en una residencia en Hong Kong
con un individuo confirmado que estaba
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enfermo con COVID-19 habia dado po-
sitivo, usando RT-PCR para SARS-CoV-2
en muestras tomadas de cavidad oral, hi-
sopado nasal y rectal. Los resultados de
las pruebas de las muestras oral y nasal
recolectadas el 1 de abril también fueron
positivas. El gato permaneci6 en cuaren-
tena y no mostro signos clinicos de en-
fermedad (AVMA, 2020).

En un estudio preliminar, publicado
version preprint el 27 de marzo de 2020,
realizado en el Harbin Veterinary Re-
search Institute de la Academia China de
Ciencias Agricolas por Shi et al. (2020)
en el cual fueron inoculados diferentes
animales entre los cuales se encuentran
perros, cerdos, gatos, hurones y patos
con dos virus SARS-CoV-2 / F13 / envi-
ronment / 2020 / Wuhan (F13-E), aislado
de una muestra ambiental recolectada
en el mercado de mariscos de Huanan en
Wuhan, y SARS-CoV-2 / CTan / human
/ 2020 / Wuhan (CTan-H), aislado de un
paciente humano. En los primeros resul-
tados obtenidos al dia 6 de la inoculacion
intranasal de cinco gatos de 8 meses de
edad para evaluar la replicacion viral en
diferentes 6rganos se detectd6 ARN viral
en los cornetes nasales, paladar blando
y las amigdalas de dos de los cinco ani-
males, en la traquea de un animal y en el
intestino delgado del otro; sin embargo,
no se detectd ARN viral en ninguna de
las muestras de pulmoén de ninguno de
estos animales. Al dia 3 de lainoculacién
se detectdo ARN viral en las heces de los
gatos y para obtener informacion sobre
la relacion de contagio entre la especie,
el autor reporta la introduccion de un
gato no infectado en jaulas adyacentes
a cada uno de los gatos infectados detec-
tando ARN viral en el paladar blando,
las amigdalas y la traquea del animal ex-
puesto. Se detectaron anticuerpos contra
SARS-CoV-2 en todos los gatos mediante
el uso de un ensayo ELISA y de neutra-
lizacion. Este estudio fue replicado en
animales mas jovenes de 70 — 200 dias
de edad en donde estudios histopato-
logicos mostraron lesiones masivas en

el tracto respiratorio superior y en los
pulmones de estos gatos indicando que
el SARS-CoV-2 se replica de forma mas
facil e insinuando que los gatos mas jo-
venes quizas sean mas susceptibles. Este
mismo estudio demostro la infeccion y
alteraciones del tracto digestivo de los
hurones expuestos (Shi et al., 2020).

El mismo modelo fue desarrollado en
cinco perros de 3 meses de edad igual-
mente inoculados intranasalmente los
cuales fueron alojados en una habitacion
con dos perros no inoculados. Se detect6
ARN viral en los hisopos rectales de dos
perros inoculados con virus el dia 2,
sin embargo no se detectd ARN viral en
ningan o6rgano o tejido recogido de este
canino. Se recogieron sueros de todos los
perros el dia 14 pos-infeccion (p.i) para la
deteccion de anticuerpos mediante el uso
de un ELISA. Dos perros inoculados con
virus seroconvirtieron; los otros dos pe-
rros inoculados con virus y los dos perros
de contacto fueron todos seronegativos
para SARS-CoV-2 segin el ELISA. Este
estudio concluye que los perros tienen
baja susceptibilidad a SARS-CoV-2 (Shi
et al., 2020).

En este mismo estudio se investigod
la susceptibilidad de los cerdos, pollos y
patos al SARS-CoV-2 utilizando la misma
estrategia que la utilizada para evaluar los
perros; sin embargo, no se detect6 ARN
viral en ningtn hisopo recolectado de
estos animales inoculados con virus o de
animales de contacto virgenes, y todos
los animales fueron seronegativos para
SARS-CoV-2 usando ELISA con sueros re-
colectados en dia 14 p.i. Estos resultados
indican que los cerdos, pollos y patos no
son susceptibles al SARS-CoV-2 (Shi et
al., 2020).

En otro estudio preliminar publicado
el 3 de abril por Zhang et al. (2020) y de-
sarrollado en China fue investigada la
infeccion de SARS-CoV-2 en gatos me-
diante la deteccion de anticuerpos es-
pecificos en suero en donde incluyeron
102 muestras, 15 de los 102 (14,7%)
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sueros de gato recolectados después del
brote COVID-19 fueron positivos para
el dominio de union al receptor (RBD)
del SARS-CoV-2 mediante un ELISA in-
directo. Entre las muestras positivas,
11 tenian anticuerpos neutralizantes
de SARS-CoV-2 con un titulo que osci-
laba entre 1/20 y 1/1080. No se detect6
reactividad cruzada serologica entre
el SARS-CoV-2 y el CoV asociado a FIP
tipo I o II. Estos datos demuestran que el
SARS-CoV-2 ha infectado a la poblacion
de gatos en Wuhan durante el brote. Sin
embargo, no hay un método disponible
para la deteccion de anticuerpos de gato
contra el SARS-CoV-2. Esta investigacion
se enfoca en la prevalencia serologica de
SARS-CoV-2 en gatos mediante un ELISA
indirecto y una prueba de neutralizacion
del virus, proporcionando la primera
evidencia de infeccion por SARS-CoV-2
en gatos (Zhang et al., 2020).

La investigacion retrospectiva desa-
rrollada por Zhang et al. (2020) confirm6
la seropositividad de los felinos domés-
ticos después del brote COVID-19, lo
que sugiere que la infeccion de los gatos
podria deberse a la transmision del virus
de humanos a gatos. Ciertamente, atin es
necesario verificarlo mediante la investi-
gacion de las infecciones por SARS-CoV-2
antes de este brote en una amplia gama
de muestras. En la actualidad, no hay
evidencia de transmision de SARS-CoV-2
de gatos a humanos, aunque tres gatos
propiedad de pacientes con COVID-19
tuvieron los titulos de neutralizacion
mas altos (rango entre 1/360 y 1/1080).
Por el contrario, los sueros recogidos de
gatos de hospitales de mascotas y gatos
callejeros tuvieron una actividad neutra-
lizante de 1/20 a 1/80, lo que indica que
los altos titulos de neutralizacion po-
drian deberse al contacto cercano entre
gatos y pacientes con COVID-19 (Zhang
et al., 2020).

Aunque la infeccion en gatos calle-
jeros, publicada en el estudio en men-
cion, no se entendidé completamente, es
razonable especular que estas infecciones

probablemente se deban al contacto con
el medio ambiente contaminado con
SARS-CoV-2 o pacientes con COVID-19
que alimentaron a los gatos sin hogar.
Sin embargo la Asociacion Médica Ve-
terinaria Americana (AVMA) manifiesta
su interés por especificar de una forma
mas clara la informacién sobre los 87
gatos que fueron seronegativos y su po-
sible relacion con pacientes que tenian
COVID-19. Ademas, la baja tasa de sero-
conversion y los titulos bajos a inexis-
tentes de anticuerpos neutralizantes de
virus en todos los gatos, excepto en los
tres que vivian con personas diagnosti-
cadas con COVID-19 sugieren que los
gatos pueden no infectarse facilmente
con SARS-CoV-2 en condiciones natu-
rales (AVMA, 2020).

El 5 de abril del 2020, AVMA en una
corta intervencion reporta como los
Laboratorios de Servicios Veterinarios
Nacionales del USDA confirmaron el
SARS-CoV-2 en un tigre en un zoologico
de Nueva York (EEUU). Este es el primer
reporte en el mundo de infeccion en una
especie silvestre de COVID-19. Se obtu-
vieron muestras del tigre y se analizaron
después de que tres leones y cuatro ti-
gres en el zooldgico mostraron signos
clinicos de enfermedad respiratoria.
Segun la informacion oficial reportada
por la OIE posterior al aislamiento de los
animales, ningan otro animal mostro
signos de enfermedad respiratoria. Todas
las pruebas aplicadas (secuenciacion ge-
nética y RT-PCR) el tres, cuatro y cinco
de abril tuvieron resultado positivo (OIE,
2020e). Todos los animales se recupe-
raron satisfactoriamente. El 17 de abril
de 2020 uno de los tres leones expuestos
previamente reportados fue confirmado
positivo para SARS-CoV-2 el 15 de abril
del 2020. Los resultados fueron con-
firmados por secuenciacion genética y
RT-PCR (OIE, 2020f).

En un informe enviado a la OIE el 22
de abril de 2020 se confirman dos brotes
en Nueva York (EEUU) de dos mascotas,
gatos domeésticos con sospecha de trans-
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mision desde humanos. Los signos cli-
nicos incluyeron estornudos y secrecion
ocular. Se tomaron muestras para ana-
lisis por PCR y secuenciacion después de
dar negativo para otros patogenos respi-
ratorios dando resultados positivos. La
OIE reporta una tasa de morbilidad apa-
rente de 66,67%, tasa de mortalidad apa-
rente 0,00% y tasa de letalidad aparente
0,00%. Ambos casos estan asociados a
la presencia de los gatos en lugares con
personas positivas para COVID-19 (OIE,
2020g).

En lo que parece un nuevo caso de
transmision del virus del hombre a los
animales, el 26 de abril de 2020 el minis-
terio de Agricultura, naturaleza y calidad
de los Alimentos de Paises Bajos informa
sobre la infeccion por SARS-CoV-2 en
cuatro granjas de visones en Paises bajos
en las que se reportaron porcentajes no-
tables de animales sintomaticos (OIE,
2020h), aunque atn no se conocen cifras
oficiales al respecto, se estima que a pesar
de que los animales presentaron sinto-
matologia respiratoria, puede tratarse
de casos asociados al contagio humano-
animal. En un comunicado de prensa de
la école nationale vetérinaire Toulouse re-
porta la deteccion de SARS-CoV2 en un
gato en Burdeos (Francia) el 5 de mayo
del 2020 con problemas respiratorios en
el que se toma una muestra de hisopado
nasofaringeo de la cual se obtiene un re-
sultado positivo por RT-PCR, muestras
de hisopados rectales también fueron
analizadas dando resultado negativo
para el mismo virus (OIE, 2020i).

El 11 de mayo del 2020, Espafa re-
porta su primer caso de un felino do-
mestico con resultado positivo para
SARS-CoV-2, se ha descrito estrecho
contacto entre el animal y una persona
contagiada por SARS-CoV-2, 1o cual con-
tinaa siendo el comun denominador en
las mascotas positivas (Pérez-Sancho et
al., 2020). De acuerdo a un comunicado
emitido por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion de Espafia se trata
de un gato macho de 4 afos de edad,

que convivia con una familia en donde
varios de sus miembros habian dado po-
sitivo al SARS-CoV2, el animal present6
signos clinicos respiratorios tales como
disnea y taquipnea acompafiado de epis-
taxis y hemoptisis. Debido a la gravedad
del caso se realiz6 la eutanasia del animal
y se remite el cadaver para la realizacion
de necropsia.

La necropsia del felino permiti6 de-
tectar lesiones como edema, congestion
y hemorragias pulmonares, trombosis
pulmonar, hidrotorax, sangre en traquea
y pulmo6n, hemorragias en cornetes na-
sales y boca, cardiomiopatia hipertrofica
entre otros. Se tomaron muestras de hi-
sopos nasales, cornetes nasales, traquea,
pulmon, hisopos pulmonares, intestino,
linfonodos (mesentérico- mediastinico),
higado, rifion y bazo, en todas las mues-
tras se realizaron tres RT-PCR distintas
para la deteccion del SARS-CoV-2 re-
sultando solo positivas las muestras de
hisopos nasales, cornetes nasales y de
un linfonodo mesentérico. La sinto-
matologia clinica terminal del animal
se asocia a un fallo cardio-respiratorio
agudo causado por edema, congestion y
hemorragias pulmonares extensas, pro-
bablemente secundarias a una cardio-
miopatia hipertrofica felina, de origen
genético, y a un tromboembolismo se-
cundario manifestado de forma parti-
cular en el pulmoén. Ello provocaria a su
vez una coagulopatia por consumo, que
implicaria una marcada trombocitopenia
y que se habria traducido en la presencia
de hemorragias en el pulmon y en otras
zonas del organismo (cornetes nasales,
boca, traquea, estbmago e intestinos). La
gravedad del estado clinico del animal
motivd que finalmente se procediera a
su eutanasia, con objeto de evitarle su-
frimientos innecesarios. La deteccion de
ARN del SARS-CoV-2 en varias muestras
del animal seria un hallazgo incidental
asociado a su permanencia en un am-
biente contaminado por el virus (propie-
tarios con COVID-19), sin que en ningan
caso se presentara ninguna lesion com-
patible con una infeccién virica. Por
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tanto, se considera que el hallazgo de
SARS-CoV-2 en este animal es incidental
y no relacionado con la sintomatologia
clinica que padecia (OIE, 2020j).

El 12 de mayo nuevamente la €cole
nationale vetérinaire Toulouse reporta un
segundo gato positivo para SARS-CoV2
en Burdeos (Francia) con signos de en-
fermedad respiratoria y una prueba de
RT-PCR positiva (OIE, 2020Kk). De acuerdo
con los reportes de la OIE, el 13 de mayo
del 2020 se informa de una infeccién
por SARS-CoV-2 de un gato en Alemania
confirmado por diagnostico con RT-PCR
por la Oficina Bavara de Salud y Segu-
ridad Alimentaria, Erlangen, Baviera. La
gata de 6 afos vivia junto con su duefio
en una casa de retiro en Baviera, Ale-
mania. El propietario murio debido a
COVID-19 el 12 de abril de 2020. Tam-
bién habia otros 2 gatos (hembra de 15
afios, macho de 10 afios) que vivian en
la misma casa de retiro, que tiene un es-
cenario de brote de COVID-19 en curso.
Los 3 gatos tuvieron contacto con los re-
sidentes, pero ninguno de los gatos tenia
signos de enfermedad respiratoria. Los
hisopos de garganta de todos los gatos
se analizaron para el SARS-CoV-2 el 29
de abril de 2020. El gato del propie-
tario fallecido mostr6é un resultado PCR
“positivo débil” para SARS-CoV-2. Los
otros 2 gatos fueron “negativos” para
PCR. Todos los gatos juntos se aislaron
inmediatamente en una instalacion de
cuarentena local supervisada por la ofi-
cina veterinaria competente local y se
tomaron muestras nuevamente con hi-
sopos de garganta el 4 de mayo de 2020.
Los 2 gatos negativos permanecieron
negativos.

El gato positivo para PCR se con-
firm6 como “claramente positivo” para
SARS-CoV-2. Todos los gatos fueron
transferidos posteriormente a un centro
de aislamiento de cuarentena apropiado
en la Universidad de Medicina Veteri-
naria de Hannover, Alemania. Hasta la
fecha (13 de mayo de 2020), ninguno
de los gatos ha mostrado signos de en-

fermedad respiratoria. Los 3 gatos estan
actualmente alojados juntos. Los gatos
serdn monitoreados de cerca para de-
tectar SARS-CoV-2, incluido el desarrollo
de sintomas especificos de la enfer-
medad, patrones de eliminacion viral y
seroconversion (OIE, 20201).

Consideraciones finales

El tamafio del problema es signifi-
cativo al respecto de la fragilidad de la
interface que correlaciona humanos,
animales y medio ambiente, ya que los
datos epidemiologicos de Blancou et
al. (2005), proyectan que al menos el
75% de las enfermedades infecciosas
emergentes son zoonoticas y tienen su
originen a partir de fauna silvestre. Las
actividades de prevencion son dificiles
de implementar porque los eventos que
causan la aparicion o resurgimiento de
zoonosis son complejos y se ven afec-
tados por maultiples factores, como la
evolucion genética, los cambios demo-
graficos, las condiciones ambientales
o los cambios climaticos que afectan el
ecosistema (EClinicalMedicine, 2020).

En un comunicado del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA, 2020), la decision en este pais
de realizar la prueba para animales de
compafiia se tomara solo después de un
consenso entre profesionales que coin-
cida designando a un veterinario para
la recolecta de la muestra de hisopados
nasales, orales y rectales siguiendo los
lineamientos de la OIE de acuerdo a
protocolos establecidos para la reco-
leccion de las mismas. De acuerdo a la
Asociacion Mundial de Veterinarios de
Pequefios Animales, WSAVA, (2020) no
se recomienda el uso de zapatos ni ta-
pabocas para las mascotas como ocurrio
en china ya que se puede provocar pa-
nico en el animal, si bien no se ha com-
probado que los animales de compariia
transmitan el virus es importante que las
personas confirmadas con SARS-CoV-2
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eviten el contacto fisico con sus ani-
males de compania, de la misma forma
que recomiendan su distanciamiento
con otras personas.

Aunque la prueba de diagnostico re-
comendada y utilizada es la RT-PCR,
siendo un método de prueba altamente
sensible, un resultado positivo indica
solo la presencia de nucleotidos virales
en la muestra, sin embargo, no indica
cOmo esas particulas virales terminaron
en la muestra. Entonces, no nos dice si
el virus realmente infect6 a los animales
(en cuyo caso, las particulas virales po-
drian ser un producto de descomposi-
cion de la infeccién) o si los nucle6tidos
virales estaban presentes en las muestras
porque los animales simplemente en-
traron en contacto directo con el virus
(tal vez lamiendo a sus duefios enfermos
o superficies contaminadas en el hogar).
Por lo tanto, los resultados positivos de
la RT-PCR en los animales de compaiiia,
hasta el momento, no indican necesaria-
mente la presencia de un virus viable que
sea infeccioso y que podria haber puesto
a otras personas (o0 animales) en riesgo de
infeccion por SARS-CoV-2 (Parry, 2020).

En el contexto de la pandemia de
COVID-19, la OIE y la Asociacion Mun-
dial Veterinaria llaman conjuntamente
la atencidén sobre los roles y responsa-
bilidades de la profesion veterinaria en
materia de salud publica. Destacan las
actividades veterinarias especificas que
son fundamentales para garantizar la
continuidad en la inocuidad de los ali-
mentos, la prevencion de enfermedades
y la gestion de emergencias, asi mismo
el Centro de prevencion y control de en-
fermedades de los Estados Unidos (CDC,
2020) recalca sobre la inexistencia de
informacion cientifica al respecto de la
trasmision-diseminacion de COVID-19
asociada a productos y subproductos de
origen animal, como también en ani-
males de compaiiia o servicio. Por otra
parte es indispensable continuar con la
recomendacion mundial al respecto de

reducir de forma inmediata y completa
la interrelacion de una persona con sos-
pecha o confirmacion de COVID-19
con otras personas y animales, hasta
que exista evidencia consistente sobre
la interaccion de este nuevo virus entre
posibles hospederos, asi salvaguardar la
salud de los animales, como de las otras
personas del entorno.

Cabe resaltar que durante el periodo
del 29 de diciembre de 2019 al 31 de
marzo de 2020, el COVID-19 ha presen-
tado una tasa de mortalidad del 4.84%
(Meo et al.,, 2020) alcanzando datos
hasta de 6,62%, en la provincia de Hubei
—China (Peng et al., 2020). De acuerdo
al Centro Europeo para la Prevencion
y el control de enfermedades el 12 de
mayo del 2020 reporta que en el mundo
existen cerca de 4.137.193 personas con-
tagiadas con COVID-19, 1.482.930 per-
sonas recuperadas y 285.760 muertes. En
Colombia, segun el Instituto Nacional de
Salud (INS) a la fecha de 12 de mayo de
2020 existen 12.272 casos confirmados,
2.971 casos recuperados y 493 fallecidos
(INS, 2020).

Estos datos relacionados con los con-
tagios en humanos dejan muchos in-
terrogantes respecto a la posibilidad de
contagio entre animales domeésticos y
personas y el potencial de las mascotas
para transmitir el virus, las muestras re-
lacionadas en los estudios mencionados
sobre animales con resultado positivo
constituyen menos del 0,005% de la
cantidad total de contagios en humanos
lo cual puede llegar a ser considerado in-
suficiente para emitir juicios. Todos los
autores de los diferentes trabajos con-
sultados coinciden en que es necesario
seguir realizando investigaciones que
permitan profundizar en el tema.

Conclusion

Aunque la mayoria de expertos en
diversos medios de comunicacion han
inferido que los felinos domeésticos po-
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drian ser un simple “fondo de saco epi-
demioldgico” dentro de la pandemia por
COVID-19, extrapolando el término
desde la infeccion por el Virus del Nilo
Occidental y el rol atenuante epidemio-
logico de transmision que juegan los
equinos con este agente infeccioso (Cas-
tillo-Olivares y Wood, 2004); con casos
esporadicos y anecdoticos dada la mag-
nitud de infeccibn humanos, ademas
de soportar la posibilidad de infeccién
entre felinos domésticos como un claro
mecanismo de “Spillover” (Plowright
et al.,, 2017) asociado a las condiciones
experimentales demostradas por Shi
et al. (2020). Existe evidencia de trans-
mision de humanos a animales domés-
ticos y silvestres con los casos reportados
por diversos organismos de control de
enfermedades del mundo, ademas de
titulos importantes de anticuerpos neu-
tralizantes en infecciones naturales de
tfelinos que han estado en estrecho con-
tacto con pacientes COVID-19, situacion
que debe estar sobre la mesa al momento
de tomar decisiones para salvaguardar la
salud puablica de la mano del bienestar
animal. Hasta la fecha esta demostrado
en pruebas experimentales y transcurso
natural de la pandemia que los felinos
domésticos (gatos) son susceptibles a la
infeccion por SARS-CoV-2. En ese orden
de ideas, los autores recomiendan que los
felinos sean manejados bajo el precepto
de precaucion de cara a la salud publica
salvaguardando su bienestar animal.
Por ejemplo, las personas positivas al
agente causal de COVID-19 que poseen
gatos bajo su cuidado deben tomar me-
didas donde su gato también cumpla la
cuarentena estricta promulgada por los
diferentes gobiernos, restringiendo inte-
racciones con otras personas o animales,
y exista un protocolo de manejo clinico
veterinario de diagnostico respectivo
siguiendo pautas internacionales pro-

puestas (CDC, 2020b). Siendo esta una
excelente oportunidad donde los gatos
(en realidad animales sin hogar en ge-
neral, caninos y felinos) sin propietario
y que viven en las calles deberian ser
manejados por las entidades de salud
publica de forma inmediata respetando
los preceptos de bienestar animal in-
cluyéndolos en planes de tratamientos
de enfermedades asociadas a abandono
(ej. desnutricidn, parasitosis, entre otras)
y protocolos de adopcion segin sea el
caso.

Lecturas recomendadas:

Dada la necesidad de profundizacion
al respecto de la pandemia actual y la
evidencia existente entre el SARS-CoV-2
y sus acciones en la interface huma-
nos-ambiente-animales, los autores de
este manuscrito recomiendan la revision
permanente de la siguiente informacion
para la toma de decisiones profesionales
en el ejercicio de la Medicina Veterinaria:

- Interim Guidance for Public Health
Professionals Managing People With
COVID-19 in Home Care and Isola-
tion Who Have Pets or Other Animals
(consultarla en: https://www.cdc.gov/
coronavirus/2019-ncov/php/interim-
guidance-managing-people-in-home-
care-and-isolation-who-have-pets.
html).

- WSAVAScientificandOneHealth Com-
mittees. ADVISORY DOCUMENT: UP-
DATED AS OF MARCH 20, 2020. The
New Coronavirus and Companion
Animals - Advice for WSAVA Mem-
bers. (Consultarlo en: https://wsava.
org/wp-content/uploads/2020/03/
COVID-19_WSAVA-Advisory-Docu-
ment-Mar-19-2020.pdf).

- Questions and Answers on the 2019
Coronavirus Disease (COVID-19) -
OIE. (Consultarlo en: https://www.
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oie.int/en/scientific-expertise/specific-information-and-recommendations/
questions-and-answers-on-2019novel-coronavirus/).

What veterinarians need to know
- AVMA. (Consultarlo en: https://
www.avma.org/resources-tools/
animal-health-and-welfare/covid-19).
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