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ABSTRACT

RESUMEN

COVID-19 human disease is caused by
the SARS CoV-2 coronavirus and is an emerging
disease characterized by causing recent severe acute
respiratory syndrome and cases with increased difficulty
have severe pneumonia, patients occasionally show
conjunctivitis and rashes. SARS CoV-2 has recently
been shown to be capable of infecting other species and
these can exhibit symptoms like those of COVID-19.
This review makes a comparison of the signs and
symptoms of coronaviruses that affect the human and
main domestic species to recognize common clinical
manifestations. Additionally, it presents a compilation
of animal health reports and experimental work on the
susceptibility of animals to SARS CoV-2 infection, either
by contact with people positive for SARS CoV-2 or by
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La enfermedad de la COVID-19 afecta a
humanos y es causada por el coronavirus SARS CoV-2.
Es una afeccién emergente que se caracteriza por causar
el reciente sindrome respiratorio agudo grave y los
casos con mayor dificultad presentan neumonia severa,
ocasionalmente los pacientes muestran conjuntivitis y
erupciones cutaneas. Recientemente se ha demostrado
que SARS CoV- 2 es capaz de infectar otras especies
y estas pueden presentar signos similares a los de
COVID-19. Esta revisién hace una comparacion de los
signos y sintomas de las coronavirosis que afectan a
las principales especies domésticas y al humano con el
objetivo de reconocer las manifestaciones clinicas en
comun. Adicionalmente, presenta una recopilaciéon de
reportes zoosanitarios y trabajos experimentales de la
susceptibilidad de animales ante la infecciéon de SARS
CoV-2, ya sea por contacto con personas positivas a
SARS CoV-2 o por inoculacion experimental. Finalmente,
se comparan los signos en animales con los sintomas
de la enfermedad COVID-19 y se demuestra que los
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experimental inoculation. Finally, the signs in animals
are compared with the symptoms of COVID-19 disease
and it was shown that the phylogenetically closest
animals to the human were also the most susceptible.
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animales filogenéticamente mas cercanos al humano
fueron también los mas susceptibles.
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Introduction

In January 2020, the World Health
Organization (WHO) declared that the infectious disease
called COVID-19 (Coronavirus Infection Disease-2019)
is produced by the coronavirus type 2 of the severe
acute respiratory syndrome, designated as SARS-CoV
2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2).
COVID-19 is an emerging disease of worldwide sanitary
concern (Rabaan et al., 2020; OIE, 2020%). The World
Organization for Animal Health (OIE) defines emerging
diseases as new infections resulting from the evolution
or change in their pathogenicity, or strain of infectious
agents. They also include infections or diseases that
were unknown at the time of their appearance (OIE,
202072). Further, the WHO determined that COVID-19
has the status of a pandemic, as it affects the human
population worldwide (WHQOy, 20207; 2020°).

The outbreak of three coronaviruses (CoV) highly
pathogenic to humans and with a zoonotic origin in less
than twenty years highlights the role that animals have
in epidemics, generating CoV with greater virulence and
the ability to infect different animal species that may
exhibit signs and symptoms in common. The knowledge
signs, symptomatology,
mechanisms and virus replication in animals is very

of clinical transmission
important to develop effective therapies, to avoid
its transmission and to promote the development of
vaccines against CoV infections through the use of
animal models (Decaro & Lorusso, 2020).

In the present work, the clinical reports information
is compiled and a systematic review of the literature
available up to the moment is carried out regarding
the CoVs that affect the human being, as well as the
main domestic species. It is established a comparative

Introduccién

En enero del afio 2020, la Organizacion
Mundial de la Salud (WHO) declaré que la enfermedad
infecciosa denominada COVID-19 (por sus siglas en inglés
Coronavirus Infection Disease-2019), es producida por el
coronavirus tipo 2 del sindrome respiratorio agudo grave,
designado como: SARS-CoV 2 (del inglés, Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus 2). COVID-19 es una
enfermedad emergente de importancia sanitaria a nivel
mundial (Rabaan et al., 2020; OIE, 2020¢). La Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE) define a las enfermedades
emergentes como nuevas infecciones que resultan de la
evolucién o modificacién en su patogenicidad, o cepa de
los agentes infecciosos. También incluyen a las infecciones
o enfermedades desconocidas hasta el momento de su
aparicion (OIE, 202072). Posteriormente, la WHO determind
que COVID-19 constituia una pandemia, ya que afectaba a
la poblacién humana en todo el mundo (WHO], 2020%; 2020°).

El surgimiento de tres coronavirus (CoV) sumamente
patégenos para el ser humano y con un origen zoonético
en menos de veinte afios destaca el papel que tienen los
animales en las epidemias, al generar CoV con mayor
virulencia y la capacidad de infectar a diferentes especies
animales que pueden presentar signosy sintomas encomun.
El conocimiento de los signos clinicos, la sintomatologia,
los mecanismos de transmision y la replicacion de virus
en animales es muy importante para desarrollar terapias
eficaces, evitar su transmisién y desarrollar vacunas contra
infecciones por CoV mediante el uso de modelos animales
(Decaro & Lorusso, 2020).

En el presente trabajo se recopila la informacién de reportes
clinicos y se realiza una revision sistematica de la literatura
disponible hasta el momento respecto a los CoV que
afectan al ser humano, asi como a las principales especies
domésticas. Se establece una comparativa entre los signos
y sintomas en comun de diferentes cepas de CoV con el
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between the signs and symptoms in common of
different CoV strains with the SARS-CoV-2. In addition,
the manifestations of SARS-CoV-2 in susceptible species
are described.

Coronavirus

In recent years, viruses assumed great
importance due to recent outbreaks of new respiratory
diseases (Cui et al.,, 2019); SARS-CoV in late 2002
and early 2003, MERS-CoV in mid-2012, and SARS-
COV-2 in December 2019 (Rabaan et al., 2020).

CoVs are viruses formed by positive chain ribonucleic
acid (RNA) wrapped in a protein envelope that is
characterized by peaks or spikes spaced on the
surface appearing as a crown. Taxonomically they are
classified as Ortornaviridae and constitute the largest
family of the Nidovirals order (Figure 1). CoVs are
widely distributed among mammals (including humans)
and birds, and cause acute and persistent infections
(Masters et al., 2013).

The coronavirus virion is made up of a set of four main

structural proteins:

. The spike protein (S), whose function is to bind
virus with the receptors on the membranes of
the enteric and respiratory host cells to mediate
the first steps of the infection. Once the virus is
introduced into the cell, the spike proteins are
removed to release RNA into the cytoplasm.

. The envelope protein (E), which allows the
formation of the lipid structure and takes part in
virus production and maturation.

. The membrane protein (M). This glycoprotein,
along with glycoprotein E, can determine the site
of intracellular gemination.

. The nucleocapsid protein (N) has a spiral shape that
encapsulates RNA, acting as its first line of defense.

Coronavirus replication takes place in the cytoplasm
and does not require the nucleus (Holmes, 1999;
Masters et al., 2013; Palacios Cruz et al.,, 2020;
Schoeman et al, 2020).

SARS CoV-2. Ademas, se describen las manifestaciones
del SARS CoV-2 en las especies susceptibles a la infeccion.

Coronavirus

En los ultimos afos, los virus han cobrado una
gran importancia debido a los recientes brotes de nuevas
enfermedades respiratorias (Cui et al., 2019); EI SARS
CoV a finales de 2002 y principios 2003, el MERS CoV a
mediados del afio 2012 y el SARS COV-2 en diciembre del
2019 (Rabaan et al., 2020).

Los CoV son virus formados por acido ribonucleico (RNA)
de cadena positiva envuelta en una cubierta de proteinas
que se caracterizan por tener picos o espigas espaciados
en la superficie figurando una corona. Taxonémicamente se
clasifican como Ortornaviridae y constituyen la familia mas
grande del orden de los Nidovirales (Figura 1). Los CoV se
distribuyen ampliamente entre los mamiferos, (incluyendo
a los humanos) y las aves, causando infecciones de formas
agudas y persistentes (Masters et al., 2013).

El virion de los coronavirus esta conformado por un

conjunto de cuatro principales proteinas estructurales:

. La proteina de espiga o “spike” (S), cuya funcion es
unir el virus a los receptores de las membranas de
las células hospedadoras entéricas y respiratorias
para mediar los primeros pasos de la infeccion. Una
vez que el virus se introduce dentro de la célula, las
proteinas espiga se remueven para liberar el RNA en
el citoplasma.

. La proteina envoltura (E), que permite formar la
estructura lipidica y participa en la producciéon vy
maduracion del virus.

. La proteina membrana (M). Esta glucoproteina,
junto con la glicoproteina E, pueden determinar el
sitio de gemacién intracelular.

. La proteina nucleocapside (N) tiene una forma espiral que
encapsula el RNA, actuando como su primera linea de
defensa.

La replicacion del coronavirus ocurre en el citoplasma y no
requiere del nucleo (Holmes, 1999; Masters et al., 2013;
Palacios Cruz et al., 2020; Schoeman et al, 2020). Ademas,
la replicacion de los CoV se asocia con mutaciones
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In addition, CoV replication is associated with frequent
mutations that arise from two mechanisms:

First, during replication several point mutations occur based on
the error frequency of RNA polymerases (Holmes, 1999). Viral
replicase does not possess good read test activity, therefore,
nucleotide incorporation may be incorrect during replication
cycles (Decaro & Lorusso, 2020).

Secondly, the CoV genome frequently undergoes
recombination in RNA. Large changes at certain sites of the
gene that encodes for S structure and N gene mutations,
can produce viruses with alterations in their tissue
tropism, virulence or thermal stability. Such subsequent
accumulation of mutations in the viral genome leads to
a progressive differentiation that is reflected in the viral
progeny (Holmes, 1999).

Recombination between CoV genomes can occur during
natural disease outbreaks in the host, in experimentally
inoculated animals, and also in cell cultures (Holmes, 1999).
The repeated transmissions observed between animal
species by CoVs are due to their extraordinary ability to
expand their host range. Given this, the natural origin of
SARS-CoV-2 is strongly supported and discredits conspiracy
theories and its origin in the laboratory (Liu et al., 2020).
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!

Pisoniviricetes Class
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Cornidovirineae Suborder
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Coronavirinae
(Coronavirus)

Order
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., fevisa, .
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frecuentes que surgen a partir de dos mecanismos:

Primero, durante la replicaciéon ocurren varias mutaciones
puntuales con base en la frecuencia de error de las RNA
polimerasas (Holmes, 1999). La replicasa viral no posee
una buena actividad de prueba de lectura, por lo tanto, la
incorporacion de nucleétidos puede ser incorrecta durante
los ciclos de replicacion (Decaro & Lorusso, 2020).

En segundo lugar, el genoma del CoV frecuentemente
sufre recombinacion en el RNA. Los grandes cambios
en ciertos sitios del gen que codifica para la estructura
S y las mutaciones en el gen N, pueden producir virus
con alteraciones en su tropismo tisular, su virulencia o
la estabilidad térmica. Dicha acumulacion subsecuente
de mutaciones en el genoma viral conduce a una
diferenciacion progresiva que se refleja en la progenie viral
(Holmes, 1999).

La recombinacion entre genomas de CoV puede ocurrir
durante brotes naturales de enfermedades en el huésped,
en animales inoculados experimentalmente y también
1999). Las repetidas
transmisiones observadas entre especies animales por
los CoV se deben a que estos tienen una capacidad
extraordinaria para expandir su rango de hospedadores.

en cultivos celulares (Holmes,

Subfamily genus

— Torovirus

" Torovirinae

~ Bafinvirus

- Coronaviridae —

Alfa-coronavirus

Beta-coronavirus

— Gamma-coronavirus

~ Coronavirinae

Delta-coronavirus

Figure 1. Taxonomy (left) and genus of coronavirus (right).

Figura 1. Taxonomia (izquierda) y géneros de coronavirus (derecha).
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Table 1.
Coronaviruses of the main domestic species and humans.

Tabla 1.
Coronavirus de las principales especies domésticas y el hombre.

Alfa-coronavirus Beta-coronavirus Gamma-coronavirus Delta- coronavirus

229E (Humans)
NL-63 (Humans)
CCoV 1 (Canines)
CCov 2 (Canines)

IBV (Gallinaceae Birds)
TCoV (Turkeys)

0C43 (Humans)
HKU1 (Humans)
SARS CoV (Humans)
MERS CoV (Humans)

PDCoV (Swine)

FCoV 1 (Felines) SARS CoV (Humans)
FCoV2 (Felines) PHEV (Swine)

TEGV (Swine) CRCoV (Canines)
PDEV (Swine) BCoV (Cattle)

SADS CoV (Swine)  ECoV (Equines)
PRCoV (Swine)

There are currently four types of CoV; the alpha-
coronavirus, beta-coronavirus, gamma-coronavirus and
delta-coronavirus. Table 1 presents the CoVs that affect the
main domestic species and humans.

Human Coronavirus (HCoV)

Human CoVs (HCoVs) are common worldwide
and so far, seven different CoVs have been identified
as mainly causing respiratory diseases (CDC, 2020¢
Cui et al., 2019; Guarner, 2020; Rabaan et al., 2020;
Reina et al., 2014) (Table 2). People with pre-existing
conditions are more susceptible to acute respiratory
HCoV infections.Reports also indicate that males are
primarily affected, with an average age of 54-56 years
(Palacios Cruz et al., 2020; Reina et al., 2014).

HCoV- 229E and HCoV-NL63 are alpha-coronaviruses.
229-E was first isolated in 1967 and NL-63 was isolated in
2003 (Corman et al., 2018; Owczarek et al., 2018; Corman
et al., 2015). OC-43 has been known since the 1960s and
HKU1 was first isolated in 2005.

SARS-CoV and MERS-CoV are two beta-coronaviruses
causing respiratory syndromes with higher case fatality rates
than the HCoVs mentioned so far. (Corman et al., 2018).

SARS CoV-2 is a beta-coronavirus and the bat is
considered a suspected source because it shares the

Dicho esto, el origen natural del SARS-CoV-2 se respalda
firmemente y desacredita a las teorias de una conspiracion
y de su origen en laboratorio (Liu et al., 2020).

Existen actualmente cuatro tipos de CoV; los alfa-
coronavirus, beta-coronavirus, gamma-coronavirus y delta-
coronavirus. La Tabla 1 presenta los CoV que afectan a las
principales especies domésticas y al ser humano.

Coronavirus humanos (HCoV)

Los CoV humanos (HCoV) son comunes en todo el
mundo y se han identificado hasta el momento siete diferentes
CoV que causan principalmente enfermedades respiratorias
(CDC, 2020¢; Cui et al., 2019; Guarner, 2020; Rabaan et al., 2020;
Reina et al., 2014) (Tabla 2). Las personas con enfermedades
preexistentes son mas susceptibles alas infecciones respiratorias
agudas por HCoV. Los reportes también indican que los varones
se ven principalmente afectados, con una edad media de 54-56
afos (Palacios Cruz et al., 2020; Reina et al., 2014).

Los HCoV- 229E y HCoV-NL63 son alfa-coronavirus. 229-E
se aisl6 por primera vez en 1967 y NL-63 se aislé en 2003
(Corman et al., 2018; Owczarek et al., 2018; Corman et al.,
2015). OC-43 se conoce desde la década de 1960 y HKU1
se aislé por primera vez en 2005.

El SARS-CoV y el MERS-CoV son dos beta-coronavirus
causantes de sindromes respiratorios con mayores tasas
de letalidad que los HCoV hasta ahora mencionados.
(Corman et al., 2018).
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nucleotide sequence with a CoV of this species at 96.2
%. The second genetically closest CoV is the pangolin
CoV with a nucleotide match of just over 91 %, so it
is suspected that the pangolin may be an intermediate
host (Zhang et al., 2020; Zhou et al., 2020).

Canine Coronaviruses (CCoV and CRCoV)

CCoV types 1 and 2 are alpha-coronaviruses
(Del-Angel-Caraza et al., 2020) and their evolution
is related with feline CoV (FCoV), causes mild or
asymptomatic enteric infections and is usually self-
1991). In 2005, a highly
virulent variant of CCoV type 2 was reported in ltaly.
It caused multisystemic lesions with high mortality in
pups (Buonavoglia et al., 2006). Canine respiratory
CoV (CRCoV) is a beta-coronavirus closely related to
bovine CoV (BCoV) (Decaro & Buonavoglia, 2008).
CRCoV infections can occur in dogs of all ages (Erles
& Brownlie, 2008).

limiting (Tennant et al.,

El SARS CoV-2 es un beta-coronavirus y se considera
al murciélago como probable origen porque comparte la
secuencia de nucledtidos con un CoV de esta especie en
un 96.2 %. El segundo CoV genéticamente mas cercano
es el CoV del pangolin con una coincidencia de nucleétidos
poco mayor a 91 %, por lo que se sospecha que el pangolin
puede ser un hospedador intermediario (Zhang et al., 2020;
Zhou et al., 2020).

Coronavirus caninos (CCoV y CRCoV)

Los CCoV tipo 1 y 2 son alfa-coronavirus (Del-
Angel-Caraza et al., 2020) y su evolucion esta relacionada
con la del CoV felino (FCoV), causa infecciones entéricas
leves o asintomaticas y suele ser autolimitada (Tennant
et al., 1991). En el 2005, una variante muy virulenta del
CCoV tipo 2 fue notificada en ltalia. Esta provocaba
lesiones multisistémicas con elevada mortalidad en las
crias (Buonavoglia et al., 2006). EI CoV respiratorio
canino (CRCoV) es un beta-coronavirus estrechamente
relacionado al CoV bovino (BCoV) (Decaro & Buonavoglia,

Table 2.
Comparative table of HCoV. The genus, its probable origin and the identified species
that probably introduced the CoV to the species are identified.

Tabla 2.
Tabla comparativa de los HCoV. Se identifica el género, su probable origen y la especie
que se identifica que probablemente introdujo el CoV a la especie.

- Cellular . :
Genus Origin Receptor Intermediate species  References
Alfa- . (Corman et al., 2018)
229E coronavirus Bat CD13 Alpacas, dromedaries. (Pyrc et al., 2007)
NL-63 Alfa- Bat ACE2 Unknown (Corman et al., 2018)
coronavirus (Pyrc et a[.’ 2007)
OC43 | Beta- Rodent  Receivers based Cattle (Corman et al., 2018)
coronavirus on (9- O Ac-Sia) (Hulswit et al., 2019)
HKU1 | Beta- Rodent  Receivers based Probable direct rodent (Corman et al., 2018)
coronavirus on (9- O Ac-Sia) transmission (Hulswit et al., 2019)
SARS CoV | Beta- Bat ACE2 Civeta (wild carnivores) (Corman et al., 2018)
coronavirus (Pyrc et al., 2007)
MERS CoV | Beta- Bat CD26 Camels (Corman et al., 2018)
coronavirus (dromedary) (Cui et al., 2019)
(Bratanich, 2015)
SARS | Beta- Bat ACE2 Unknown (Zhang et al., 2020)
CoV-2 | coronavirus (probably pangolin) (Corman et al., 2018)

Revista Bio Ciencias 7, e1050.



Yarez et al., 2020.

revista

Feline Coronavirus (FCoV)

In cats, alpha-coronaviruses FCoV 1 and FCoV
2 are causative agents of feline infectious peritonitis
(FIP) (Rodriguez et al., 2009). CoVF 2 originated from
heterologous recombination between CCoV 2 and CoVF 1
(Addie et al., 2009; Pedersen, 2009).

Porcine Coronavirus

To date, six CoVs have been identified in pigs.
These include:
Four alpha-coronaviruses: the transmissible gastroenteritis
virus (TGEV), the porcine epidemic diarrhea virus (PDEV),
severe acute diarrhea syndrome (SADS-CoV), and porcine
respiratory CoV (PRCoV).

A beta-coronavirus; porcine hemagglutinating
encephalomyelitis virus (PHEV) and a delta-coronavirus;
porcine delta-coronavirus (PDCoV) (Laude et al., n.d.;
Lee, 2015; Pifieros & Mogollén Galvis, 2015; Wang et
al., 2019). Inter-species CoV transmission is supported
by the fact that the PEDV and SADS-CoV could have
originated from a bat CoV and the PDCoV from a
sparrow CoV. Genetically, PRCoV and TGEYV are closely
related to FCoV and CCoV, these four constituting a
unique subgroup, called alpha-coronavirus-1 (Wang et
al., 2019; Lorusso et al., 2008).

Bovine Coronavirus (BCoV)

BCoV is a beta-coronavirus that can present
a variety of at least three clinical forms (Saif, 2010).
BCoV could probably originate from a CoV of rodents
(Corman et al., 2018). Recently, BCoV was isolated
from captive wild ruminants from the United States,
so these species could function as potential wildlife
reservoirs, including Sambar deer, white-tailed deer,
water antelope, elk, and giraffe, as well as others (Saif,
2010, Hasoksuz et al., 2007).

Equine Coronavirus (ECoV)

ECoV is considered an enteric pathogen
and is the only known CoV in horses (Fielding et al.,
2015). Data on donkey CoV have been published,
demonstrating that they may also be susceptible to
infection (Nemoto et al., 2019).

Coronavirus in domestic birds

The Infection Bronchitis Virus (IBV) is one of the
main causes of economic loss within the poultry industry

2008). Las infecciones por CRCoV pueden ocurrir en
perros de todas las edades (Erles & Brownlie, 2008).

Coronavirus felinos (FCoV)

En los gatos, los alfa-coronavirus FCoV 1y FCoV
2 son agentes causales de peritonitis infecciosa felina
(FIP) (Rodriguez et al., 2009). El FCoV 2 se originé por
recombinacion heteréloga entre CCoV 2 y FCoV 1 (Addie
et al., 2009; Pedersen, 2009).

Coronavirus porcinos

Hasta ahora, se han identificado seis CoV en
cerdos. Estos incluyen:
Cuatro alfa-coronavirus: el virus de la gastroenteritis
transmisible (TGEV), el virus de la diarrea epidémica
porcina (PDEV), el sindrome de diarrea aguda grave
(SADS CoV) y CoV respiratorio porcino (PRCoV).

Un beta-coronavirus; el virus de la encefalomielitis
hemaglutinante porcina (PHEV) y un delta-coronavirus; el
delta-coronavirus porcino (PDCoV) (Laude et al., n.d.; Lee,
2015; Pifieros & Mogollon Galvis, 2015; Wang et al., 2019).
La transmisién de CoV entre especies se reafirma con el
hecho de que el PEDV y el SADS-CoV se pudieron originar
a partir de un CoV de murciélago y el PDCoV de un CoV
de gorrién. Genéticamente, el PRCoV y el TGEV estan
estrechamente relacionados con el FCoV y el CCoV, estos
cuatro constituyen un subgrupo uUnico, denominado alfa-
coronavirus-1 (Wang et al., 2019; Lorusso et al., 2008).

Coronavirus bovino (BCoV)

El BCoV es un beta-coronavirus que puede
presentar una variedad de al menos tres formas clinicas
(Saif, 2010). EI BCoV probablemente se pudo originar
a partir de un CoV de roedores (Corman et al., 2018).
Recientemente, se aislé al BCoV en rumiantes salvajes
en cautiverio procedentes de Estados Unidos, de modo
que estas especies podrian funcionar como posibles
reservorios de vida silvestre, incluyendo al ciervo sambar,
al venado cola blanca, el antilope acuatico, el alce y la
jirafa, entre otros (Saif, 2010, Hasoksuz et al., 2007).

Coronavirus equino (ECoV)

El ECoV se considera un patégeno entérico y es
el unico CoV que se conoce en caballos (Fielding et al.,
2015). Se han publicado datos sobre el ECoV en burros,
demostrando que también pueden ser susceptibles a la
infeccion (Nemoto et al., 2019).

Coronavirus en aves domésticas
El virus de la bronquitis infecciosa (IBV, del inglés
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(Beiras, 2010). It has been observed that the severity of
the infection depends on the race of the birds. It is highly
infectious and sometimes presents asymptomatically
(Beiras, 2010; Cavanagh, 2005, 2007). Being a CoV, IBV
has a considerable capacity to be genetically modified,
both by mutation and homologous recombination
events, presenting clinical varieties and having other
wild bird species as reservoirs (Beiras, 2010).

Coronavirus in turkeys (TCoV)

Turkey CoV (TCoV) causes gastrointestinal
symptoms that can affect turkeys of all ages. The virus
is associated with turkey chick enteritis syndrome. It
is transmitted by feces and contaminated materials
(Guy, 2003).

Results

Signs and symptoms of different CoVs

CoV infections in domestic animals have been
known for several decades to cause mainly enteric or
respiratory conditions (Holmes, 1999; Masters et al.,
2013). Research has shown that these infections can
adapt to other species. Figure 2 describes the clinical
picture of reported CoV infection in each species.

Signs and symptoms of HCoV infection

Human CoV 229E, OC43, NL63 and HKU1 are
distributed worldwide and are responsible for 15-30 % of
upper airway infections, including rhinitis, laryngitis and
pharyngitis. Persons infected with 229E and NL63 have
reported fever, expectoration, chills, dyspnea, airway
inflammation, cough, chest pain, diarrhea, myalgia, and
rhinorrhea (Reina et al., 2014).

Patients infected with HCoV OC43 and HKU1 have
experienced fever, myalgia, pharyngitis, pneumonia,
odynophagia, cough, expectoration, dyspnea, airway
inflammation, respiratory distress, and chest pain in
the most severe cases. The NL63 was associated with
bronchiolitis in 2005 (Arden et al., 2005), and 229E has
been described as the predominant causal agent in
immunosuppressed patients (Pene et al., 2003).

In vivo studies of mice with OC-43 show that it can infect
neurons and cause encephalitis (Talbot et al., 2011). In
addition, OC-43 was found in a biopsy of an 11-month-old

Infection Bronchitis Virus) es una de las principales causas
de pérdida econémica dentro de la industria avicola (Beiras,
2010). Se ha observado que la gravedad de la infeccion
depende de la raza de las aves. Es sumamente infeccioso
y en ocasiones se presenta de forma asintomatica
(Beiras, 2010; Cavanagh, 2005, 2007). Al ser un CoV, el
IBV tiene una capacidad considerable para modificarse
genéticamente, tanto por mutacién como por eventos de
recombinacion homéloga, presentando variedades clinicas
y teniendo a otras especies de aves silvestres como
reservorios (Beiras, 2010).

Coronavirus en pavos (TCoV)

El  turkey CoV (TCoV)
gastrointestinales que pueden afectar a pavos de todas las

causa cuadros
edades. El virus esta asociado al sindrome de enteritis de
los pavos polluelos. Se transmite por las heces y materiales
contaminados (Guy, 2003).

Resultados

Signos y sintomas de los diferentes CoV

Las infecciones causadas por los CoV en animales
domeésticos son conocidas desde hace varias décadas por
causar, principalmente, cuadros entéricos o respiratorios
(Holmes, 1999; Masters et al., 2013). Diversas investigaciones
han demostrado que estas infecciones pueden adaptarse a
otras especies. En la Figura 2 se describe el cuadro clinico de
la infeccion por CoV reportado en cada especie.

Signos y sintomas de la infeccion por HCoV

Los CoV humanos 229E, OC43, NL63 y HKU1
estan distribuidos mundialmente y son responsables
de 15-30 % de las infecciones de la via aérea superior,
incluyendo rinitis, laringitis y faringitis. Las personas
infectadas por 229E y NL63 han llegado a reportar fiebre,
expectoracion, escalofrios, disnea, inflamacién de las
vias respiratorias, tos, dolor toracico, diarrea, mialgia y
rinorrea (Reina et al., 2014).

Los pacientes infectados con los HCoV OC43 y HKU1
han reportado fiebre, mialgias, faringitis, neumonia,
odinofagia, tos, expectoracion, disnea, inflamacién de las
vias respiratorias, distrés respiratorio y dolor toracico en los
casos mas severos. El NL63, se asocié con bronquiolitis
en el 2005 (Arden et al., 2005), y el 229E se ha descrito
como el agente causal predominante en pacientes
inmunodeprimidos (Pene et al., 2003).
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child with encephalomyelitis (Morfopoulou et al., 2016)
and a case of a 15-year-old child with demyelinating
disease was reported in January 2003 when OC-43 was
detected in cerebrospinal fluid (Yeh et al., 2004). This
information demonstrates that OC-43 plays a role in
neurological conditions such as chronic demyelinating
disease and acute encephalomyelitis (Morfopoulou et
al., 2016).

HCoV; SARS CoV, MERS CoV, and SARS CoV-2 are
causative agents of acute respiratory diseases that
can progress to severe pneumonia and even death in
the most severe cases (Rabaan et al., 2020; Guarner,
2020; Bratanich, 2015). The most common symptoms
for MERS-CoV infection are high fever, respiratory
symptoms consistent with atypical pneumonia such
as cough, dyspnea, discomfort, chills, myalgias,
abdominal pain, coughing up blood, and digestive
symptoms such as diarrhea and vomiting can occur
(Leguia et al., 2019). Mortality is reported as high as
35 % (WHO, 2020°).

SARS-CoV is the causal agent of the first outbreak of
SARS. Infected persons report fever, headache, fatigue,
cough, myalgia, dyspnea, occasional sore throat,
diarrhea, nausea, and may culminate in death (CDC,
2020°).The mortality rate of the epidemic was 9.6 %,
however, in the elderly (over 60 years) the rate rose to
50 % (CDC, 2020°).

In SARS-CoV 2 infection, the main symptoms reported
are: fever, fatigue, dry cough, anorexia, myalgia,
dyspnea, expectoration, sore throat, nausea, vomiting,
and occasionally conjunctivitis. The clinical forms of the
disease can be classified into four: mild with common
cold symptoms, moderate with respiratory symptoms,
severe with respiratory distress and may reach a
critical level with respiratory failure or multiorgan failure
(Baek et al., 2020). Other affectations are mentioned
by Diotallevi et al. (2020), who report patients with
rashes, while Carod et al. (2020) describe cases of
encephalopathy, encephalitis, necrotizing hemorrhagic
encephalopathy, stroke, seizures, rhabdomyolysis,
and Guillain-Barré syndrome, associated with SARS-
CoV-2 infection.

In fact, we can compare cats infected with feline
infectious peritonitis to human patients with severe
COVID-19, as immunosuppression caused by a cytokine

Estudios in vivo de ratones con OC-43 demuestran que puede
infectar neuronas y causar encefalitis (Talbot et al., 2011).
Ademas, se encontr6 OC-43 en una biopsia de un nifio de
11 meses con encefalomielitis (Morfopoulou et al., 2016) y en
enero del 2003 se reporté un caso de un nifio de 15 afios con
enfermedad desmielinizante al que se detecté OC-43 en liquido
cefalorraquideo (Yeh et al., 2004). Esta informacion demuestra
que el OC-43 desempefia un papel en padecimientos
neurolégicos, como la enfermedad desmielinizante cronica y la
encefalomielitis aguda (Morfopoulou et al., 2016).

Los HCoV; SARS CoV, MERS CoV y SARS CoV-2 son
agentes causales de enfermedades respiratorias agudas que
pueden progresar a neumonia severa e incluso ocasionar la
muerte en los casos mas graves (Rabaan et al., 2020; Guarner,
2020; Bratanich, 2015). Los sintomas mas comunes para la
infeccion por el MERS-CoV son: fiebre elevada, sintomas
respiratorios compatibles con una neumonia atipica, como
tos, disnea, malestar, escalofrios, mialgias, dolor abdominal,
tos con sangre, y se pueden presentar sintomas digestivos
como diarrea y vomito (Leguia et al., 2019). La mortalidad se
reporta hasta en 35 % (WHO, 2020¢).

El SARS-CoV es el agente causal del primer brote
del sindrome respiratorio agudo severo. Las personas
infectadas reportan fiebre, cefalea, fatiga, tos, mialgia,
disnea, ocasionalmente presentan dolor de garganta,
diarrea, nauseas y puede culminar con la muerte (CDC,
2020°). La mortalidad de la epidemia tuvo una tasa de 9.6 %,
sin embargo, en los casos de edad avanzada (mayores a 60
afos) la tasa se elevé hasta en 50 % (CDC, 2020°).

Por su parte, en la infeccion por el SARS-CoV 2, los principales
sintomas reportados son: fiebre, fatiga, tos seca, anorexia,
mialgia, disnea, expectoracion, dolor de garganta, nausea,
vomitos, y ocasionalmente conjuntivitis. Las formas clinicas
de la enfermedad se pueden clasificar en cuatro: leve con
sintomas de resfriado comun, moderada con sintomas
respiratorios, grave con dificultad respiratoria y puede llegar a
un nivel critico, con insuficiencia respiratoria o falla multiorganica
(Baek et al., 2020). Otras afectaciones son mencionadas por
Diotallevi et al. (2020) que reportan pacientes con erupciones
cutaneas, mientras que Carod et al. (2020) describen casos
de encefalopatia, encefalitis, encefalopatia necrotizante
hemorragica, ictus, crisis epilépticas, rabdomidlisis y sindrome
de Guillain-Barré, asociados a la infeccion por el SARS-CoV-2.

De hecho, podemos comparar a los gatos infectados de
peritonitis infecciosa felina con los pacientes humanos
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storm syndrome is frequently observed in both cases
(Decaro et al., 2020).

Canine Coronavirus

Canine coronavirus (CCoV) is often associated
with enteric conditions with mild, self-limiting infections
(Buonavoglia et al., 2006). Puppies may experience
fever, lethargy, anorexia, depression, vomiting, diarrhea
(occasionally bloody), and dehydration. In 2006, a
variant of CCoV was reported in 5 puppies in Italy with
lethargy, anorexia, vomiting, hemorrhagic diarrhea,
ataxia, convulsions, and culminated in the death of the
puppies (Buonavoglia et al., 2006).

The necropsy of the CCoV-infected dogs showed,
in a macroscopic way, several pathological signs in
multiple organs: hemorrhagic enteritis, abundant
serous and bloody fluid in the abdominal cavity and
severe lesions in the parenchymal organs; in the
lungs, multiple consolidation areas were observed in
red patches, in the liver, yellow-brown discoloration,
congestion and hemorrhagic lesions on its surface
were reported, and finally in the spleen, splenomegaly
with subcapsular hemorrhages were reported (Decaro
& Buonavoglia, 2008).

Canine respiratory CoV (CRCoV) is associated
with respiratory disease, particularly in caged dog
populations, as part of the canine infectious respiratory
disease complex, also known as “kennel cough”. CRCoV
probably enters the respiratory tract through inhalation
of droplets or contact with contaminated secretions and
surfaces. Signs may include cough, nasal discharge,
anorexia, dyspnea, bronchial pneumonia, bronchitis,
bronchiolitis, and in some cases gastroenteritis (Erles
& Brownlie, 2008).

Feline Coronavirus (FCoV)

In cats, alpha-coronaviruses FCoV1 and FCoV2
are capable of producing mild enteric conditions and,
as mentioned above, are the causal agents of FIP. The
first signs are usually generalized weakness, muscle
pain, fever, poor appetite and weight loss (Addie et al.,
2009, Prieto & Acufa, 2012). Some cats even show
respiratory signs (Foley et al., 1998). Their signs are:
general malaise, fever, anorexia and weight loss, which
can cause uveitis and chorioretinitis. Renal impairment
may lead to nephromegaly, detectable on palpation
(Prieto & Acufa, 2012). Affected animals develop two

con COVID-19 severo, ya que en ambos se observa
frecuentemente inmunosupresion causada por un sindrome
de tormenta de citoquinas (Decaro et al., 2020).

Coronavirus canino

El coronavirus canino (CCoV) es responsable
generalmente de cuadros entéricos con infecciones leves
y autolimitadas (Buonavoglia et al., 2006). Los cachorros
pueden presentar fiebre, letargo, anorexia, depresion,
vomitos, diarrea (ocasionalmente sanguinolenta) y
deshidratacion. En el afio 2006, se reporté una variante del
CCoV en 5 cachorros en Italia con letargo, anorexia, vomitos,
diarrea hemorragica, ataxia, convulsiones y culminé con la
muerte de los cachorros (Buonavoglia et al., 2006).

La necropsia de los perros infectados por CCoV mostré,
de manera macroscopica, diversos signos patologicos
en multiples drganos: enteritis hemorragica, abundante
liquido seroso y sanguinolento en la cavidad abdominal y
lesiones graves en los 6rganos parenquimatosos; en los
pulmones se observaron multiples areas de consolidacién
en parches rojos, en el higado se reporté decoloracion
amarillenta-marrén, congestion y lesiones hemorragicas
en su superficie, y finalmente en el bazo se reporté
esplenomegalia con hemorragias subcapsulares (Decaro &
Buonavoglia, 2008).

El CoV respiratorio canino (CRCoV) se asocia con
enfermedades respiratorias, particularmente en poblaciones
de perros en jaulas, como parte del complejo de enfermedad
respiratoria infecciosa canina, también conocida como
“tos de las perreras”. EI CRCoV probablemente ingresa
al tracto respiratorio por la inhalacion de gotas o por
contacto con secreciones y superficies contaminadas. Los
signos pueden ser tos, secrecion nasal, anorexia, disnea,
bronconeumonia, bronquitis, bronquiolitis y en algunos
casos gastroenteritis (Erles & Brownlie, 2008).

Coronavirus felino (FCoV)

En los gatos, los alfa-coronavirus FCoV1 y FCoV2
son capaces de producir cuadros entéricos leves y, como
se mencioné anteriormente, son los agentes causales
de la FIP. Los primeros signos suelen ser debilidad
generalizada, dolor muscular, fiebre, inapetencia y pérdida
de peso (Addie et al., 2009, Prieto & Acufia, 2012). Algunos
gatos llegan a presentar signos respiratorios (Foley et al.,
1998). Sus signos son: malestar general, fiebre, anorexia
y pérdida de peso, pudiendo llegar a causar uveitis y
coriorenitis. El compromiso renal puede llevar a una
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types of lesions; pyogranulomas and vasculitis (Addie
et al., 2009). A less common form of FIP that causes
vomiting and violent diarrhea in young cats is outlined
(Prieto & Acufa, 2012).

There are three clinical forms of feline infectious peritonitis
(Blanco Rodriguez et al., 2017):

The exudative or wet that generates redistribution
of fluids, the abdominal distension, as a result of the
effusion in the FIP, is the most forceful physical finding
of the wet clinical form of FIP (Prieto & Acufia, 2012).
In the necropsy, ascites, pleural effusion and fibrin
gelatinous masses are observed adhered to the serosa
of liver, spleen, pericardium, intestine and mesentery
(Rubio et al., 2018).

Dryness, which seems to affect more the eyes and
the central nervous system (CNS), is characterized by
granulomas and necrotic foci in organs, especially in the
CNS, eyes and parenchymal tissues (Prieto & Acufia,
2012; Blanco Rodriguez et al., 2017; Rubio et al., 2018;
Foley et al., 1998). 50 % of cats with CNS inflammatory
disease have FIP (Prieto & Acufia, 2012). Signs of CNS
inflammation related to FIP are posterior paresis, ataxia,
hyperesthesia, seizures (Addie et al., 2009), abnormal
behavior and functional deficit of cranial nerves (Diaz &
Poma, 2009).

The mixed form is a combination of the two previous
ones and appears when the immune response is
modified during the evolution of the disease, starting
with the infection in the wet form, which precedes the
dry form (Blanco Rodriguez et al., 2017).

There are times when cats become asymptomatic (Prieto
& Acufia, 2012).

Porcine Coronavirus

TGEV, PDEV, SADS CoV, and PDCoV viruses
cause enteric episodes of watery diarrhea and vomiting
for three to four days and are often accompanied by
dehydration, anorexia, and depression in animals of
all ages, with high mortality in piglets in the first two
weeks of life (Laude et al., n.d.; Lee, 2015; Pifieros &
Mogollén Galvis, 2015; Wang et al., 2019). The lesions
they produce are characterized by necrosis of infected
intestinal epithelial cells, which causes hairy atrophy
and consequently leads to diarrhea and malabsorption
(Wang et al., 2019).

nefromegalia, detectable a la palpaciéon (Prieto & Acufia,
2012). Los animales afectados desarrollan dos tipos de
lesiones; piogranulomas y vasculitis (Addie et al., 2009).
Se describe una forma menos comun de FIP que causa
vomitos y diarreas de caracter violento en gatos jovenes
(Prieto & Acufia, 2012).

Existen tres formas clinicas de la peritonitis infecciosa
felina (Blanco Rodriguez et al., 2017):

La exudativa o himeda que genera redistribucion de fluidos,
la distension abdominal, como consecuencia de la efusién
en la FIP, es el hallazgo fisico mas contundente de la forma
clinica humeda de FIP (Prieto & Acuiia, 2012). En la necropsia
se observa ascitis, efusion pleural y masas gelatinoides de
fibrina adheridas a la serosa de higado, bazo, pericardio,
intestino y mesenterio (Rubio et al., 2018).

La seca, que parece afectar mas a los ojos y al sistema
nervioso central (CNS), se caracteriza por granulomas
y focos de necrosis en 6rganos, especialmente en el
CNS, ojos y tejidos parenquimatosos (Prieto & Acuia,
2012; Blanco Rodriguez et al., 2017; Rubio et al., 2018;
Foley et al., 1998). El 50 % de los gatos con enfermedad
inflamatoria del CNS tienen FIP (Prieto & Acufia, 2012).
Los signos de inflamacién del CNS relacionados con FIP
son paresia posterior, ataxia, hiperestesia, convulsiones
(Addie et al., 2009), comportamiento anormal y déficit
funcional de nervios craneales (Diaz & Poma, 2009).

La mixta es una combinacion de las dos anteriores y
aparece cuando la respuesta inmunitaria se va modificando
durante la evolucion de la enfermedad, comenzando con la
infeccion de forma humeda, que precede a la forma seca
(Blanco Rodriguez et al., 2017).

Hay ocasiones en que los gatos llegan a tener una infeccion
asintomatica (Prieto & Acufia, 2012).

Coronavirus porcino

Los virus TGEV, PDEV, SADS CoV y PDCoV
causan cuadros entéricos de diarrea acuosa y vomito
durante tres a cuatro dias y suelen estar acompafados
de deshidrataciéon, anorexia y depresion en animales
de todas las edades, con alta mortalidad en lechones
en las primeras dos semanas de vida (Laude et al., n.d,;
Lee, 2015; Pifieros & Mogollén Galvis, 2015; Wang et al.,
2019). Las lesiones que producen se caracterizan por
necrosis de las células epiteliales intestinales infectadas,
lo que provoca atrofia vellosa y, en consecuencia, causa
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The porcine hemagglutinating encephalomyelitis
virus (PHEV) is a cause of neurological and digestive
diseases and is the only known neurotropic virus
affecting pigs. The clinical disease, morbidity and
mortality are variable according to age. In adult
and growing pigs, PHEV infection is subclinical; the
clinical form is usually reported in four-week old
piglets. Early signs of PHEV are nonspecific and may
include sneezing and coughing, but primarily causes
vomiting, anorexia, chills, constipation, weight loss,
and neurological manifestations such as tremor, muscle
twitching, prostration, and spasms. In piglets, there is
also ataxia, hyperesthesia and lack of coordination, with
high mortality in this stage (Mora-Diaz et al., 2019).

PRCoV is a variant of TGEV by deletion in the gene
that encodes the S protein. This caused it to acquire
the ability to infect pigs with tropism by the respiratory
system, thus producing interstitial pneumonia (Pifieros
& Mogollon Galvis, 2015). However, this condition
makes that PRCoV generate antibodies against TGEV,
which allows a crossed protection, so its extensive
circulation in pig productions has resulted in a drastic
reduction of TGEV outbreaks all over the world (Decaro
& Lorusso, 2020).

Bovine Coronavirus

BCoV generally causes respiratory and enteric
infections in cattle and wild ruminants, being the cause
of three different syndromes (Saif, 2010): enteric
disease with diarrhea in calves, winter dysentery with
hemorrhagic diarrhea in adults (especially in lactating
cows, and respiratory infections in cattle with a wide
age range in calves), and the complex called bovine
respiratory disease or shipping fever in beef cattle
(Clark, 1993), in which bacterial infections coexist with
viral infection (Guzman-Brambila, et al., 2012).

Common signs include vyellowish diarrhea, lethargy,
fever, and dehydration (Betancourt et al., 2005). Winter
dysentery is manifested by severe liquid diarrhea that
is sometimes bloody and mucous, decreased milk
production, depression, anorexia, and weight loss.
There may also be coughing, nasolacrimal discharges,
and occasionally mild cramping (Betancourt, 2007).
The severity of BCoV enteritis varies with age, immune
status, and infectious dose. Scours are more severe and
develop more rapidly in very young, colostrum-deprived
calves (Betancourt et al., 2005).

diarrea y mala absorcion (Wang et al., 2019). El virus de
la encefalomielitis hemaglutinante porcina (PHEV) es
causante de enfermedades neurolégicas y digestivas y
es el Unico virus neurotrépico conocido que afecta a los
cerdos. La enfermedad clinica, la morbilidad y la mortalidad
son variables segun la edad. En cerdos adultos y en
crecimiento, la infeccién por PHEV es subclinica; la forma
clinica generalmente se reporta en lechones de cuatro
semanas. Los primeros signos del PHEV son inespecificos
y pueden incluir estornudos y tos, pero principalmente
causa vomitos, anorexia, escalofrios, estrefiimiento,
pérdida de peso y manifestaciones neurolégicas como
temblor, fasciculacién muscular, postracién y espasmos.
En los lechones ademas se presenta ataxia, hiperestesia y
falta de coordinacion, con una alta mortalidad en esta etapa
(Mora-Diaz et al., 2019).

El PRCoV es una variante de TGEV por delecién en el
gen que codifica la proteina S. Esto hizo que adquiriera
la capacidad de infectar a los cerdos con tropismo por el
sistema respiratorio, y asi les produce neumonia intersticial
(Piferos & Mogollon Galvis, 2015). Sin embargo, esta
condicién hace que el PRCoV genere anticuerpos frente a
TGEV, lo que permite una proteccién cruzada, por lo que su
circulaciéon extensa en producciones porcinas ha resultado
en una reduccion drastica de brotes de TGEV en todo el
mundo (Decaro & Lorusso, 2020).

Coronavirus bovino

El BCoV generalmente
respiratorias y entéricas en bovinos y rumiantes salvajes,
al ser la causa de tres sindromes distintos (Saif, 2010): la
enfermedad entérica con diarrea en terneros, la disenteria de
invierno con diarrea hemorragica en adultos (especialmente
en vacas lactantes, e infecciones respiratorias en bovinos
con un amplio intervalo de edad en los terneros) y el
complejo denominado enfermedad respiratoria bovina o la
fiebre de embarque en el ganado de engorda (Clark, 1993),
en la que coexisten infecciones bacterianas con la infeccion
viral (Guzman-Brambila, et al., 2012).

causa infecciones

Los signos comunes son: diarrea amarillenta, letargo, fiebre
y deshidrataciéon (Betancourt et al., 2005). La disenteria de
invierno se manifiesta por severas diarreas liquidas que
algunas veces son sanguinolentas y mucosas, decrecimiento
de la produccion lactea, depresion, anorexia y pérdida de
peso. También puede haber tos, descargas nasolagrimales
y ocasionalmente colicos leves (Betancourt, 2007). La
gravedad de la enteritis por BCoV varia con la edad, el
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Figure 2. Signs and symptoms of the different CoVs of domestic species and humans. The signs are classified
according to their clinical pictures within the anatomical system. In the graph, the asymptomatic ones refer to
the fact that the infection does not report the clinical sign or symptom. The general ones correspond to the typical
acute infections by pathogens. The color scale identifies each clinical picture within the corresponding

organ system.

Figura 2. Signos y sintomas de los diferentes CoV de las especies domésticas y el humano. Los signos se clasifican
segun sus cuadros clinicos dentro del sistema anatdmico. En la grafica, los asintomaticos refiere a que la
infeccion no reporta el signo o sintoma clinico. Los generales corresponden a las tipicas infecciones agudas
por patégenos. La escala de color identifica a cada cuadro clinico dentro del sistema de 6rganos correspondiente.

Respiratory distress due to BCoV is present (Saif, 2010)
and the signs of calf pneumonia are defined as: cough,
rhinitis, pneumonia, diarrhea, and anorexia.
As well as those of shipping fever, which are: cough,
dyspnea, rhinitis, pneumonia, diarrhea, fever and
anorexia (Saif, 2010).

fever,

Equine Coronavirus (ECoV)

This enteric horse virus has been associated with
fever, anorexia, lethargy, diarrhea and colic. Initially, it was
thought to affect only colts, but later it was recognized to
affect adult horses as well (Guy et al., 2000). Deaths from
ECoV are rare and the cause is described as disruption
of the gastrointestinal mucosal barrier and, consequently,
endotoxemia, septicemia, and encephalopathy associated
with hyperammonemia.

Giannitti et al. (2015) describe the ECoV disease in three
adult horses. The infected animals showed severe diffuse
necrotizing enteritis, necrosis of epithelial cells at the tips
of the villus, extravasation of neutrophils and formation
of pseudomembranes of fibrin in the lumen of the small
intestine, as well as crypt necrosis, microthrombosis and

estado inmunoldgico y la dosis infecciosa. La diarrea es mas
severa y se desarrolla mas rapido en terneros muy jévenes y
privados de calostro (Betancourt et al., 2005).

Dentro del cuadro respiratorio por BCoV se manifiesta
dificultad respiratoria (Saif, 2010) y los signos de la
neumonia de terneros estan definidos como: tos, rinitis,
neumonia, diarrea, fiebre y anorexia. Asi como los de la
fiebre de embarque, que son: tos, disnea, rinitis, neumonia,
diarrea, fiebre y anorexia (Saif, 2010).

Coronavirus equino (ECoV)

Este virus entérico de caballos se ha asociado con
fiebre, anorexia, letargo, diarrea y cdlicos. Al principio se
pensaba que solo afectaba a los potros, pero posteriormente
se reconocio que afecta también a los caballos adultos (Guy
et al., 2000). Las muertes por ECoV son raras y se describe
que la causa es la interrupcion de la barrera de la mucosa
gastrointestinal y, en consecuencia, hay endotoxemia,
septicemia, y encefalopatia asociada a hiperamonemia.

Giannitti et al. (2015) describen la enfermedad de ECoV en
tres caballos adultos. Los animales infectados mostraron
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hemorrhage (Fielding et al., 2015; Giannitti et al., 2015).
Signs of encephalopathy have occurred; proprioceptive
deficit, nystagmus, lethargy, and seizures (Fielding et
al., 2015). Hematologic tests are consistent with viral
infection and are characterized by leukopenia at the
expense of lymphopenia and neutropenia. Deaths are
rare, and are linked to disruption of the gastrointestinal
mucosal barrier leading to endotoxemia, septicemia,
and encephalopathy associated with hyperammonemia
(Fielding et al., 2015; Giannitti et al., 2015).

Coronavirus in domestic birds

The reported cases are characterized by a rapid
decline in production and egg quality, poor weight gain
and oviduct infection can lead to permanent damage in
immature birds, in the hens can produce cessation of
laying or egg production with thin and deformed shells
with loss of pigmentation (Beiras, 2010; Cavanagh,
2005, 2007). Characteristic clinical signs are lethargy,
watery eyes, coughing, sneezing, tracheal rales, watery
sounds and vibrations from the upper respiratory tract
and difficulty in breathing. Especially the youngsters
present nasal discharges, are observed depressed
and grouped under a heat source. The course of the
disease in young chickens is 7-21 days depending on
the severity of the infection (Beiras, 2010; Cavanagh,
2005, 2007).

Turkey Coronavirus (TCoV)

The clinical signs occur when there is high
morbidity, birds present depression,
decreased water consumption,
dehydration, hypothermia, weight loss and decreased
egg production (Guy, 2003).

anorexia,
watery diarrhea,

SARS CoV-2 can infect several species

As mentioned above, SARS CoV-2 causes
COVID-19 in humans (Shi et al., 2020). Recent reports
appear to indicate that in some situations people may
transmit SARS CoV-2 to certain animals, especially
when in close contact with a person who is ill with
COVID-19. In the context of the COVID-19 pandemic,
the possibility of domestic animals becoming infected
and participating in the spread of the virus should be
addressed (CDC, 20202). Tables 3 and 4 present the
species so far infected with SARS CoV-2 and the
common clinical pictures.

enteritis necrotizante difusa grave, necrosis de células
epiteliales en las puntas de las vellosidades, extravasacion
de neutrdfilos y formacion de pseudomembranas de fibrina
en la luz del intestino delgado, asi como necrosis de criptas,
microtrombosis y hemorragia (Fielding et al., 2015; Giannitti et
al., 2015). Se han presentado signos de encefalopatia; déficit
propioceptivo, nistagmo, letargo y convulsiones (Fielding et al.,
2015). Las pruebas hematolégicas son consistentes con una
infeccion viral y se caracterizan por leucopenia a expensas de
linfopenia y neutropenia. Las muertes son raras, y se vinculan
a la interrupcion de la barrera de la mucosa gastrointestinal que
conlleva a edotoxemia, septicemia, y encefalopatia asociada
a hiperamonemia (Fielding et al., 2015; Giannitti et al., 2015).

Coronavirus en aves domésticas

Los casos reportados se caracterizan por tener una
rapida disminucién en la produccion y calidad de los huevos,
una pobre ganancia de peso y la infeccion del oviducto puede
conducir a dafios permanentes en las aves inmaduras, en
las gallinas puede producir cese de la puesta o la produccion
de huevos con cascaras finas y deformadas con pérdida de
pigmentacién (Beiras, 2010; Cavanagh, 2005, 2007). Los
signos clinicos caracteristicos son: letargo, ojos acuosos,
tos, estornudos, estertores traqueales, sonidos acuosos y
vibraciones desde el tracto respiratorio superior y dificultad
para respirar. Especialmente los jévenes presentan descargas
nasales, se observan deprimidos y agrupados bajo una fuente
de calor. El curso de la enfermedad en los pollos jévenes es de
7-21 dias dependiendo de la severidad de la infeccién (Beiras,
2010; Cavanagh, 2005, 2007).

Coronavirus en pavo (TCoV)

Los signos clinicos ocurren cuando hay una alta
morbilidad, las aves presentan depresion, anorexia,
disminucion del consumo de agua, diarrea acuosa,
deshidratacion, hipotermia, pérdida de peso y disminucion
de la produccién de huevo (Guy, 2003).

El SARS CoV-2 puede infectar a diversas
especies

Como se mencion6 anteriormente, el SARS CoV-2
causa COVID-19 en los humanos (Shi et al., 2020). Reportes
recientes parecen indicar que en algunas situaciones
las personas pueden trasmitir el SARS CoV-2 a ciertos
animales, especialmente cuando estan en contacto cercano
con una persona enferma de COVID-19. En el contexto de
la pandemia de COVID-19, se debe abordar la posibilidad
de que los animales domésticos se infecten y participen en
la propagacion del virus (CDC, 2020?). En las Tablas 3 y 4
se presentan las especies hasta ahora infectadas por SARS
CoV-2 y los cuadros clinicos en comun.
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A person can be infected with COVID-19 through
close contact with another person who is infected. The
main source of transmission is from the tiny droplets
that come out of the nose or mouth of those infected
when they cough, sneeze or even talk. Importantly, it is
possible to become infected when the infected person
has only a mild cough, and even when there are no
symptoms of the disease at the time (OIE, 20209).

Natural SARS CoV-2 infections in animals

Based on its biochemical and structural
properties, the virus receptor binding site has the ability
to bind to various species, including: dogs, cats, ferrets,
cattle, sheep and horses (Sun et al., 2020). It has been
clearly identified that mammals with close contact to
humans positive to COVID-19 can be infected by SARS-
CoV-2 (Luan et al., 2020). The apparent plasticity of the
S-protein and in particular the binding site allows it to
adapt to ACE2 proteins of different species (Table 3 and

4) (Andersen et al., 2020b).

Una persona puede contraer COVID-19 por contacto
estrecho con otra que esté infectada. La principal fuente de
transmisién es por las pequefias gotas que salen de la nariz
o de la boca de los infectados al toser, estornudar o incluso
al hablar. Algo importante es que es posible contagiarse
cuando la persona infectada tiene apenas una tos leve, e
incluso a pesar de que en ese momento no haya sintomas
de la enfermedad (OIE, 20209).

Infecciones naturales de SARS CoV-2 en animales

Con base en sus propiedades bioquimicas y
estructurales, el sitio de unién del virus al receptor presenta
capacidad de uniéon a diversas especies, que incluyen:
perros, gatos, hurones, ganado, ovejas y caballos (Sun
et al., 2020). Se ha identificado con claridad que los
mamiferos con contacto estrecho a humanos positivos
a COVID-19 pueden ser infectados por el SARS-CoV-2
(Luan et al., 2020). La aparente plasticidad de la proteina
S y en particular el sitio de uniéon permite que se adapte a
las proteinas de ACE2 de diferentes especies (Tabla 3 y 4)
(Andersen et al., 2020b).

Table 3.
Reports of naturally infected animal.
Tabla 3.
Reportes de animales infectados de manera natural.
Species Origin of infection Signs Diagnostic Infection tracking References
tests
Tiger Suspected Dry cough, wheezing, Sequencing  Recovery. (OIE, 2020c).
(Panthera tigris) transmission of your  anorexia, no breathing and PCR
asymptomatic carrier  difficulty is reported
Lion Suspected Mild morbidity dry cough, Sequencing Recovery. (OIE, 2020c).
(Panthera leo) transmission of your  wheezing. and PCR
asymptomatic carrier

Dog Transmission owner Respiratory, mainly fever and PCR Recovery in most cases, (Sitetal., 2020)
(Canis cough some without post-  AMVA
lupus familiaris) mortemexamination. (OIE, 2020d)
Cat Transmission owner Respiratory and digestive = PCR Most cases with signs  (OIE, 2020b, 2020e,
(Felis catus) signs; anorexia, sneezing, recovered, those with  2020f) AMVA

coughing nasal discharge and previous comorities that  (promed, 2020)

eye discharge made life difficult for the (IRTA, 2020)

animal were sacrificed.

Vison Farm caregiver  Aqueous nasal discharge, but  gPCR Necropsies revealed  Goose

(Neovison vison)  transmission

breathing difficulty

some animals showed severe

interstitial pneumonia and  (Oreshkova et al.,

sepsis 2020)
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According to OIE reports, most pets are asymptomatic
or may have mild symptoms, Shi et al. (2020) report
that in households with human cases of COVID-19 in
Hong Kong, 2 out of 15 dogs in these households were
infected with SARS-CoV-2. Apparently, the severity of
cases depends on the chronic condition of the animal;
for example, in Hong Kong, a 17-year-old Pomeranian
dog had a number of preexisting conditions, including
a Grade Il heart murmur, pulmonary and systemic
hypertension, chronic renal disease, hypothyroidism,
and a history of hyperadrenocorticism (Sit et al., 2020,
OIE, 20209). During infection, the dog developed a fever
and cough, two days after isolation the dog died, and
the owner did not permit post-mortem examination.
In New York, a German shepherd tested positive for
SARS CoV-2 and died months later from severe signs
of suspected lymphoma. Another case was a nine-year-

Segun los reportes de la OIE, la mayoria de las mascotas
son asintomaticas o pueden presentar sintomas leves, Shi
et al. (2020) mencionan que en los hogares que tenian
casos humanos de COVID-19 en Hong Kong, 2 de cada
15 perros de estos hogares fueron infectados con SARS-
CoV-2. Aparentemente, la gravedad de los casos depende
de la condicion crénica del animal; por ejemplo, en Hong
kong, un perro pomerania de 17 afos que tenia una
serie de enfermedades preexistentes, incluido un soplo
cardiaco de grado I, hipertension pulmonar y sistémica,
enfermedad renal crénica, hipotiroidismo y antecedentes
de hiperadrenocorticismo (Sit et al., 2020, OIE, 20209).
durante la infeccion presento fiebre y tos, dos dias después
del aislamiento el perro murié y el duefio no permitio el
examen post mortem. En Nueva York, un pastor aleman
fue positivo al SARS CoV-2 y meses después fallecié por la
gravedad de los signos de un supuesto linfoma. Otro caso

Table 4
Experimental infection data in animal models.

Tabla 4
Datos de infeccion experimental en modelos animales.

Species Origin of infection ~ Signs Complementary tests References
Rhesus Monkey Inoculation Anorexia, pneumonia. gPCR, post-mortem (Baoet al., 20207)
examination, x-ray, ELISA,
immunohistochemistry, neutralizing
antibody assay.
M. Mulatta Inoculation Fever, pneumonia X-ray, qPCR, blood biochemistry, (Zhao et al., 2020)
immunohistochemistry.
M. Fascicularis Inoculation Fever, pneumonia X-ray, qPCR, blood biochemistry, (Zhao et al., 2020)
immunohistochemistry.
C. Jacchus Inoculation Mild sings, almost non- X-ray, qPCR, blood biochemistry, (Zhao et al., 2020)
existent signs. immunohistochemistry.
Hurons Indirect contact High body temperature, Examen postmortem, (Kim et al., 2020 )
(Mustela putorius furo) inoculation anorexia, bronchitis. immunohistochemistry, PCR (Shi et al., 2020)
Golden Syrian hamster Inoculation Breathing difficulty, Post-mortem examination, (Chan et al., 2020)
(Mesocricetus auratus) anorexia. cytokine/chemokine profile,
immunohistochemistry
Transgenic hACE2 Inoculation anorexia, shortness immunohistochemistry, (Baoet al., 2020°)
mouse of breath, lethargy, examen post.mortem,

(Mus musculus)

pneumonia.

ELISA, gPCR,
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old sheep dog, which had to be put down because of its
chronic condition (Sit et al., 2020).

In cats, through experimental inoculation the virus replicates
in the nose and throat and causes deeper inflammatory
pathology in the respiratory tract (Shi et al., 2020). Infected
cats may exhibit vomiting, coughing, sneezing, fever, runny
nose, and eye discharge (OIE, 2020° 20201, 2020¢; 20202;
Promed, 2020). An example of a clinical case of positive cats
occurred in Catalonia. The cat was admitted to a veterinary
hospital for signs of fever and difficulty in breathing. It
should be noted that he had a history of heart failure that
aggravated his condition, in addition to a low platelet level.
The animal died in the hospital and the samples obtained
from the cat necropsy showed low viral load of SARS CoV-
2. According to the report of the veterinarian in charge,
none of the lesions presented by the animal in the necropsy
were compatible with a SARS CoV-2 infection, so it was
concluded that the viral infection was not the main cause of
death, but a trigger (IRTA, 2020).

In two mink farms, breathing patterns were observed.
At least one worker tested positive for SARS CoV-
2 at both farms. Signs of positive SARS CoV-2 mink
were respiratory distress, elevated temperature, and
nasal discharge. Mink necropsies revealed interstitial
pneumonia, and organ samples and nasal swabs were
positive for SARS-CoV-2 RNA by gPCR. It should be
mentioned that in the season when CoV was detected, the
farm populations consisted mainly of pregnant females.
Pregnant animals appear to develop more severe
disease due to immunosuppression of the pregnant state
and are more likely to die as a result. In the litters already
present there was no increase in mortality compared to
the population (Oreshkova et al., 2020).

In one zoo, three lions and five tigers tested positive
for SARS COV-2 infection, the animals showed poor
appetite, dry cough, wheezing, and difficulty breathing.
It should be noted that as of yet there is no clear
evidence that SARS CoV-2 positive domestic animals
can transmit the virus back to humans or other species
(OIE, 2020¢°; 20209).

Experimental infections of SARS CoV-2 in
animals

The use of animal models to understand the
unique characteristics of SARS CoV-2 spread is justified
to mimic human-to-human transmission and infection in

fue el de un perro pastor de nueve afios, que tuvo que ser
sacrificado por su condicién crénica (Sit et al., 2020).

En los gatos, mediante la inoculacion experimental el virus
se replica en la nariz y la garganta y causa una patologia
inflamatoria mas profunda en las vias respiratorias (Shi et al.,
2020). Los gatos infectados pueden presentar vomitos, tos,
estornudos, fiebre, secrecién nasal y secrecion ocular (OIE,
2020°; 20207 2020¢; 2020°; Promed, 2020). Un ejemplo de
un caso clinico de gatos positivos sucedid en Catalufa. El
gato ingres6 a un hospital veterinario por signos de fiebre y
dificultad para respirar. Cabe sefialar que tenia antecedentes
de insuficiencia cardiaca que agravaron su condicion, ademas
de un nivel plaquetario bajo. El animal murié en el hospital y las
muestras obtenidas de la necropsia del gato mostraron carga
virica baja del SARS Cov2. Segun el reporte del veterinario
encargado, ninguna de las lesiones que presentoé el animal en
la necropsia eran compatibles con una infeccién por el SARS
CoV-2, por ello se concluyd que la infeccién viral no fue la causa
principal de la muerte, sino un desencadenante (IRTA, 2020).

En dos granjas de visones, se observaron cuadros
respiratorios. Al menos un trabajador resultd positivo para el
SARS COV-2 en ambas granjas. Los signos de los visones
positivos al SARS CoV-2 fueron: dificultad respiratoria,
temperatura elevada y secrecién nasal. Las necropsias del
visén revelaron neumoniaintersticial y las muestras de 6rganos
e hisopos nasales dieron positivo para RNA del SARS-CoV-2,
por gPCR. Cabe mencionar que en la temporada en la que
se detecto el CoV, las poblaciones de las granjas consistian
principalmente en hembras prefiadas. Los animales prefiados
parecen desarrollar por la inmunosupresion del estado de
prefiez enfermedades mas graves y, como resultado, tienen
mas probabilidades de morir. En las camadas ya presentes no
hubo aumento de la mortalidad en comparacion a la poblacion
(Oreshkova et al., 2020).

En un zooldgico, tres leones y cinco tigres dieron positivos a la
infeccion de SARS COV-2, los animales mostraron inapetencia,
tos seca, silbancias y dificultad respiratoria. Cabe sefialar que
hasta ahora no hay evidencia clara si los animales domésticos
positivos la SARS CoV-2 puedan transmitir el virus de regreso a
los humanos o a otras especies (OIE, 2020 2020°).

Infecciones experimentales de SARS COV-2 en
animales

El uso de modelos animales para comprender las
caracteristicas peculiares de la propagacion del SARS
CoV-2 se justifica para imitar la transmision persona a
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Figura 3. Principales manifestaciones de cuadros clinicos presentes en la infeccion de SARS CoV-2 en humanos

y distintas especies de animales.
Figure 3.
animal species.

contaminated spaces (Kim et al., 2020). The following are
the species so far used as animal models to investigate
the transmission, dispersal, and pathophysiological
mechanisms of SARS-CoV-2. These are summarized in
Table 4.

In the post-mortem examination, the young macaque
was characterized by pneumonia with a higher
number of monocytes in the alveolar cavities, there
was moderate thickening of the alveolar septum,
degeneration of epithelia, presence of macrophages
and infiltration of inflammatory cells, including
monocytes. Old Rhesus presented a severe diffuse
pneumonia, high infiltration of inflammatory cells in
the alveolar interstitium together with a very thickened
alveolar septum. The alveolar cavities were filled with
exudate and edema. These animals demonstrated that
there was no reinfection upon subsequent exposure to

the virus (Bao et al., 20207).

In a study of infection in three non-human primates,
Macaca mulatta and Macaca fascicularis showed
elevated body temperature, anorexia, and chest x-rays
showed progressive lung infiltration. The texture of
the two lungs thickened and increased, dispersing in
small patches. Serious injuries to the lung, heart and
stomach were observed on post-mortem examination.
The main macroscopic injuries included massive
pulmonary spotting, hilar and mediastinal lymph node
swelling, pericardial effusion and mesenteric lymph

node swelling. While common marmoset (Callithrix

Main manifestations of clinical pictures present in SARS CoV-2 infection in humans and different

persona y por contagio en espacios contaminados (Kim et
al., 2020). A continuacion, se muestran las especies hasta
ahora usadas como modelos animales para investigar los
mecanismos de transmision, dispersion y fisiopatoldgicos
del SARS-CoV-2. Los cuales se resumen en la Tabla 4.

En los estudios que utilizaron al macaco Rhesus, se encontro
anorexia, neumonia intersticial, replicacion viral en la
nasofaringe, pulmoén e intestino. En el examen post mortem,
el macaco joven se caracterizd por una neumonia con un
mayor numero de monocitos en las cavidades alveolares,
hubo engrosamiento moderado del tabique alveolar,
degeneracion de epitelios, presencia de macréfagos e
infiltracion de células inflamatorias, incluyendo monocitos.
El Rhesus viejo presentd una neumonia grave difusa, alta
infiltracion de células inflamatorias en el intersticio alveolar
junto con un tabique alveolar muy engrosado. Las cavidades
alveolares estaban llenas de exudado y edema. Estos
animales demostraron que no hubo reinfeccion ante las
posteriores exposiciones al virus (Bao et al., 20207).

En un estudio de infeccién de tres primates no humanos,
los Macaca mulatta y Macaca fascicularis mostraron
elevacion en la temperatura corporal, anorexia y las
radiografias del térax mostraron infiltracion pulmonar
progresiva. La textura de los dos pulmones fue engrosando
y aumentando, dispersandose en pequefios parches. En
el examen post mortem se observaron lesiones graves
en el pulmon, el corazén y el estdmago. Las principales
lesiones macroscopicas incluyeron hemorragia punteada
pulmonar masiva, inflamaciéon de los ganglios linfaticos
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jacchus) showed only mild signs, almost none. On
post-mortem examination, slight bleeding in the spleen,
slight infiltration of inflammatory cells into the pulmonary
septum with some necrotic cells, and hepatocytes were
swollen (Lu et al., 2020).

SARS-CoV-2 infected ferrets exhibit elevated body
temperatures, anorexia, as well as virus replication.
SARS-CoV-2 infects the upper respiratory tract of
ferrets, but transmission is very low among individuals.
(Shi et al., 2020) Although no deaths were observed,
these animals shed the virus in the nasal cavity, saliva,
urine, and feces for up to eight days after infection.
Those that were slaughtered showed higher levels of
viral RNA in the nasal turbinates and acute bronchiolitis
from the infection on post-mortem examination (Kim et
al., 2020).

The golden Syrian hamster showed signs of respiratory
distress, weight loss, histopathological changes such as
airway and intestinal lesions, high pulmonary and spleen
viral load. In addition to lymphoid atrophy associated
with marked cytokine activation, observed in the first
week after exposure to the virus (Chan et al., 2020).

The use of transgenic models has demonstrated a
comparison in the infection of SARS CoV-2 among
transgenic hACE2 mice with those of the wild type,
studying the pathogenicity of the virus. The transgenic
mice showed anorexia, clinical signs such as arched
back, lethargy, interstitial pneumonia, and histological
examination showed diffuse and bilateral alveolar
damage, with cellular fibromyxoid exudates (Bao et
al., 2020°).

Shi et al. (2020) investigated the susceptibility of ducks,
pigs and chickens to SARS-CoV-2, through inoculation
and close contact. The data provided demonstrate that
no SARS-CoV-2 RNA was detected on any nasal swabs
collected from the study animals. In addition, all these
animals were seronegative in the ELISA tests. These results
indicate that ducks, pigs, and chickens do not appear to be
susceptible to SARS-CoV-2.

Discussion:

According to the results presented in this paper,
the signs and symptoms of CoV infection in various species

hiliares y mediastinicos, derrame pericardico e inflamacion
de los ganglios linfaticos mesentéricos. Mientras que el fiti
comun (Callithrix jacchus) apenas mostrd signos leves, casi
inexistentes. En el examen post mortem se observé una ligera
hemorragia en el bazo, ligera infiltracion de células inflamatorias
en el tabique pulmonar con algunas células necrdticas y los
hepatocitos estaban inflamados (Lu et al., 2020).

Los hurones infectados con el SARS-CoV-2 exhiben
temperaturas corporales elevadas, anorexia, asi como
replicacion del virus. EI SARS-CoV-2 infecta el tracto respiratorio
superior de los hurones, pero la transmision es muy baja entre
los individuos. (Shi et al., 2020) Aunque no se observaron
muertes, estos animales eliminaron el virus en cavidad nasal,
saliva, orina y heces hasta ocho dias después de la infeccion.
Aquellos que fueron sacrificados mostraron en el examen post
mortem niveles mas altos de RNA viral en los cornetes nasales
y bronquiolitis aguda por la infeccion (Kim et al., 2020).

El hamster sirio dorado demostr6 signos de dificultad
respiratoria, pérdida de peso, cambios histopatolégicos como
lesiones de las vias aéreas e intestinales, alta carga viral
pulmonar y en el bazo. Ademas de atrofia linfoide asociada a
la activacion marcada de citocinas, observada en la primera
semana luego de la exposicion al virus (Chan et al., 2020).

La utilizacion de modelos transgénicos ha demostrado una
comparativa en la infeccion del SARS COV-2 entre los ratones
hACE2 transgénicos con los de tipo silvestre, estudiando la
patogenicidad del virus. Los ratones transgénicos mostraron
anorexia, signos clinicos como espalda arqueada, letargo,
neumonia intersticial, y el examen histologico mostré un dafio
alveolar difuso y bilateral, con exudados de fibromixoides
celulares (Bao et al., 2020°).

Shi et al. (2020) investigaron la susceptibilidad de los patos,
cerdos y pollos al SARS-CoV-2, mediante inoculacion y
contacto estrecho. Los datos proporcionados demuestran que
no se detectd RNA de SARS CoV-2 en ningun hisopo nasal
recogido de los animales de estudio. Ademas, todos estos
animales fueron seronegativos en las pruebas de ELISA.
Estos resultados indican que los patos, cerdos y pollos no
parecen ser susceptibles al SARS-CoV-2.

Discusion:

De acuerdo con los resultados presentados
en este trabajo, los signos y sintomas por la infeccion de
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generally focus on the respiratory and gastroenteric tracts.
However, in HCoV infections in humans, symptoms within
the respiratory tract such as cough, malaise and fever
stand out more frequently and intensely. In contrast, CoV
infections in major domestic species are reported to be
generally directed to the enteric tract, such as diarrhea
and anorexia.

SARS CoV-2 is an HCoV that has been shown
to have the ability to infect different species. The
manifestations presented by the susceptible species
are mostly respiratory, of lower intensity than those
reported in humans and the severity of the infection
depends on the age and the phylogenetic relationship
with the human being. It also seems to aggravate or
complicate pre-existing diseases in pets, triggering the
death of the animal.

Conclusions

In this work, it was presented an exhaustive
review of signs and symptoms generated by different
CoV strains in humans and the main domestic species,
such as pets (dogs and cats), horses and animals of
zootechnical purpose (bovine, pigs and production
birds). In the case of SARS CoV-2, a comparison of the
most common clinical manifestations in humans and
in the species known to be susceptible to infection so
far was made. It has been shown that after humans,
macaques are the second most susceptible species
and hamsters are the least susceptible to infection. In
all the reported species there are variable respiratory
manifestations; however, they coincide in presenting
feverish pictures and enteric affectations, with different
degrees of severity, influenced by the state of previous
health of the animal and its age, which increase the
mortality risk. Although the severity of the infection
in SARS CoV-2 is more evident in humans, there are
species that also had severe signs, such as M. rhesus,
mink, ferret and the transgenic mouse hACE2.

References

CoV de varias especies generalmente se enfocan en el
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