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RESUMEN

El SARS-CoV-2 (del inglés Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus 2), agente patégeno de la
COVID-19 (del inglés Coronavirus Disease 2019) ha
causado mas de 400 millones de enfermos y mas de
5 millones de muertes a nivel mundial. La transmisién
actual de la COVID-19 es de humano a humano; pero
a su vez, varias especies animales se reportaron
susceptibles a la infeccion por SARS-CoV-2, tanto
en forma experimental como natural. En numerosos
paises han ocurrido infecciones naturales en perros y
gatos por SARS-CoV-2, adquiridas desde humanos con
COVID-19. Sin embargo, en la actualidad, la circulacién
natural de SARS-CoV-2 en animales domésticos y
silvestres es limitada. El enfoque estratégico de “Una
Salud" permitira estudiar las interfaces humano-
animal-ambiente para comprender las consecuencias
de la propagacion SARS-CoV-2 en nuevas poblaciones
de hospedadores, siendo fundamental mantener la
vigilancia epidemiolégica en los animales.
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INTRODUCCION

En diciembre de 2019, una serie de casos humanos
con neumonia severa de etiologia desconocida fueron
detectados en Wuhan (provincia de Hubei, China)'-3. El
agente causal de esta neumonia fue identificado en enero
de 2020 como un nuevo coronavirus (CoV), denominado
SARS-CoV-2 (del inglés Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus 2), agente patéogeno de la
COVID-19 (del inglés Coronavirus Disease 2019)'3. A la
fecha, la COVID-19 se ha diseminado por todo el mundo,
ocasionando mas de 400 millones de casos y mas de 5
millones de muertes*.

El SARS-CoV-2 es un betacoronavirus, un género
que incluye varios coronavirus (SARS-CoV -Severe
Acute Respiratory Syndrome Coronavirus-, MERS-
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from human to human; but in turn, several animal
species were reported to be susceptible to SARS-
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wild animals is limited. The strategic approach of “One
Health” allow the study of human-animal-environment
interfaces to understand the consequences of
SARS-CoV-2 spread in new host populations, being
essential to maintain epidemiological surveillance in
animals.
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CoV -Middle East Respiratory Syndrome Coronavirus-,
CoV de murciélago tipo SARS) aislados en humanos,
murciélagos, camellos, civetas y otros animales’3. Los
betacoronavirus son virus ARN monocatenario de sentido
positivo, con envoltura, presentan cuatro proteinas
estructurales (espicula (S), envoltura (E), membrana (M)
y nucleocapside (N)) y 16 proteinas no estructurales.
La proteina S se compone de dos subunidades S1 y
S2. La subunidad S1 contiene el dominio de unién al
receptor (RBD), que se conecta con el receptor celular
del hospedador (por ejemplo, la enzima convertidora de
angiotensina humana 2 -hACE2- para el SARS-CoV vy el
SARS-CoV-2)"35,

Los CoVs (subfamilia Orthocoronavirinae, familia
Coronaviridae, suborden Cornidovirinae, orden Nido-
virales) comprenden cuatro géneros, designados



alfa, beta, gamma y delta’®. Los alfacoronavirus y los
betacoronavirus infectan solamente mamiferos, mientras
que los gammacoronavirus y los deltacoronavirus infectan
principalmente aves, aunque también mamiferos®3¢. En
general, los alfacoronavirus y los betacoronavirus causan
enfermedad respiratoria en humanos y gastroentérica
en animales®%. Los humanos se infectan con tres CoVs
altamente patégenos: SARS-CoV-2, SARS-CoV vy
MERS-CoV, mientras que otros cuatro CoVs causan
patologia en las vias dareas superiores en personas
inmunocompetentes, pero pueden producir infecciones
severas en nifios y adultos mayores (HCoV- NL63, HCoV-
229E, HCoV-0C43 and HCoV-HKU1)367,

Los virus SARS-CoV, MERS-CoV, HCoV-NL63 y HCoV-
229E se consideran que se originaron en murciélagos,
mientras que HCoV-OC43 y HCoV-HKU1 posiblemente se
originaron en roedores®%7. Se estima que el SARS-CoV-2
tuvo un origen animal, pero a pesar de ser genéticamente
cercano a coronavirus aislados de murciélagos
Rhinolophus del Viejo Mundo, aun no se ha establecido
ni la fuente exacta del SARS-CoV-2, ni la ruta de
introduccion en la poblacién humana, ni se confirmé la
participacién de hospedadores intermediarios38-12,

Considerando que el enfoque interdisciplinario de
“Una Salud” es necesario para abordar patdégenos
zoonoticos y otras amenazas sanitarias compartidas en
las interfaces humano-animal-ambiente, el objetivo del
presente trabajo fue realizar una breve revisién narrativa
sobre la infeccién por SARS-CoV-2 en animales, con
énfasis en perros y gatos.

INFECCIONES EN ANIMALES

La COVID-19 es una enfermedad humana cuya
propagaciénactual es portransmisién humanoahumano’2.
A su vez, un contacto estrecho entre personas infectadas
y animales puede resultar en infecciones naturales de
los animales; lo cual, dada la alta tasa de mutacion del
virus, plantea la posibilidad de adaptaciéon del virus a
nuevos hospedadores y cambios en la competencia como
reservorio de algunas especies'>6-1%12_Segun la definicion
del Codigo Sanitario para los Animales Terrestres (OIE),
el SARS-CoV-2 es una enfermedad emergente: "una
nueva aparicion, en un animal, de una enfermedad,
infeccién o infestacién, que causa un importante impacto
en la sanidad animal o la salud humana, consecutiva a:
1) una modificacion de un agente patégeno conocido o
a la propagacion de este a una zona geogréafica o a una
especie de la que antes estaba ausente; o 2) un agente
patdgeno no identificado anteriormente o una enfermedad
diagnosticada por primera vez"'3.

Hasta la fecha, diversas especies animales fueron
confirmadas como susceptibles al SARS-CoV-2,
tanto en estudios de infecciéon experimental como por
infeccion natural ocurrida como resultado de un contacto
estrecho con humanos o animales infectados por SARS-
COV'22’3’12’14’15.

Enlos estudios experimentales, los resultados deben ser
tomados cautelosamente dada la utilizacion de diversas
metodologias, el ambiente controlado del laboratorio y
el pequefio nimero de animales estudiados?3'21415 Se
demostrd que los gatos domésticos (Felis catus), hurones
(Mustela putorius furo), perros mapaches (Nyctereutes
procyonoides), visones (Neovison vison), ciervos
de cola blanca (Odocoileus virginianus) y hamsteres
dorados (Mesocricetus auratus) pueden infectarse
experimentalmente con el virus, enfermar y transmitir
la infeccién a otros animales de la misma especie en
entornos de laboratorio?®'2'4'5. Chen y col. plantean que
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los gatos tienen una alta frecuencia de receptores ACE2
ampliamente distribuidos en los sistemas respiratorio,
digestivo y urinario®. Los primates no humanos (macacos
Macaca fascicularis y Macaca mulatta, y tities comunes
Callithrix jacchus) también pueden infectarse, cursar
con signos similares a los humanos en condiciones
de laboratorio y transmitir el virus?®'2'415. También se
demostro la susceptibilidad de los murciélagos frugivoros
Rousettus aegyptiacus (especie no relacionada con el
género Rhinolophus) y la transmisién exitosa de individuo
a individuo?®'21415 Respecto a los perros domésticos
(Canis lupus familiaris), pueden infectarse, pero la no
deteccidén del virus en distintos 6rganos seria indicativo
de baja probabilidad de transmisién del patégeno?3.12.14.15,
Por ultimo, bovinos (Bos taurus), cerdos (Sus scrofa
domesticus), aves de corral y reptiles poseen una
susceptibilidad extremadamente baja o nula?3'2'415 En
condiciones de laboratorio, el periodo de incubacién en
animales parece ser similar al que se observa en humanos
(entre 2 y 14 dias). La principal forma de transmision del
virus son las goticulas respiratorias, los aerosoles y las
secreciones respiratorias, aunque es posible aislar el
SARS-CoV-2 de heces en algunas especies?®121415 En
los animales infectados experimentalmente se demostré
la presencia del virus en el tracto respiratorio y, en
algunos casos, lesiones en la traquea y los pulmones,
asociadas con disnea y tos?*'2'415 | os signos clinicos
pueden incluir, pero no limitarse a, descarga nasal
y ocular, dificultades respiratorias, tos, estornudos,
vomito, diarrea, fiebre, inapetencia y letargia?®'2'415_ Al
igual que en los humanos, ocurren infecciones leves o
asintomaticas?312.14.15,

Por otro lado, la infeccion natural ha sido confirmada en
gatos domésticos, perros domésticos, hurones, visones,
hamsteres dorados, felinos (tigres Panthera tigris, leones
Panthera leo, leopardos de las nieves Panthera uncia,
gato pescador Prionailurus viverrinus, lince de Canada
Lynx canadensis y pumas Puma concolor), coaties (Nasua
nasua), manturones (Arctictis binturong), hienas (Crocuta
crocuta), gorilas (Gorilla gorilla) y nutrias asiaticas (Aonyx
cinereus)?%12141517 En todas las especies mencionadas,
algunos individuos (especialmente en los felinos)
presentaron signos atribuidos al SARS-CoV-2231214.15.17,
Sélo se comprobd la transmision natural desde los
animales infectados a otros animales en el caso de los
visones®'®20, No hay suficiente evidencia para confirmar
la transmisién natural entre gatos domésticos'?'.

El primer reporte de una infeccion natural por
SARS-CoV-2 en un perro fue en un ejemplar de raza
Pomerania de Hong Kong, cuyo tenedor responsable
tenia COVID-19'2'5. A enero de 2022, se han notificado
casos confirmados a la OIE en 153 perros de Alemania,
Argentina, Bosnia Herzegovina, Brasil, Canada,
Croacia, EE.UU., Hong Kong, Japdén, México, Myanmar,
Reino Unido, Suiza, Tailandia y Uruguay???3; aunque,
considerando las publicaciones al respecto, se debe
contemplar la existencia de subnotificacién. La mayoria
de los animales eran asintomaticos, aunque en algunos
casos de EE.UU. se reportaron signos respiratorios leves
a moderados’'21524 Todos los perros tenian historial de
convivir con humanos infectados”'2'524. Por otro lado,
se realizaron estudios serolégicos en perros de distintas
partes del mundo con diversas poblaciones y técnicas
diagndsticas (lo cual dificulta su comparacion)®-28, Se
reporto de 0,4 % a 13 % de seropositividad a SARS-CoV-2
en perros de Croacia, Polonia, Espafia, Francia, EE.UU.,
Brasil y Hong Kong, entre otros paises; mientras que en
otros estudios no se detectaron anticuerpos en perros de
Francia, Italia y Espafia?>-32.
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En gatos domésticos se han reportado infecciones
naturales por SARS-CoV-2 tanto en animales
asintomaticos como con signos clinicos de leves a
moderados incluyendo depresion, fiebre, anorexia,
diarrea, vémitos y afeccion respiratoria (especialmente
tos y estornudos) y secrecion ocular'??'. Los primeros
reportes por SARS-CoV-2 fueron en gatos convivientes
con humanos que habian tenido COVID-19 en Bélgica
y Hong Kong®*?2. A enero de 2022, a la OIE se han
notificado casos confirmados en 141 gatos de Argentina,
Brasil, Chile, Croacia, EE.UU., Estonia, Finlandia, Hong
Kong, lItalia, Japdn, Letonia, Reino Unido, Rusia, Suiza,
Tailandia y Uruguay??; aunque, considerando las
publicaciones al respecto, se debe considerar la existencia
de subnotificacion. En Wuhan (China) en el transcurso del
brote inicial se detectaron anticuerpos en 15/102 (14,7 %)
gatos estudiados mediante ELISA, resultando los titulos
mas altos mediante neutralizacién viral en animales con
duefios con COVID-19%. Diversos estudios posteriores
revelaron niveles de seropositividad variables segun
la poblacion animal estudiada y las técnicas utilizadas,
variando de 0,7 % a 35 % en regiones de Alemania, ltalia,
Polonia, Croacia, Espafia, Francia, EE.UU. y Brasil, entre
otros paises?%26-32.36-38 Resulta interesante mencionar que
muchos autores también hallaron seropositividad (aunque
en menor proporcion) en gatos callejeros?%-28.36.37,

Los hallazgos en perros y gatos demuestran que se
encuentran expuestos al SARS-CoV-2 y el mayor riesgo
es para los animales convivientes con personas con
COVID-192'273 | a potencial transmision repetida del
virus entre gatos podria derivar en la aceleracion de la
evoluciéon del virus y la oportunidad de que una nueva
cepa de virus surja de forma natural®. Sin embargo,
considerando la magnitud de la pandemia por COVID-19
en humanos, las infecciones reportadas hasta el momento
en gatos y en perros son pocas y se consideran eventos
esporadicos?!:27:39,

DE HUMANOS A ANIMALES Y DE ANIMALES A
HUMANOS

La primera evidencia publicada de contagio de SARS-CoV-2
desde humanos a animales y luego de animales a humanos y
otros animales ocurrié con visones granjas de cria en Paises
Bajos®'84°, En abril de 2020 se observo un incremento de la
mortalidad en visones en algunas granjas de cria de Paises
Bajos, asociada a enfermedad respiratoria, confirmandose
como agente causal al SARS-CoV-2'®20. La investigacion
epidemiolodgica reveld que varios trabajadores de las granjas
habian padecido COVID-19 en fechas anteriores a la
enfermedad en los animales y el analisis filogenético sugirio
que ocurrieron varios eventos de contagios separados desde
los humanos a los visones'®'®, El seguimiento posterior de la
situacion en las granjas encontré ademas que en dos granjas
algunos trabajadores se infectaron con SARS-CoV-2 después
de la infeccidon en visones y el analisis filogenético terminé
revelando su relacion con el virus que circulaba en visones en
esas granjas (linaje distinto a las variantes circulantes entre
humanos en ese momento en Paises Bajos)'®. También se
comprobd el contagio desde visones a perros y gatos de las
granjas afectadas*.

Recientemente, en Hong Kong se comunicé un potencial salto
de SARS-CoV-2 desde hamsteres dorados a humanos*'#2, En
Hong Kong, entre octubre de 2021 y enero de 2022, sélo se
reportaron casos humanos autéctonos por variante Omicrén
de SARS-CoV-2. En enero de 2022, inicialmente se confirmé a
un trabajador de un pet shop positivo a la variante Delta (linaje
AY127) de SARS-CoV-2; posteriormente varios familiares
que visitaron el pet shop también resultaron positivos a la
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misma variante y linaje. Ante esta inesperada situaciéon se
analizaron hisopados de los animales (hamsteres dorados,
conejos, ratones, chinchillas y cobayos) del pet shop y del
proveedor local de los mismos. Ningun animal tenia signos.
Ocho hamsteres dorados de 206, resultaron positivos a SARS-
CoV-2 (variante Delta, linaje AY127); el resto de los animales
fueron negativos. Los hamsteres dorados fueron importados
de Paises Bajos, con paradas aéreas en Qatar y Tailandia,
desconociéndose donde adquirieron la infeccién exactamente.
Los autores concluyen que la transmision desde los hamsteres
dorados a los humanos seria la situacion mas probable, dado
que no habia reporte de variante Delta desde hacia mas de
tres meses en Hong Kong, el linaje AY127 circulaba en Europa
en ese momento y que, ademas, por analisis filogenético,
se observé diferentes asociaciones entre el SARS-CoV-2
que afectaba a los hamsteres dorados y a los humanos que
sugieren que al menos ocurrieron dos saltos*'.

DIAGNOSTICO

El diagnostico de laboratorio en animales puede
realizarse mediante la deteccién del agente: reaccion en
cadena de polimerasa con transcripcién inversa (RT-PCR)
de punto final o en tiempo real, amplificacién isotérmica
(RT-LAMP) y aislamiento viral; o mediante la deteccion
de respuesta inmunitaria: ELISA y neutralizacion viral,
entre otras técnicas?***%. Dependiendo del tipo de
prueba directa, se pueden incluir muestras simples o
combinaciones de hisopados orofaringeos, nasofaringeos
y rectales?4%%, Las muestras fecales pueden ser
consideradas en situaciones en las que el muestreo
directo no es posible debido a los riesgos que representa
para el animal o el personal>*-%5_ En casos post mortem
son de utilidad o6rganos internos como pulmones vy
miocardio?#3-43,

De todas formas, a partir de la evidencia actual, no se
recomienda hacer pruebas poblacionales generalizadas
para detectar SARS-CoV-2 en animales, sino enfocarse en
grupos que cumplan con ciertos factores epidemiolégicos
y manifestaciones clinicas®®43444¢. | os  factores
epidemioldgicos a considerar incluyen: animal con un
historial de contacto estrecho con una persona o un
animal que se sospeche o se haya confirmado infectado
por SARS-CoV-2; animal con exposicidon a un ambiente
conocido de alto riesgo (es decir, en el que han ocurrido
casos humanos y/o casos animales); animal amenazado,
en peligro de extincidon o con alto valor de conservacion
en una instalacion de rehabilitacion, cria en cautiverio o
zoolégico donde se sospecha contacto con una persona o
animal infectado por SARS-CoV-2; y animal en albergue
masivo o entorno de grupo (por ej.: cria intensiva, refugio,
guarderia de animales, zooldgico u otro tipo de explotacion
de animales) incluyendo animales de compafiia, ganado y
otras especies, cuya exposicion a personas con infeccién
por SARS-CoV-2 se desconoce?4346,

DEFINICIONES DE CASO ANIMAL

Las definiciones de caso animal por SARS-CoV-2
realizadas por organismos nacionales e internacionales
se pueden condensar de la siguiente manera: a) Caso
sospechoso: la infeccion por SARS-CoV-2 puede
sospecharse en un animal si el animal presenta signos
clinicos compatibles con la infeccion por SARS-CoV-2
(tales como descarga nasal, descarga ocular, dificultades
respiratorias, tos, estornudos, vomito, diarrea, fiebre,
pérdida del apetito y letargia), el veterinario ha descartado
todas las demas etiologias de diagndstico diferencial
posibles y el animal tiene un vinculo epidemioldgico



con un paciente humano confirmado de COVID-19,
un animal infectado por SARS-CoV-2 u otros factores
epidemioldgicos que sugieren una exposicion eventual
como se menciond en el parrafo anterior***; b) Caso
probable: animal con deteccién de acido nucleico viral (sin
secuenciacion o con una sola regidén gendmica especifica
detectada) o deteccion de anticuerpos contra SARS-
CoV-2%; y c) Caso confirmado: el caso confirmado en
laboratorio de la infeccién por SARS-CoV-2 en un animal
(con o sin signos clinicos) es cuando: 1) se ha aislado
SARS-CoV-2 de una muestra tomada directamente del
animal, 6 2) se ha identificado el acido nucleico viral
en una muestra tomada directamente del animal, y a)
focalizandose en al menos dos regiones genodmicas
especificas en un nivel que indique la presencia de
virus infeccioso, 6 b) focalizandose en una sola region
genomica seguido de una secuenciacion de un objetivo
secundario**-43,

La informacion acerca de las infecciones animales
por SARS-CoV-2 debe complementar, y no desviar la
atencion o confundir, la informacién sobre los riesgos de
salud publica. La deteccion de SARS-CoV-2 en un animal
de compafiia implica la estrecha coordinacién entre las
areas de salud humana y animal, utilizando el enfoque
de Una Salud. Cuando un animal resulta confirmado
por SARS-CoV-2 se debe realizar una investigacion
epidemioldgica incluyendo la descripcion de los factores
diagnosticos y clinicos utilizados para la confirmacion
del caso, la evaluacion de los factores de riesgo en el
animal confirmado, incluida la posible fuente de infeccidn,
y la evaluacién de personas y animales potencialmente
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expuestos*447:48,

Dado que el riesgo de que los animales de compainia
transmitan el SARS-CoV-2 es bajo, no se debe negar la
atencién veterinaria necesaria para los animales que den
positivo. Las medidas adicionales de cuidado, asi como
el aislamiento del animal (hospitalizado o en el hogar) se
deben tomar en base a distintas consideraciones, tales
como: gravedad de la enfermedad por SARS-CoV-2 en el
animal; bienestar animal; riesgo de enfermedad grave en
el tenedor responsable (adultos mayores o con patologias
de riesgo por COVID-19); estado de vacunacion del
tenedor responsable; disponibilidad y capacidad del
veterinario privado para brindar atencion al animal de
manera segura; bienestar emocional y salud mental de los
tenedores responsables del animal de compafiia. Ademas,
la comunicacion sobre los resultados de las pruebas a los
tenedores responsables de animales de compafia debera
evitar que se tomen medidas inapropiadas que puedan
comprometer su bienestar o su salud**47:48,

ANIMALES Y SARS-COV-2 EN ARGENTINA

Los reportes en Argentina se encuentran en el marco
de diversos proyectos de investigacion para la deteccién
de SARS-CoV-2 en animales financiados por la Agencia
Nacional de Promocién de la Investigacion, el Desarrollo
Tecnolégico y la Innovacién realizada en el marco de la
Unidad Coronavirus del MINCyT-AGENCIA-CONICET*4.
Para enero de 2022, a la OIE se reportaron 27 casos
confirmados de SARS-CoV-2 en animales en Argentina
(Tabla 1)?22%, En la unica publicacién hallada al respecto,

Tabla 1. Casos reportados de SARS-CoV-2 en animales de Argentina

Localidad (Provincia) Especie C_asos Signos clinicos
confirmados
Perro 8 Conjuntivitis, tos, disnea y decaimiento
Santiago del Estero Capital (1 individuo)
(Santiago del Estero)
Gato 2 Decaimiento y anorexia (1 individuo)
La Banda
(Santiago del Estero) Gato ! No
Perro 2 Sin datos
La Plata
(Buenos Aires) " Estornudos (1 individuo) / Sin datos
Gato 2 Lo
(1 individuo)
Ciudad Autéonoma de Buenos Aires Perro 1 Sin datos
Resistencia .
(Chaco) Perro 8 Sin datos
Gato 1 Sin datos
Villa Figueroa
. P I 1 N
(Santiago del Estero) uma concolor °
Cérdoba Capital Panthera tigris 1 Tos

(Cérdoba)

Todos los casos reportados presentaron contacto con humanos con COVID-19. Fuente: Elaboracion propia con datos de OIE-
WAHIS en base a reportes de los laboratorios Provincial de Referencia para Virus respiratorios y COVID-19 del Ministerio de
Salud de Santiago del Estero y Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata; *Caso publicado

por Fuentealba y col. (2021)*.
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Fuentealba y col.*® estudiaron 18 gatos y 20 perros
provenientes del Area Metropolitana de Buenos Aires
entre mayo y septiembre 2020. Se analizaron hisopados
orofaringeos y rectales mediante RT-PCR en tiempo real.
Todos los animales tenian contacto con tenedores con
COVID-19 y algunos presentaban signos clinicos como
anorexia, letargia, diarrea, tos y estornudos. Solamente
un gato de 1,5 afos de edad con estornudos procedente
de La Plata (Buenos Aires) resultdé detectable mediante
la RT-PCR en tiempo real (Tabla 1). El linaje genético
de SARS-CoV-2 identificado en el gato fue el mismo que
circulaba en el area en humanos en ese momento. Este
animal también resulté fuertemente seropositivo mediante
ELISA%,

CONCLUSIONES

El SARS-CoV-2 es un patdégeno zoonético que ha
atravesado la barrera de especies desde su hospedador
natural (posiblemente una especie de murciélago) hacia
los humanos. La pandemia por COVID-19 ha causado una
gran pérdida de vidas humanas, ha perturbado nuestra
vida social y ha afectado gravemente a la economia
mundial. El virus ha demostrado claramente su potencial
de zoonosis inversa con reportes de infecciones en
algunas especies de animales de compafia, de granja
y silvestres. Sin embargo, la evidencia cientifica indica
que la transmisiéon actual del SARS-CoV-2 es de humano
a humano y la transmisién desde el humano es la via
principal para la infeccion causada por el SARS-CoV-2 en
los animales.
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