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RESUMEN

La pandemia por el coronavirus tipo 2 del sindrome agudo respiratorio agudo severo
(SARS-CoV-2) originada en la provincia de Wuhan, China el 19 de diciembre de 2019, es
responsable de 7 millones de decesos en el mundo y un sin numero de problemas no
solamente sanitarios, sino también sociales, econdémicos, psicoldgicos, ambientales y
ecolégicos. En marzo de 2020 se determind que era una enfermedad de tipo
zooantroponotica (transmitida de personas a animales), por lo que es de suma
importancia conocer el rol de éste virus en los animales, sobre todo en aquellos que
tienen un estrecho contacto con el ser humano (entre ellos las mascotas). Diversos
estudios han sido conducidos con el fin de valorar el potencial de contagio de humano a
animales y viceversa, los signos clinicos generados, la mortalidad potencial, la respuesta
del sistema inmunoldgico y las secuelas posteriores. En noviembre de 2020, Puebla fue
el 7° estado a nivel nacional con mayor nimero de contagios por SARS-CoV-2 en seres
humanos y ocupaba el 5° lugar con mas perros y gatos en el pais. El objetivo de este
estudio fue conocer la susceptibilidad de perros y gatos mascota de infectase por SARS-
CoV-2, los factores de riesgo asociados y principales alteraciones clinicas en casos
positivos. El monitoreo fue realizado de noviembre 2020 a marzo 2021, durante la
segunda ola de la pandemia por COVID-19 en la ciudad de Puebla y area metropolitana.
Se evaluaron un total de 22 perros y 22 gatos que habitaron hogares con personas
positivas 0 sospechosas de la infeccion por SARS-CoV-2 y que, ademas, presentaron
signos respiratorios y/o digestivos. El 18% de los perros y ningun gato fueron positivos a
SARS-CoV-2 por la técnica RT-PCR; la presencia de anticuerpos tipo IgG anti-SARS-
CoV-2 fue del 33% en perros y 27% en gatos. En la valoracién hematologica y bioquimica
de los pacientes no hubo alteraciones relevantes tanto en perros como en gatos. Los
factores que incrementaron el riesgo de infeccion fueron: tener mas de 4 afios de edad y
la limpieza frecuente de los platos de agua y alimento. El cuidado médico veterinario
frecuente y la convivencia de mas de una mascota en casa, asi como que el tutor
permaneciera mas de cuatro horas fuera de casa, fueron factores que disminuyeron la
probabilidad de infeccion por el virus. Los pacientes de edad avanzada y/o con
enfermedades preexistentes, presentaron mayor severidad en los signos clinicos.

Palabras clave: SARS-CoV-2, Puebla, perro, gato, signologia, factores de riesgo



GLOSARIO

ACE-2: Enzima convertidora de angiotensina 2.

Betacoronavirus: es uno de los cuatro géneros de coronavirus clasificados segun
el genotipo y serotipo, siendo el grupo de mas alto riesgo por su patogenicidad.
Coronavirus: son parte de un grupo complejo y diverso de virus agrupados en
cuatro géneros diferentes Alfa, Beta, Gamma y Delta.

ELISA: Enzimoinmunoanélisis de Adsorcion

MERS-CoV: Sindrome Respiratorio de Oriente Medio por Coronavirus
SARS-CoV-1: Sindrome Respiratorio Agudo Severo por Coronavirus tipo 1
SARS-CoV-2: Sindrome Respiratorio Agudo Severo por Coronavirus tipo 2
COVID-19: Enfermedad por Coronavirus 19.

RT-PCR: Reaccion en Cadena de la Polimerasa con retrotranscripcion

FCoV: Coronavirus Felino.

CCoV: Coronavirus Canino.

CRCoV: Coronavirus Respiratorio Canino.

CECov: Coronavirus Entérico Canino.

DNA o ADN: Acido Desoxirribonucléico.

cDNA: ADN complementario.

RNA o ARN: Acido Ribonucléico.

EDTA: Acido Etilendiaminotetraacético.

RPM: Revoluciones por Minuto.

ALT: Alanino Aminotransferasa.

FA: Fosfatasa Alcalina.

VGM: Volumen Globular Medio.

CGMH: Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media.

AVL: tampon de lisis viral utilizado para purificar acidos nucleicos virales.
gRT-PCR: Reaccion en Cadena de la Polimerasa con retrotranscripcion
cuantitativa.

Zoonosis: enfermedades infectocontagiosas que se transmiten de forma natural

de animales al ser humano y viceversa.



Zooantroponosis: enfermedades infectocontagiosas que se transmiten de forma
natural del ser humano a los animales.

Antropozoonosis: enfermedades infectocontagiosas que se transmiten de forma
natural de animales al ser humano.

UPAEP: Universidad Popular Autbnoma del Estado de Puebla.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.



1. INTRODUCCION

La pandemia de COVID-19 ocasionada por el brote del virus SARS-CoV-2, inici6 en
la provincia de Wuhan en China el 31 de diciembre de 2019 y ha afectado a méas de
220 paises alrededor del mundo. Hasta el momento (noviembre de 2023) se han
reportado mas de 772 millones de personas infectadas, asi como aproximadamente

7 millones de decesos a consecuencia de esta enfermedad (OMS, 2023).

Sus consecuencias ademas de dafar gravemente la salud humana, también
han generado problemas econémicos severos como recesion, aumento en las tasas
de desempleo, caida del producto interno bruto (PIB) en diversos paises, retraso en
la educacion e incremento en los indices de pobreza (ONU, 2021). De igual manera,
esta enfermedad generado problemas para la salud en diversas especies de
animales, ya que el virus causante de la COVID-19 es considerado una
zooantroponosis (transmisién de una enfermedad de seres humanos a animales)
(Andersen et al., 2020; Zhou et al., 2020).

Las especies de animales de compafia, como los perros y gatos, han
resultado con impactos negativos durante la emergencia sanitaria, ya que son
especies que poseen un estrecho contacto fisico y emocional con los humanos
(Espinosa-Gomez y Aguirre, 2021; Amaral Calvet et al., 2021; Carlos et al., 2021,
Sanchez-Montes et al., 2021).

Entre las medidas implementadas para disminuir el nUmero de casos en los
seres humanos se destaco el aislamiento social, con el fin de reducir la interaccion
entre multitudes y asi prevenir la diseminacion de la enfermedad entre grupos
mayores de personas (Aslam, 2020). Este aislamiento social benefici6 a las
personas al disminuir las altas tasas de contagios durante las etapas mas criticas
durante el control de la pandemia, pero también generd consecuencias negativas
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de tipo econdmicas, psicoldgicas y psicosociales, a tal grado que llegd a provocar
que las personas experimenten incertidumbre, soledad y ansiedad (Singh et al.,
2020).

Los perros y gatos como animales de compafiia, representan un factor que
ha ayudado a disminuir los sentimientos de soledad y ansiedad, asi como una
mejora notoria en la salud mental de los seres humanos (Ratschen et al., 2020). En
general los animales de compafia pueden mejorar la calidad de vida y de felicidad

a las personas que se sienten solas y alejadas de la sociedad (Wong et al., 2019).

El contacto fisico entre los animales de compaiiia y las personas durante el
confinamiento sanitario, incrementa el riesgo de transmision de enfermedades
zoonoticas (enfermedades transmitidas entre animales y humanos). Los animales
de compafiia se encuentran en un potencial elevado riesgo de contagio de SARS-
CoV-2 por sus propios tutores infectados ya que es catalogado como un virus de
origen zoonatico adaptado al ser humano y con posibilidad de infectar a los animales
(término que se conoce como zoonosis reversa). Se han reportado diversos casos
de especies animales que han resultado positivos tanto a la presencia del virus
como a la presencia de anticuerpos neutralizantes en contra el mismo (Goéntultas et
al., 2020).

Hasta el mes de noviembre de 2020, el rol de los perros y gatos ante la
pandemia de SARS-CoV-2 no se encuentra completamente definido. Se sabe que
las infecciones naturales por la transmisién del virus de humano a animal son
posibles, pero alun no estd demostrada la transmision intraespecifica en perros,
interespecifica de perros y gatos, aunque si se ha demostrado la transmisién natural
intraespecifica en gatos; afortunadamente no hay evidencia de que se haya dado el
contagio de SARS-CoV-2 de perros y gatos hacia los seres humanos. (Leroy et al.,
2020).



Desde el inicio de la pandemia hasta el 14 de mayo de 2023, México ha
registrado un total de 7,600,278 casos confirmados; 823,152 casos sospechosos;
333,985 fallecimientos y 6,847,177 pacientes recuperados. En el estado de Puebla
se han registrado 225,570 casos confirmados; 29,011 casos sospechosos y 16,805
defunciones (Conacyt, 2021). En tanto la Organizacion Mundial de la Sanidad
Animal (OMSA) reportd hasta mayo del 2021, 9 casos de SARS-COV-2 en perros

en el pais, y 1 s6lo caso en el estado de Puebla, asi como 9 gatos (OMSA, 2021).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) dijo, al inicio de la pandemia por
COVID-19, que los esfuerzos internacionales tenian que estar enfocados en
prevenir la transmision de personas a animales y de animales a humanos, asi como
desarrollar una estrategia para reducir los riesgos bajo el enfoque "Una sola salud”
en el interface humano-animal-ambiente. Por lo tanto, una prioridad es monitorear
las infecciones naturales por SARS-CoV-2 en especies domesticadas,
especialmente aquellas en estrecho contacto fisico con humanos como las

mascotas (Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

Este trabajo se inicié durante el comienzo de la segunda ola de COVID-19 en
México, misma que fue el periodo de mayor contagio y mortalidad en la poblacion
de seres humanos en nuestro pais, en el cual se conocia muy poco sobre el riesgo

de infeccion en perros y gatos.

El objetivo de este estudio fue el determinar la frecuencia de la presencia del
virus SARS-CoV-2 y de anticuerpos tipo IgG anti-SARS-CoV-2 en perros y gatos
gue habitan en la ciudad de Puebla y zona Metropolitana que estuvieron en contacto
cercano con personas positivas a SARS-COV-2 con el propésito de evaluar la
susceptibilidad que enfrentan los animales de compafiia a la infeccion y a la
enfermedad producida por la COVID-19. Se pretende, ademas, colaborar con

3



informacion sobre la dinamica de la infeccion en especies animales susceptibles,

siendo de utilidad a la comunidad cientifica del pais y del resto del mundo.



2. MARCO TEORICO

Se ha determinado que el virus SARS-CoV-2; causante del brote del 31 de
diciembre de 2019 en Wuhan, China, posee un origen zoongtico debido a que se ha
encontrado el 96.2% de compatibilidad con el virus BatCoVRaTG13 descubierto en
murciélagos nariz de herradura (Rhinolophus affinis) entre los afios 2015y 2017 en
Yunnan, China (Zhou et al., 2020). Ambos coronavirus, tanto el BatCoVRaTG13
como el SARS-CoV-2 pertenecen a la familia de los betacoronavirus que

principalmente afectan a los mamiferos (Q. Li et al., 2020).

La evidencia cientifica sostiene que algunos tipos de coronavirus que afectan
a animales son capaces de infectar a seres humanos, y posteriormente el contagio
continuar entre las personas. Tal es el caso de otros dos beta coronavirus, el SARS-
CoV (coronavirus tipo 1 del sindrome respiratorio agudo severo) que en el 2003
caus6 la pandemia del SARS, y posteriormente el MERS-CoV, coronavirus del
sindrome respiratorio de Medio Oriente, que en el 2012 causo otra pandemia con
mayores afectaciones a la poblacion (Salajegheh Tazeriji et al., 2020). Se ha descrito
que el SARS-CoV-2 se encuentra genéticamente relacionado con éstos dos virus
(Zhou et al., 2020).

Se ha prestado especial atencion al potencial zoonético que posee el SARS-
CoV-2 debido a los antecedentes de los virus previamente mencionados; esto se
debe a que se pudo reconocer que las civetas pudieron desempefiar un rol
importante para la mutacion del SARS-CoV vy asi el salto del virus de animales a los
humanos fue mas viable; esta situacion fue muy similar con los dromedarios y su rol

en el salto de la infeccion de MERS-CoV al ser humano (Chu et al., 2014).

Desde el inicio de la pandemia por SARS-CoV-2, las investigaciones se han
enfocado en la busqueda del hospedero intermediario que funcioné como puente
5



para el salto del virus de animales a humanos. Se llegd a pensar que los perros eran
hospederos del SARS-CoV-2, e incluso que el brote de COVID-19 pudo haber
iniciado a partir del estrecho contacto con ellos o del consumo de su carne; pero
hasta el momento no se ha comprobado esta informacion, que los perros eran

hospederos del SARS-CoV-2 previo a la pandemia humana (Pollock et al., 2020).

Existen otros estudios que han excluido a los perros y gatos como especie
hospedero reservorio o intermediario natural, al resultar pruebas negativas tanto
animales que han convivido de manera directa o indirecta con pacientes humanos

positivos a SARS-CoV-2 como en animales en situacion de calle (Deng et al., 2020).

El primer caso reportado a nivel mundial del SARS-CoV-2 en animales fue
en un perro que resulté ser positivo, el cual se notific el 13 de marzo de 2020 en
Hong Kong. Se trat6 de un perro de raza Pomeranian, macho castrado, de 17 afios
de edad que fue diagnosticado mediante la técnica de RT-PCR luego de haber
convivido con su tutora, quien también habria sido diagnosticada de manera previa
con SARS-CoV-2 (Sit et al., 2020). Este paciente era cardidpata y habia sido
diagnosticado previamente con hiperadrenocortisolismo, hipotiroidismo vy
enfermedad renal cronica; el paciente murié dos dias después de de haber sido
dado de alta del aislamiento aparentemente por las enfermedades preexistentes (Sit
et al., 2020).

Segun los reportes de la OMSA (antes OIE), hasta el dia 31 de octubre de
2021 se habian reportado un total de 598 brotes alrededor del mundo. En el caso
de animales domeésticos, 210 mascotas convencionales han sido afectadas,
especificamente 126 gatos y 84 perros; se destaca a Estados Unidos como el pais
con mas reportes, con 114 hasta el momento (AVMA, 2021). En la tabla 1 se
presentan los casos (brotes) reportados en perros y gatos, ordenados por especie,

namero de casos, pais y fechas de reporte; el diagndstico se realiz6 mediante PCR,
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secuenciacion y deteccion de anticuerpos neutralizantes de SARS-CoV-2 (AVMA,
2021).

Tabla 1. Brotes de SARS-CoV-2 en perros y gatos reportados por paises miembros
de la OMSA en el periodo de febrero 2020 a noviembre 2021 (OMSA, 2021).

FECHAS DE REPORTE PAIS # DE CASOS ESPECIE

27 febrero 2020* a 09 febrero 2021 Hong Kong 11 Perros
Perro 8 Gatos

18 marzo 2020 Bélgica 1 Gato

03 abril 2020 China 11 Gatos

08 abril 2020 a 11 mayo 2020 Espaina 2 Gatos
22 abril 2020 a 05 febrero 2021 Estados Unidos 67 Gatos
47 Perros

30 abril 2020 a 15 mayo 2020 Paises Bajos 1 perro

8 Gatos

01 mayo 2020 a 12 mayo 2020 Francia 2 Gatos

. . 2 Gatos

04 mayo 2020 a 30 noviembre 2020 Alemania

2 Perros

22 mayo 2020 Rusia 1 Gato

08 junio 2020 Chile 3 Gatos

19 junio 2020 Dinamarca 1 Perro

10 julio 2020 Inglaterra 1 Gato
s . , 4 Perros

30 julio 2020 a 12 septiembre 2020 Japoén 5 Gatos
28 agosto 2020 a 20 enero 2021 México 7 Perros
06 septiembre 2020 a 13 octubre 2020 Argentina € il
4 Perros

06 octubre 2020 a 11 enero 2021 Canada L perro
3 Gatos

16 octubre 2020 a 13 enero 2021 Brasil 4 Gatos
5 Perros

03 diciembre 2020 a 27 enero 2021 Suiza 4 Gatos
04 diciembre 2020 Italia 1 Gato

15 diciembre 2020 Grecia 2 Gatos

01 febrero 2021 Latvia 1 Gato

02 febrero 2021 Bosnia Herzegovina 1 Perro

126 Gatos
Vel 84 Perros

* Fecha de diagnaostico del primer caso reportado de SARS-CoV-2 en perros y gatos.



Se ha demostrado que la capacidad del virus que causa la COVID-19 para
infectar a las células de diferentes especies de animales, esta relacionada con su
via de entrada a la célula hospedera. El SARS-CoV-2 posee la capacidad de infectar
a las células de los hospederos (tanto humanos como animales) debido a que
presenta una proteina estructural capaz de acoplarse con los receptores de enzima
convertidora de angiotensina 2 (ACE-2), los cudles estan presentes en las
membranas de las células epiteliales de los alvéolos (Walls et al., 2020).

Este receptor de la Enzima Convertidora de Angiotensina 2 se encuentra
presente en diversos organos y en diferentes cantidades. Entre los 6rganos que
tienen una alta presencia de éste receptor se encuentra el intestino delgado, los
testiculos, los adipositos, los rifiones, el corazén y la glandula tiroides. Los 6rganos
que lo expresan de manera moderada son los pulmones, la vejiga, el intestino
grueso, el sistema hepatobiliar y las glandulas adrenales. Y los 6rganos que
presentan a éste receptor levemente son la sangre (eritrocitos), el bazo, la médula
0sea, el sistema nervioso, los vasos sanguineos y los musculos (M. Li et al., 2020;
Walls et al., 2020).

Hasta el 31 de octubre de 2021 se notifico la infeccion en 14 especies
animales en 30 paises, con un total de 598 brotes reportados por regidén geografica
(OMSA, 2021) como se muestran en la tabla 2. Datos actuales hasta junio de 2023
reflejan brotes en 36 paises distintos y en 29 especies animales. Las especies
animales recientemente afectadas por este virus después de octubre de 2021 son:
gran armadillo peludo, mono arafia cabeza negra, titi de cola negra, lince
canadiense, mono ardilla comun, mono lanudo comun, lince euroasiatico, 0so
hormiguero gigante, hamster, hipopotamo, mandril, venado mula, zorro rojo, hiena
moteada y manati de la India Occidental (OMSA, 2023).



Tabla 2. Especies animales afectadas por el virus SARS-CoV-2 y cuyos brotes se

notificaron a la OMSA separados por continente (OMSA, octubre 2021).
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Se ha encontrado que los gatos y los hurones son las especies con mayor
susceptibilidad de infeccion ante el SARS-CoV-2 ademas de los humanos, mientras
que la susceptibilidad es baja en perros, cerdos, pollos y patos (Gautam et al.,
2020). Esto es posible debido a que “el receptor de SARS-CoV-2 es la Enzima
Convertidora de Angiotensina 2 Celular (ACE-2), la cual es muy similar en cerdos,

hurones, gatos, orangutanes, monos y humanos (Hossain et al., 2020).

En los seres humanos, el dominio o sitio de union del SARS-CoV-2 con el
receptor de la enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE-2), se da a través de su
acomplamiento con los residuos de 20 aminoacidos de la ACE-2. De la secuencia
de éstos 20 aminoacidos se ha encontrado que los gatos conservan compatibilidad
con 16 mientras que los perros poseen 15; por lo que esto sugiere que SARS-CoV-
2 posee una afinidad alta para unirse a la ACE-2 de los gatos y los perros (Stout et
al., 2020; Zhai et al., 2020). Esto posee gran importancia ya que ambas especies

pueden convertirse en reservorios de éste virus (Sun et al., 2020).
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Tabla 3. Secuencia de los residuos de aminoécidos del receptor de la ACE-2 que
se acoplan al sitio de dominio o de unién con el SARS-CoV-2. Se muestran las
secuencias descritas para el ser humano, perro y gato. (Adaptado de Stout et al.,
2020; Zhai et al., 2020).

A partir del inicio de la pandemia se realizaron numerosos estudios para
determinar si diferentes especies animales presentan riesgo de infeccion, de
desarrollar la enfermedad e incluso de fallecer por causas directas del contagio. La
incertidumbre del potencial dafio fatal de la infeccion en perros y gatos se debe a
gue estas especies presentan enfermedades con signos silenciosos, tal es el caso
de un gato en lItalia que resultd positivo a SARS-CoV-2 y posteriormente fallecio,
desconociéndose si la causa primaria de muerte fue la infeccidbn por dicha

enfermedad o fue debido a un factor preexistente (Musso et al., 2020).

Una especie que ha sido muy afectada por la alta morbildiad causada por
SARS-CoV-2 son los visones americanos (Neovison vison), quienes son mustélidos
criados en granjas peleteras de Europa, Asia y Norteamérica. En Paises Bajos se
comprobd por primera vez la transmision de SARS-CoV-2 de humanos hacia los
visones y posteriormente el contagio pasé de vison a visén , aparentemente por
transmision aérea provocando un brote de la enfermedad en dichos animales
(Oreshkova et al., 2020).

El contagio de SARS-CoV-2 a animales tomé una mayor relevancia cuando

se realizo el reporte de la secuenciacién gendmica del virus aislado de un trabajador
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de una granja de visones, el cual presentaba la firma de la secuencia genémica de
los visones, proporcionando la evidencia de la transmision de visébn a humano.
Después de un brote en 16 granjas peleteras en Paises Bajos, los investigadores
descubrieron una mutacion del virus, misma que permitio el contagio entre personas
a visones, entre visones y de vison a los seres humanos (Munnink et al., 2021). Esta
alarma causo el sacrificio de mas de 20 millones de visones en granjas de distintas
partes del mundo (OMS, 2020).

En el caso de las mascotas como perros y gatos, las investigaciones se han
incrementado alrededor del mundo, ya que pretenden evaluar el riesgo de las
mascotas de ser afectados por el virus, estudiar la probabilidad de mutacion en
estas especies animales y descartar la participacion de los perros y gatos en el
mantenimiento de la circulacion del virus en la poblacion humana (Bosco-Lauth et
al., 2020).

A

Figura 1. Contagio entre especies: humano, perro y gato. Las flechas rojas indican
riesgo elevado de contagio, las amarillas indican riesgo moderado de contagio y las
verdes indican riesgo nulo o bajo de contagio. (Adaptado de Bosco-Lauth et al.,
2020).
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Aunque los gatos son una especie susceptible a infectarse de SARS-CoV-2,
son capaces de generar una respuesta humoral capaz neutralizar al virus y prevenir
una reinfeccion; de igual forma se ha propuesto que la probabilidad que los gatos
desarrollen signos clinicos por la infeccion de SARS-CoV-2 es nula, aunque esto
necesita ser investigado de manera mas detallada (Bosco-Lauth et al., 2020).
También es importante mencionar que son los gatos especialmente susceptibles a
la infeccion de SARS-CoV-2 mediante la via aérea (Shi et al., 2020).

Estudios realizados en Brasil y Croacia denotan que existe fuerte evidencia
sobre las infecciones agudas por SARS-CoV-2 en perros y gatos, quienes
principalmente fueron pacientes asintomaticos, pero algunos pueden desarrollar
signos clinicos moderados pero reversibles, y por lo tanto poseen un riesgo
significativo a la salud de estas especies (Stevanovic et al., 2021; Calvet et al.,
2021).

Los resultados del estudio realizado en Rio de Janeiro, Brasil demuestran
gue las personas positivas a SARS-CoV-2 son capaces de infectar a sus mascotas,
tanto perros como gatos. El contagio se registr6 desde el dia 11 hasta el dia 50 de
haber iniciado el paciente humano con signos de COVID-19; el 46% de las mascotas
que resultaron positivas desarrollaron signos clinicos moderados pero reversibles
de la enfermedad (Calvet et al., 2021).

Un estudio realizado en Croacia dicta que el 43.9% de perros que compartian
hogar con una persona con COVID-19 resultaron positivos a anticuerpos,
identificados por un ensayo inmunoenzimatico (ELISA indirecto) y en 25.64% de los
perros se detectaron anticuerpos neutralizantes para SARS-CoV-2; el estudio
también refiere que la mayoria de los pacientes que resultaron ser positivos fueron
asintomaticos, aunque algunos desarrollaron signos significativos para su salud;
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incluso los perros que resultadon seropositivos tenian 1.97 mas probabilidades de

desarrollar enfermedades con signos neuroldgicos (Stevanovic et al., 2021).

En un estudio patoepidemioldgico realizado en 10 animales de compafiia
para evaluar el rol de SARS-CoV-2 en perros y gatos infectados que fallecieron
entre marzo 2020 y enero 2021 en Estados Unidos, se reportd que en 8 pacientes
se encontraba la presencia de ARN de SARS-CoV-2, el cual fue un hallazgo
incidental. En un perro la presencia del virus, fue un factor contribuyente para su
eutanasia y en un gato la presencia del virus fue el factor principal de su deceso. De
esta forma se propuso un algoritmo para conocer si la COVID-19 en perros y gatos
posee un rol preciso en pacientes que fallecieron y resultaron positivos a SARS-
CoV-2 (Carpenter, 2021).

En la figura 2, se muestran los criterios de seleccion de pacientes perros y
gatos que fueron sacrificados o murieron como consecuencia de la deteccion de
SARS-COV-2, y cuyo diagrama permitié diferenciar entre si la muerte fue la
infeccion con el virus como causa primaria, como hallazgo incidental o como factor

asociado a otros padecimientos pre-existentes (como en los seres humanos).
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CRITERIOS DE INCLUSION:
- Caso confirmado positivo a SARS-CoV-2.

- Fallecimiento dentro de las 8 semanas de
diagnéstico positivo a SARS-CoV-2.

1. ¢Se identificé la presencia de SARS-CoV-2
en drganos criticos?

—

histopatolégicos atribuibles a
L SARS-CoV-2 en 6rganos criticos?

s

3. (Paciente presentaba
comorbilidades severas?

2. {Hubo cambios \J

i

!
NO
HALLAZGO FACTOR RAZON
INCIDENTAL CONTRIBUYENTE PRIMARIA

Figura 2. Criterios de seleccién de pacientes perros o gatos positivos a SARS-CoV-

2 que fallecen posterior al diagnostico y que permite diferenciar entre la infeccién
del virus como una causa primaria 0 un factor asociado a padecimientos

preexistentes. (Adaptado de Carpenter, 2021).

Gracias a la evidencia cientifica disponible, es necesario generar estrategias
para reducir y/o evitar el contacto de personas que hayan resultado positivas a
SARS-CoV-2 y que posean mascotas dentro de sus hogares o que su estilo de vida
requiera una convivencia estrecha con éstos u otro tipo de animales, ya que tanto
gatos como perros pueden infectarse ademas de actuar como fomites para COVID-
19 (Hosie et al., 2021).

La convivencia entre un paciente humano positivo a SARS-CoV-2 con
presencia de signos evidentes de COVID-19 y en contacto con perros y/o gatos no
siempre resulta en el contagio de éstos ultimos o en el desarrollo de anticuerpos
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neutralizantes contra el virus (Temmam et al., 2020). Por lo que es necesario
determinar los factores de riesgo que estén relacionados con el contagio de perros
y gatos cuando conviven con un paciente con SARS-CoV-2, asi como los factores
qgue lo inhiben, evitan y/o reducen al mismo. Hasta la fecha, los reportes de
resultados positivos realizados en animales de compafia para la deteccion del virus
y/o de anticuerpos han predominado més en gatos que en perros; es importante
mencionar que la mayoria de ambas especies con resultados positivos han

resultado ser asintomaticas (Hamer et al., 2020).

Se han evaluado los factores de riesgo que predisponen a las mascotas a la
infeccién por SARS-CoV-2. En el caso del estudio realizado en Croacia los perros
de hogares donde hubo personas con COVID-19 tenian 2.97 mas posibilidades de
contagiarse y los machos (sobre todo entre 4 y 7 afios) tenian mas probabilidades
de infectarse que las hembras (Stevanovic et al., 2021). En tanto el estudio de Brasil
también encontrd que el factor de riesgo principal para la infeccion por SARS-CoV-
2 es la convivencia cercana de la mascota con sus tutores que hayan resultado
positivos a COVID-19, de igual forma encontraron que los animales esterilizados

tenian mas posibilidades de contagiarse que los intactos (Calvet et al., 2021).

Para el diagndstico de COVID-19 en perros y gatos se han empleado distintos
métodos para poder identificar en los animales la presencia del virus asi como de
anticuerpos especificos. El diagnéstico del primer paciente canideo reportado como
positivo a la presencia de SARS-CoV-2 se realiz6 mediante la técnica de PCR
cuantitativo con transcripcion reversa (RT—qPCR) (Sit et al., 2020). El estudio
realizado en Brasil buscaba identificar la presencia del virus asi como de
anticuerpos, para la deteccion viral se emplearon kits para la deteccion de ARN y
posteriormente se realizé RT-PCR en tiempo real; mientras que para la deteccién
de anticuerpos se empled una Prueba de neutralizacion por reduccion de placa
(PRNT9) (Calvet et al.,, 2021). Y en el estudio que se llevo a cabo en Croacia
identificaron la presencia de anticuerpos mediante el método de Ensayo

15



inmunoabsorbente indirecto ligado a enzimas (ELISA) y realizaron pruebas de
control con muestras de anticuerpos para el Coronavirus respiratorio canino
(CRCoV) (Stevanovic et al., 2021).

El estado de Puebla fue uno de los estados mas afectados por la COVID-19,
fluctuando el nimero de contagios en seres humanos entre 126,187 casos
confirmados, 17,528 casos sospechosos y 15,683 fallecimientos (Conacyt, 2021).
Puebla ha ocupado el 7mo lugar a nivel nacional histérico en casos confirmados y
el 4to en fallecimientos. En particular, la Ciudad de Puebla y Area Metropolitana han
sido los muncipios mas afectados, con el 63% de casos confirmados y el 55% de

fallecimientos a nivel estatal (Secretaria de Salud de Puebla, 2021).

Por lo descrito anteriormente, es importante determinar la susceptibilidad de
perros y gatos a infectarse por SARS-CoV-2 debido al estrecho contacto con

personas que han resultado positivas o son sospechosas a COVID-19.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ¢ Cual es la frecuencia de la infeccion por SARS-COV-2 (presencia del virus
y de anticuerpos especificos de tipo IgG) en perros y gatos que han convivido
con personas positivas o sospechosas la infeccion en la ciudad de Puebla y
area Metropolitana?

e (Cuales son los signos clinicos de enfermedad mas frecuentes y las
alteraciones que se generan en el hemograma y bioquimica sanguinea
observados en perros y gatos infectados con SARS-COV-2?

e (Cuales son los principales factores de riesgo, de tipo demogréfico y de
hébitos de tenencia de los tutores, asociados a la infeccion de SARS-CoV-2

en perros y gatos?

JUSTIFICACION

Hasta el 21 de diciembre de 2020, el estado de Puebla se encuentra ubicado en el
lugar nUmero 7 a nivel nacional de casos totales de infeccion de SARS-Cov-2, y el
municipio de Heroica Puebla de Zaragoza es el nimero 1 a nivel estatal con un 63%

de los casos confirmados reportados (coronavirus.gob.mx, 2020).

De la misma forma, por datos del INEGI, conocemos que de cada 10 hogares
en nuestro pais 7 poseen al menos una mascota, y el 80% de esas mascotas son
perros (INEGI, 2018).

Se ha demostrado de manera cientifica la infeccidén natural en perros y gatos
gue tuvieron contacto con humanos positivos a SARS-CoV-2, aunque no se ha
demostrado la infeccion natural de perro a perro, de perro a gato, de gato a perro,
de perro a humano o de gato a humano (Gonultas et al., 2020).
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Los perros y gatos poseen un riesgo considerable de contagio ante SARS-
CoV-2 cuando tienen convivencia fisica estrecha con una persona que presenta
este virus o es sospechosa, por lo que es necesario establecer el nivel de este riesgo
en los animales de compafiia bajo las condiciones epidemiolégicas que se
encuentran en determinado sitio geografico (Leroy et al., 2020), como en la ciudad
de Puebla, asi como conocer los signos clinicos y alteraciones en el hemograma y
bioquimica sanguinea de perros y gatos positivos a la deteccion del virus por

andlisis molecular.

Este estudio busca determinar la frecuencia de casos positivos a la presencia
de particulas virales de SARS-CoV-2 y anticuerpos especificos tipo IgG contra el
virus en perros y gatos, asi como los factores de riesgo que puedan promover el

contagio de humanos a animales en el municipio de Puebla, Puebla.

18



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la presencia del virus SARS-CoV-2 y de anticuerpos especificos
de tipo IgG en perros y gatos que presentan signos respiratorios o digestivos
y/o que son mascotas de pacientes humanos que han sido diagnosticados
como positivos al virus o son sospechosos en la Ciudad de Puebla y Area
Metropolitana en el periodo de noviembre 2020 - marzo 2021.

Objetivos particulares

Determinar la presencia del virus SARS-CoV-2 en hisopados nasales
mediante RT-PCR en 22 perros y 22 gatos.

Identificar la presencia de anticuerpos especificos IgG anti-SARS-CoV-2 en
muestras de suero de los 22 perros y gatos evaluados.

Identificar los signos clinicos de enfermedad mas frecuentes en perros y
gatos positivos al virus de SARS-COV-2.

Evaluar los factores de riesgo de tipo demograficos, hematologicos y de
hébitos de tenencia de mascotas asociados a la infeccion por SARS-CoV-2
de perros y gatos.

Comparar la susceptibilidad al SARS-COV-2 entre perros y gatos en el

municipio de Puebla.
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4. HIPOTESIS DE ESTUDIO:

La frecuencia de gatos infectados con SARS-CoV-2 es mayor a la de perros en el
municipio de Puebla. Los pacientes con comorbilidades, asi como los pacientes
gerontes presentan un riesgo mayor a los pacientes sanos al igual que a los jévenes

y adultos.
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5. MATERIALES Y METODOS:

TIPO Y DISENO DEL ESTUDIO

Este estudio es de tipo observacional, descriptivo, prospectivo, transversal y

explicativo.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: perros y gatos que habitan en la ciudad de Puebla y area
Metropolitana.

Muestra: muestreo por conveniencia, 22 perros y 22 gatos que convivian con
tutores positivos 0 sospechosos por COVID-19 y que habitan en la ciudad de

Puebla, Puebla y area Metropolitana.

SITIO DE ESTUDIO

Las muestras biologicas fueron recolectadas de pacientes que asistieron a consulta

médica veterinaria en hospitales veterinarios que se encuentran en el municipio de

Puebla. Los hospitales participantes son los siguientes:

Hospital Veterinario para Pequefas Especies UPAEP, Hospital Veterinario
Puebla, Centro Clinico para Pequefios Felinos CATTOZ, Centro Veterinario
La Paz y Clinica Veterinaria Animal Land en la ciudad de Heorica Puebla de

Zaragoza, Puebla.

CRITERIOS DE SELECCION

Criterios de inclusién: Perro o gato de cualquier raza, cualquier sexo, mayor
a 1 mes de edad, que resida en la ciudad de Heorica Puebla de Zaragoza y
su area Metropolitana; que acuda a los Hospitales Veterinarios previamente
mencionados, que haya tenido convivencia con una persona positiva 0
sospechosa a SARS-CoV-2, y/o que presente signos de enfermedad
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respiratoria (tos, estornudos, secrecidn nasal, disnea) o signos de
enfermedad digestiva (voOmitos, diarrea).

e Criterios de exclusion: Perro o gato hembra que se encuentre en periodo de
gestacion o lactancia. Perro o gato cuyo tutor no haya firmado el formato de

consentimiento ampliamente informado.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

e Invitacion de participantes:
Se realizé la invitacion y el reclutamiento de participantes en el Centro de
Diagnostico Molecular UPAEP, ubicado en la Av. 9 Poniente 2309 Barrio de
Santiago. Puebla, Pue. Durante la visita al Centro COVID en la péagina web

(https://upaep.mx/covid), o bien, durante su visita fisica al Centro, las personas

encontraban folletos de informacién en donde se invitaba a la poblacién en contacto
con perros y gatos a participar en el estudio. Ademas, se distribuyeron carteles y
folletos en los hospitales veterinarios que colaboraron en el estudio. Se les invité a
todos los tutores de mascotas que resultaban positivos a SARS-CoV-2 para que, en
cuanto terminaran su confinamiento/cuarentena y resultaran negativos a la
presencia del virus, pudieran acudir al Hospital Veterinario para Perros y Gatos
UPAEP para la revision de sus mascotas Yy la realizacion de pruebas diagndsticas

de los mismos.

De igual forma, se les realizaba la mencion a esos mismos tutores que Si
tenian familiares o conocidos que también hubieran resultado positivos a COVID-19

se pusieran en contacto con las personas a cargo del proyecto.

e Explicacion de los objetivos del proyecto a los médicos de los hospitales
veterinarios participantes y de los propietarios:
A diversos hospitales veterinarios que atienden perros y gatos en la ciudad de

Puebla se les realizd la invitacion a participar en el proyecto con pacientes que
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acudieran a sus instalaciones que presentaran signos de enfermedad respiratoria
y/o digestiva, asi como que el tutor hubiera referido que el paciente haya tenido
contacto con algun ser humano sospechoso o positivo a COVID-19. Esto con el fin
de saber si los pacientes veterinarios que presentaran signos de enfermedad
podrian ser atribuibles a contagio por SARS-CoV-2 y asi poder auxiliar en el
diagndstico y tratamiento del paciente, cuidar la seguridad del personal médico y
administrativo ante el contacto con estos pacientes, y sobre todo contribuir para

conocer el panorama completo de esta enfermedad en perros y gatos.

e Cita para la toma de muestra de perros y gatos de tutores interesados:
Los tutores que se contactaron directamente del Centro de Diagnostico Molecular
se les cit6 con sus pacientes en el Hospital Veterinario para Perros y Gatos UPAEP
tras haber finalizado el periodo de cuarentena y obtener diagndéstico negativo de
presencia del virus. Se recibié a los pacientes en un consultorio con todas las
medidas de seguridad sanitaria, delimitando contacto con otros usuarios, pacientes

y resto de personal del Hospital.

e Evaluacién de pacientes que asistieron al Hospital Veterinario UPAEP con
signos respiratorios y/o digestivos:

Se realiz6 la evaluacion de pacientes perros y gatos que asistieron al Hospital
Veterinario para Perros y Gatos UPAEP y que presentaban signos de enfermedad
digestiva y/o respiratoria durante su valoracion médica por los residentes de la
Especialidad en MCPyG. Al realizar la resefa, historia clinica y anamnesis se
detectaba a dichos pacientes, se realizaba el examen fisico general y se daba aviso
a los encargados del proyecto para comentarle al tutor del paciente sobre la
realizacion de pruebas de diagnostico para deteccion de SARS-CoV-2 vy

anticuerpos, lo cual ayudaria al abordaje diagnostico y terapéutico de su paciente.
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e Procedimiento para toma de muestras biol6gicas de perros y gatos:
Para la toma de muestra se siguieron los lineamientos de prevencion e higiene, asi
como usar el equipo de proteccion personal adecuado para atencion de pacientes
sospechosos de COVID-19, comprendido por doble guante de nitrilo, zapatones,
gorro, careta y cubre bocas KN95. Se siguieron las normas establecidas por la OMS

para mantener areas ventiladas y con sana distancia.

a) Hisopados nasales:
Para la toma de muestra de hisopado nasal se emple6 un hisopo estéril de nylon
con punta de poliéster, se introdujo de manera delicada en una fosa nasal hasta
entrar toda la punta de poliéster y se realizaran ligeros movimientos circulares y de
rotacion dentro de la cavidad nasal; el proceso se realiz6 en ambas fosas nasales
de la misma forma, se retirara con precaucion el hisopo evitando tener contacto con
otras superficies tanto corporales como inertes y posteriormente se colocara dentro
de un contenedor con un medio de transporte viral (Virsenn, CIDSA00001). Luego
de haber recolectado las muestras, el hisopasdo se conservé en el medio de
transporte viral en refrigeracion a 4° centigrados y se llevd al laboratorio en las
primeras horas subsecuentes a la toma de la muestra, bajo todas las condiciones
de bioseguridad necesarias al Centro de Diagnéstico Molecular UPAEP (CDM-
UPAEP), ubicado en Av 9 Pte 2309, Barrio de Santiago, 72410 Puebla, Pue. En
algunos casos, se tomd muestra por hisopado orofaringeo y rectal. En todo
momento se conservo la cadena fria hasta su analisis. En la mayoria de los casos,

la muestra se proceso en el mismo dia.

b) Muestra de sangre completa:
Se recolectdé una muestra sanguinea para hemograma, bioquimica sanguinea y
deteccibn de anticuerpos anti-SARS-CoV-2 en cada paciente mediante
venopuncion de vena cefalica, yugular o safena, dependiendo el método mas
sencillo para su obtencion de cada paciente en particular. Para realizar el

hemograma se obtuvo 1 mililitro de sangre total en un tubo marca Vacutainer tapén
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lila con anticoagulante EDTA y de 2 a 3 mililitros se colocaron en un tubo marca
Vacutainer tapdn rojo sin anticoagulante para la separacion del suero y la posterior

realizacion de bioguimica sanguinea y deteccion de anticuerpos.

La muestra sanguinea con anticoagulante EDTA se coloc6é en una balanza
mezcladora para posteriormente analizarla. Y la muestra sanguinea en tubo sin
anticoagulante se coloc6é en una gradilla y se aguardd media hora para que se
formara el codgulo y asi poder separar el suero del coagulo de manera adecuada.
En casos necesarios, se separo el suero mediante la centrifugacion de la muestra

a 3500 rpm por 10 minutos.

e Analisis de muestras biolégicas

a) Deteccion molecular de la presencia del virus de SARS-CoV-2:
El ARN total fue extraido de 400 ul de muestra de hisopado nasal previamente
homogenizada utilizando el minikit de ARN viral QlIAamp (QIAGEN, cat. 52904),
segun las instrucciones del fabricante. Después, 5 ul de RNA total fueron utilizados
en el ensayo de RT-PCR por medio del kit Logix Smart 2019-nCoV kit (Co-

Diagnostics, USA) y se consideraron positivas las muestras por debajo del ciclo 40.

b) Deteccidn de anticuerpos IgG anti-SARS-CoV-2:
Se determind la presencia de anticuerpos IgG en perros y gatos mediante ELISA
indirecto, el cual es un ensayo in vitro de tipo semi-cuantitativo . De manera breve,
se utilizo el kit comercial Anti-SARS-CoV-2 ELISA (IgG) (EUROIMMUN, Lubeck,
Alemania), el cual consiste en una placa de 96 pozos recubiertos con la proteina S
recombinante (34161348, 32485620, aislado Wuhan-Hu-1). En el primer paso, las
muestras de suero de los pacientes fueron diluidas y encubadas en los pozos; en
caso positivo, los anticuerpos especificos IgG se unieron al SARS-CoV-2. Para

detectar los anticuerpos, la muestra se incub6 por segunda vez con un anticuerpo
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secundario IgG anti-perro marcado enzimaticamente, catalizando una reaccion

colorimétrica.

El proceso fue adaptado para detectar lecturas de IgG de perro y gato
(Escobedo-Straffon, 2023). Se utilizaron los siguientes controles: control positivo
(CP) del Anti-IgG perro, CP Anti- IgG humano (control propuesto para descartar el
cruce con anticuerpos de humano para SARS-CoV-2), CP perro confirmado por
PCR, control negativo del kit, control negativo perro por PRC pero vacunado contra
coronavirus canino, control negativo perro por PCR y perro no vacunado contra
coronavirus canino, 3 pacientes muestreados en diciembre 2019 (antes del inicio de
la pandemia) y el calibrador. El resultado fue evaluado en el espectrofotdmetro con
la lectura a 450 nm con una referencia de 620 nm. Los resultados fueron evaluados
semi-cuantitativamente, con el siguiente calculo: tasa de extincion del
control/muestra suero del paciente, entre la tasa de extincion del calibrador. Las
muestras de suero con tasas de <0.99 se consideraron negativas, las >1.0 se
consideraron positivas. En humanos, el kit comercial tiene una sensibilidad de
94.4% (a los 10 dias postinfeccion) y una especificidad de 99.6% (Beavis et al.,
2020).

En el caso de la determinacion de la presencia de IgG en gatos, se realizd
siguiendo el mismo protocolo que en perros con el kit Anti-SARS-CoV-2 ELISA (IgG)
(EUROIMMUN, Lubeck, Alemania). Los controles se redujeron a calibrador, CP anti-
IgG gato, CP anti-lgG humano, control negativo, suero de gato confirmado como
negativo por PCR, suero de gato presunto positivo (por signologia clinica sugerente
y contacto con tutora positiva a COVID-19). Se utilizé un anticuerpo secundario anti-

gato.
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c) Hemograma y bioquimica sanguinea:
El procedimiento para la realizacion del hemograma consisti6 en, tras haber
colocado el tubo en la balanza mezcladora, tomar 2 capilares de vidrio y se llenaron
con sangre % a 4/5 y se tomara una laminilla de cristal donde se dejara caer una
gota en un extremo y con otra laminilla se realizara un frotis sanguineo, luego sellara
uno de los extremos de cada capilar con fuego. Después se colocaran en una
microcentrifuga de capilares a 12 mil RPM durante 5 minutos. Mientras se realiza el
centrifugado de los capilares, se realiza la tincion del frotis sanguineo con tincién de
Wright y se colocar el tubo con la muestra restante en el equipo Procyte DX de
IDEXX para su analisis. Posteriormente se realiza la mediciéon de hematocrito
mediante los capilares centrifugados, asi como la medicién de las proteinas del
plasma mediante refractometria. Y finalmente se realiza el andlisis diferencial de

leucocitos y plaguetas mediante la observacién al microscopio del frotis sanguineo.

El andlisis bioquimico se realiza, tras haber esperado 30 minutos para que
se forme de manera adecuada el coagulo en el tubo con muestra sanguinea sin
anticoagulante y luego de haberlo centrifugado a 3500 RPM durante 10 minutos
para la obtencion de suero, con una cantidad de 3 a 5 microlitros de suero que se
coloca en el equipo Catalyst de IDEXX junto con slides que realizan la medicion de
los siguientes analitos: glucosa, urea, creatinina, alaninoamino transferasa (ALT),

fosfatasa alcalina (FA), albumina y globulinas.

El resto del suero que queda luego de haber realizado la bioquimica
sanguinea se colocard en micro tubos tipo Eppendorf y se conservara en
congelacion en las instalaciones del Hospital Veterinario para perros y gatos
UPAEP, posteriormente seran trasladados bajo todas las condiciones de
bioseguridad necesarias al Laboratorio de Biotecnologia Médica y Farmacéutica
UPAEP ubicado en la calle 11 Pte 2316, Barrio de Santiago, 72410 Puebla, Pue. En

las instalaciones del Laboratorio se conservaran en un equipo de ultracongelacion
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a -80° centigrados para posteriormente realizar la determinacion de la existencia de

anticuerpos neutralizantes de SARS-CoV-2.

e Aspectos de bioseguridad:
El desecho de los materiales del equipo de proteccion personal, material usado en
la toma de muestras, asi como el material empleado en el procesamiento del
laboratorio, fue dispuesto como material de posible Riesgo, segun lo marca la
NORMA Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccion ambiental —

Salud ambiental — Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

e Determinacion de factores de riesgo:
Se realiz6 una comparacion entre los individuos (perros y gatos) positivos y no
positivos a la infeccion por el virus. Se consideré como positivo a un animal si resulté
positivo en el ensayo de ELISA a anticuerpos o por la presencia de ARN viral en el
ensayo de RT-PCR. Los datos sobre factores de tipo demografico y de habitos de
tenencia de la mascota fueron recolectados por medio de un cuestionario (ANEXO
1) comparando parametros demograficos (raza, sexo, edad, esquema de
vacunacion y desparasitacion y tipo de dieta); parametros sanguineos (eritrocitos,
hematocrito, hemoglobina, VGM, CGMH, plaquetas, leucocitos, neutrdfilos,
linfocitos, monocitos, eosindfilos, baséfilos, glucosa, urea, creatinina, alaninoamino
transferasa (ALT), fosfatasa alcalina (FA), proteinas totales, albumina y globulinas).
Ademas, se analizaran los parametros de los habitos de los tutores (tiempo fuera
de casa, tipo de transporte, tipo de hogar) asi como los habitos de la tenencia de
sus (contacto fisico cercano, compartir comida y cama, besos o lengletazos

permitidos, niumero de mascotas dentro del mismo hogar).

a) Factores demogréficos.

Se evaluaron caracteristicas como sexo, edad y raza.

28



b) Factores fisioldgicos y signos clinicos
Se considerd la presencia de signos respiratorios (secrecion nasal, tos, reflejo
tusigeno) y/o digestivos (diarrea).

c) Factores ambientales
Se evalud si el perro y gato estuvieron conviviendo con una persona diagnosticada
como positiva a COVID-19 o sospechosa, en el caso de que los tutores hayan

manifestado signos respiratorios y/o digestivos sin una prueba confirmatoria.

d) Factores hematoldgicos y de bioquimica sanguinea.
Se evaluaron los valores hematologicos de hematocrito, reticulocitos, plaquetas,
proteinas, leucocitos totales, neutréfilos, bandas (neutrofilos inmaduros), linfocitos,
monocitos, eosindéfilos y basofilos; asi como también glucosa, urea, creatinina,
alaninoamino transferasa (ALT), fosfatasa alcalina (FA), albimina y globulinas para

la parte de la bioquimica sanguinea.

e) Factores de tenencia de mascotas.
Se realizé una serie de preguntas para evaluar las variables de la tenencia de la
mascota y asi saber si los cuidados brindados por los tutores representaban un
factor riesgo relevante para la COVID-19 en mascotas, los tipos de preguntas fueron

los siguientes:

- Frecuencia de visita al médico veterinario.
- Ultima ocasion que su mascota presenté problemas respiratorios.
- Lapso desde la ultima vacunacion y desparasitacion de la mascota, asi como
las enfermedades contra las que esta vacunada.
- NuUmero de mascotas en casa y especies.
- Sitios del hogar donde la mascota pasa la mayor parte del tiempo.
- Sitio para dormir de la mascota (con los tutores o en un espacio destinado).
- Actividades afectivas con la mascota.
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- Habitos de paseo de la mascota (frecuencia y encargado del paseo).
- Habitos de alimentacion de la mascota (tipo de dieta, si se comparten
alimento, lugar destinado para su alimentacion, limpieza de sus platos).

f) Factores de habitos del tutor:
También se le realizé al tutor preguntas sobre sus habitos para identificar si el tutor
posee los factores de riesgo para que su mascota se pueda infectar con SARS-CoV-

2, las preguntas se orientaron a los siguientes puntos:

- Tipo de hogar en el que habitan.

- Tiempo que pasan fuera del hogar.

- Método de transporte que emplean.

- Sitio fuera del hogar que frecuentan principalmente.

e Analisis estadistico:
Los datos sobre variables cualitativas de los tutores, perros y gatos, infeccién fueron
analizados mediante estadistica descriptiva. Los resultados de la presencia de
anticuerpos 1g-G y la presencia de ARN viral se reportaron como variables
categoricas y se empled un andlisis de test exacto de Fisher. Se usaron tablas de
contingencia de 2 x 2 para analizar los factores de riesgo y obtener valores de Odds
ratio (OR) asociados a la presencia/ausencia de anticuerpos anti-SARS-CoV-2 y/o
de ARN SARS-CoV-2. Se obtuvieron los intervalos de confianza y los OR para cada
factor de riesgo. Los analisis estadisticos se realizaron empleando el software R,

version 3.6.

e Lineamientos Bioéticos:
Este trabajo se realiz6 como parte del proyecto “Gatos y perros mascota como
unidades centinelas para el estudio epidemiologico de SARS-CoV-2 en humanos”,
que fue aprobado por el Comité de Etica en la Investigacion del Decanato de
Ciencias Médicas de la UPAEP (CONBIOETICA21CE100620131021, November
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2020). Cada patrticipante tutor de las mascotas, fue entrevistado previamente a su
participacion, todas las dudas fueron resultas en este momento y se le dio a conocer
los alcances, beneficios y riesgos de su participacion, se le entregoé la carta de los
investigadores responsables y participantes (Anexo 2). Una vez de acuerdo, se le

pidio firmar el Consentimiento Ampliamente Informado (Anexo 3).
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6. RESULTADOS:

e Frecuencia de la deteccion molecular e ARN SARS-CoV-2 y de
anticuerpos IgG anti-SARS-CoV-2

Se evaluaron 22 perros (9 machos y 13 hembras) y 22 gatos (9 machos y 13
hembras). La frecuencia de la deteccion molecular del virus fue del 18% (4/22) en
perros, mientras que en gatos no se detect6 el virus en ningun individuo (tabla 5 y
6). En el caso de los perros, la edad promedio fue de 5.85 afios +DE (desviacion
estandar) 3.06, el 59% mostr6 signos respiratorios, el 9% signos digestivos y el 9%
ambos signos. Los pacientes que resultaron positivos a la presencia del virus
mediante la técnica RT-PCR todos mostraron signos respiratorios y uno ademas
presento signos digestivos, mientras que los que resultaron positivos a la presencia
de anticuerpos anti-SARS-CoV-2 presentaron signos respiratorios el 71% (5/7),
signos digestivos 14.5% (1/7) y el 14.5% fue asintomético (1/7). La raza, edad, y

detalles del analisis molecular de los perros se muestra en la tabla 4.

En los pacientes de la especie felina la edad promedio fue de 2.08+2.6 afos;
el 27% mostrd signos respiratorios, el 5% signos digestivos y el 5% ambos signos.
La raza, edad, y detalles del analisis molecular se muestra en la tabla 5. Los
pacientes que resultaron positivos a la presencia de anticuerpos anti-SARS-CoV-2
presentaron signos respiratorios el 50% (3/6), el 33% (2/6) fue asintomaticoy el 17%

(1/6) presenté signos respiratorios y digestivos.

En los pacientes caninos que resultaron positivos mediante la técnica RT-
PCR el 75% (3/4) sus tutores refirieron la convivencia con una persona sospechosa
0 positiva a COVID-19. Mientras que los pacientes, tanto canideos como felinos,
gue resultaron con presencia de anticuerpos tipo IgG anti-SARS-CoV-2 el 100%
(7/7) de canideos y el 50% (3/6) de felinos sus tutores refirieron que tuvieron
contacto o convivencia con una persona sospechosa o positiva a COVID-19.
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La frecuencia de anticuerpos tipo IgG anti- SARS-CoV-2 fue 33% en perros
y 27% en gatos. En algunos casos de pacientes caninos, se identificaron
anticuerpos en pacientes identificados como positivos al analisis molecular. Los
pacientes canideos resultaron 7 positivos y los pacientes felinos resultaron 6
positivos (Tabla 6).
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Tabla 4. Deteccion molecular del virus SARS-CoV-2 en perros mascota de pacientes positivos o sospechosos de COVID-
19 que habitaron en la ciudad de Puebla y area metropolitana, entre el 1ro de noviembre de 2020 y el 30 de marzo de 2021.

; CONTACTO

NOMEROIDE RAZA SEXO EDAD SIGNOS CON RECHA RT-PCR
CASO OBSERVADOS PX COVID-19 MUESTREO
P-PCR-1 Mestizo Macho 4a Respiratorios Si 24/11/20 Negativo
Mestizo Hembra 6a Respiratorios Si 24/11/20 Positivo
Cocker Spaniel Hembra 9a Respiratorios Si 01/12/20 Positivo
Bulldog Inglés Hembra 7m Respiratorios No 04/12/20 Negativo
Beagle Hembra 4a6m Respiratorios Si 08/12/20 Negativo
Pastor Aleméan Macho 3a Respiratorios No 08/12/20 Negativo
Mestizo Macho 8a Respiratorios No 09/12/20 Negativo
Pastor Aleman Hembra 6a Asintomatico No 12/12/20 Negativo
Mestizo Hembra 10a Digestivos Si 16/12/20 Negativo
Labrador Retriever Hembra 10a Res.plrat(.)rlos y Si 04/01/21 Negativo
digestivos
Pomeranian Macho la2m Digestivos Si 12/01/21 Negativo
Bulldog Francés Hembra 9a Respiratorios Si 22/01/21 Negativo
Mestizo Macho 14 a Respiratorios Si 26/01/21 Positivo
Mestizo Hembra 6a Asintomatico Si 01/02/21 Negativo
Maltés Hembra l1a6m Asintomatico Si 01/02/21 Negativo
Mestizo Hembra 10 a Asintomaético No 04/02/21 Negativo
Scottish Terrier Macho 7a Respiratorios Si 08/02/21 Negativo
Yorkshire Terrier Macho 5a Asintomatico Si 12/02/21 Negativo
Yorkshire Terrier Hembra 4a Res.plratgrlos y No 23/02/21 Positivo
digestivos

Beagle Macho 2a Respiratorios Si 25/02/21 Negativo
P-PCR-21 West HJ?;IS‘Q? White Macho 4a Respiratorios No 27/02/21 Negativo
Mestizo Hembra 4a Respiratorios Si 11/03/21 Negativo
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Tabla 5. Deteccion molecular del virus SARS-CoV-2 en gatos mascota de pacientes positivos o sospechosos de COVID-

19 que habitaron en la ciudad de Puebla y &rea metropolitana, entre el 1ro de noviembre de 2020 y el 30 de marzo de 2021.

NUMERO DE CASO

G-PCR-1 Dom.

pom.
pom.
pom
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.
pom.

RAZA

mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano
mexicano

SEXO

Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho

EDAD

2a
1-3a
6m

3a

5m
1-3a
<la
1-3a
1-3a
<la
<la
1-3a
<la
7m

<la
1-3a
1-3a
3m

13 a
6 a

11m

SIGNOS

OBSERVADOS

Respiratorios
Respiratorios
Asintomatico
Digestivos
Asintomatico

Respiratorios y digestivos

Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Asintomatico
Respiratorios
Respiratorios
Respiratorios
Respiratorios

CONTACTO CON

PX COVID-19

n unuunuaw

B BB B4 OB

2}

FECHA MUESTREO RT-PCR

04/11/20
03/12/20
16/12/20
12/02/21
17/02/21
22/02/21
22/02/21
22/02/21
24/02/21
24/02/21
24/02/21
25/02/21
25/02/21
25/02/21
25/02/21
25/02/21
26/02/21
26/02/21
03/03/21
23/03/21
23/03/21
20/04/21

Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
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Tabla 6. Pacientes perros y gatos que resultaron positivos en la deteccién de anticuerpos especificos tipo IgG anti-SARS-
CoV-2 que fueron mascota de personas positivas o sospechosas de COVID-19.

NO DE CASO ESPECIE SVAVALN SEXO EDAD RT-PCR ANTICUERPOS
P-PCR-1 Perro Mestizo Macho 4a Negativo Positivo
P-PCR-2 Perro Mestizo Hembra 6a Positivo Positivo
P-PCR-11 Perro Pomeranian Macho la2m Negativo Positivo
P-PCR-12 Perro Bulldog Francés Hembra 9a Negativo Positivo
P-PCR-13 Perro Mestzo Macho 14 a Positivo Positivo
P-PCR-17 Perro Scottish Terrier Macho 7a Negativo Positivo
P-PCR-18 Perro Yorkshire Terrier Macho 5a Negativo Positivo
G-PCR-5 Gato Dom. mexicano Macho 3a Negativo Positivo
G-PCR-6 Gato Dom. mexicano Hembra 5m Negativo Positivo

G-PCR-14 Gato Dom. mexicano Hembra <la Negativo Positivo
G-PCR-19 Gato Dom. mexicano Macho 3m Negativo Positivo
G-PCR-20 Gato Dom. mexicano Macho 13 a Negativo Positivo
G-PCR-21 Gato Dom. mexicano Hembra 6a Negativo Positivo
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e Descripcion detallada de cada caso de los pacientes canidos positivos
a SARS-CoV-2 por RT-PCR:

Paciente No. 1 (P-PCR-2)

En la historia clinica, la tutora identific6 anorexia y signos respiratorios como tos y
secrecion nasal hialina, manifiestd que la persona que encargada de bafar y pasear
a los perros se presento con signos respiratorios y uno de sus familiares fue positivo
a COVID-19. Los signos presentes al momento de la realizacion del muestreo de la
paciente P-PCR-2 fueron tos, estornudos, secrecion nasal hialina, hiporexia y
decaimiento; las alteraciones al examen fisico general eran reflejo tusigeno positivo
y palmopercusién positiva, no presentd alteraciones de relevancia en los
pardmetros del hemograma y bioguimica sanguinea. Se administro terapia paliativa:
carboximetilcisteina con guaifenesina como mucolitico y expectorante, asi como
vitaminas E, D y complejo B. La paciente se recuperd de manera favorable tras una
semana bajo el tratamiento previamente mencionado. En la figura 3, se muestra la

linea del tiempo construida segun la historia clinica y el seguimiento al paciente.

Paciente hembra es
recibida en el HVPyYG
UPAEP, se realiza el

Tutor es informado que

persona que bafa vy
pasea a los pacientes
tuvo signos respiratorios,
cuyos familiares fueron
positivos a COVID-19.

Tutor escucha
del proyecto y
solicita asesoria
via telefénica.

diagnéstico por RT-PCR
y resulta positivo. El
macho que co-habita es
incluido en el muestreo,
resulta negativo.

Ambos son evaluados en
HVPyG UPAEP y son
testeados nuevamente,
ambos son negativos a
SARS-CoV-2 por RT-PCR.

1 14 18 22
noviembre 2020

\/

24

l

Paciente hembra inicia
con secrecidn nasal
transparente, anorexia,
decaimiento.

Los pacientes corvivieron
con una persona
sospechosa a COVID-19,
durante paseo por 1 hora
cada tres dias.

presenta

digestivo.

Paciente macho no

signo respiratorio o

ningdn

Figura 3. Linea del tiempo del desarrollo de la

Paciente hembra presenta
palmopercusion y reflejo
tusigeno positivos, asi
como secrecion nasal
hialina.

2

Paciente macho
presenta reflejo
tusigeno positivo.

infeccion viral de la paciente perro

No.1 positiva a SARS-CoV-2 en la ciudad de Puebla y area metropolitana.
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Paciente No. 2 (P-PCR-3)

Los signos respiratorios que presentd la paciente P-PCR-3 fueron severos tales
como disnea, los signos inespecificos fueron anorexia, pérdida de peso y fatiga al
ejercicio; las alteraciones al examen fisico general fueron estado mental deprimido,
sonidos cardiacos disminuidos, pulso femoral débil, mucosas cianoticas, taquipnea,
crepitaciones de burbuja fina del lado izquierdo y sonidos respiratorios disminuidos
del lado derecho a la auscultacion tor4cica, asi como la presencia de nodulaciones

en glandulas mamarias.

Se le realiz6 un estudio radiogréfico de térax en proyeccion Li-Ld y VD presentando
patron mixto pulmonar (patrén bronquial, patron intersticial estructurado y patrén
alveolar), asi como signo de silueta sugerente a derrame pleural, el cuél se confirmé

mediante un estudio ultrasonografico T-Fast.

Se mantuvo a la paciente en una jaula enriquecida con oxigeno para poderla
estabilizar, y luego de ello se realizé toracocentésis para la extraccion bilateral del
liquido, donde se obtuvo un contenido aproximado de 120 mililitros. Posteriormente
la paciente presentd un paro cardiorrespiratorio, el cual resuelve tras la realizacién
de maniobras de resuscitacion asi como una nueva toracocentésis, donde se

observo la presencia de aire libre dentro la cavidad toracica (neumotorax).

La paciente presentdé un segundo paro cardiorrespiratorio, y en éste segundo
episodio fallecié. Tras el analisis de liquidos que se realizé de esta paciente, fue
posible observar presencia de células neoplasicas en la citologia. Por lo que se
sospecha la causa del fallecimiento de esta paciente fue por complicaciones
respiratorias secundarias a metastasis pulmonar por neoplasias mamarias. En la
figura 4, se muestra la linea del tiempo construida segun la historia clinica y el

seguimiento al paciente.
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P-20 es ingresada de
emergencia al Centro
Velerinario La Paz y P-35, perro co-
- — se realiza el habitante, es llevado
Medico  Velerinario diagnostico paralelo al monitoreo de salud
externp inicia de SARS-CoV-2 por y es testeado por
tratamiento en P-20 RT-PCR con SARS-CoV-2,
por posible patologia resultado positivo. resultado negativo.
cardiaca.
3 10 18 26 12 12
noviembre 2020
P-20 presenta dificultad P-20 muere por paro
e i i imi rdio-respiratorio.
P20 y P-35 | | P-20inicia con P-20 presenta respiratoria,  deprimida, ca ,
convivieron con | | dificultad para anorea y fatiga | | GARLAESY B0 L or :::L?s.a "8l o ea
una persona respirar, pérdida de al ejercicio. MVZ t- Fl:} inciner adc;
positiva a COVID peso y anorexia. exiemo por posible :
dentro de casa. patologia cardiaca.

Se obtiene hisopado
nasal, liguido pleural,
sangre completa.

P-35, se encuentra
clinicamente sano

Figura 4. Linea del tiempo del desarrollo de la infeccidn viral de la paciente perro
No. 2 positiva a SARS-CoV-2.

Paciente No. 3 (P-PCR-13)

El paciente se presentd a consulta un dia previo con el médico a cargo del Centro
Veterinario Exotic Vet con dificultad para respirar y fiebre, le administraron
metamizol sédico por via intramuscular a 25 mg/kg asi como meloxicam a 0.2 mg/kg
ambos en dosis Unica. Al dia siguiente se realizo el examen fisico general asi como

la toma de muestras.

La tutora refirié los siguientes signos: decaimiento, debilidad, fatiga al ejercicio,
hiporexia, pérdida de peso, estornudos inversos, dificultad para respirar y dolor
abdominal. Al examen fisico general los hallazgos fueron secrecion nasal hialina,
soplo 4/6 en hemitérax izquierdo con punto de mayor intensidad en mitral y aumento

notorio de volumen del tejido del testiculo izquierdo de consistencia firme.

Se realiz6 estudio radiogréafico de térax presentando patrén bronquial, también se
realizé estudio ultrasonografico de abdomen presentando aumento de la préstata

con ecogenicidad mixta. Se le prescribid6 metamizol sodico durante 3 dias mas,
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también expectorantes y mucoliticos, resolviendo sus signos clinicos luego de 48
horas. Posteriormente se remitié a un centro veterinario para valoracion cardiolégica
siendo diagnosticado con enfermedad valvular degenerativa estadio B1. En la figura

5, se muestra la linea del tiempo construida segun la historia clinica y el seguimiento

al paciente.
Paciente  presenta
MVZ externo recibe fiebre y decaimiento,
2 de los tutores del de wurgencia al se hospitaliza de
paciente  resultaron Paciente inicia con paciente con signos urgencia con MVZ
positivos a COVID-18. signos respiratorios. de fiebre y disnea. externo.
26 3 2

1 11 11
diciembre 2020 —ff

Convivencia del paciente Paciente  present6 Paciente es consultado, | | Se reaiiza hisopado nasal,
con tutores positivos a pérdida de peso, se realiza diagnéstico | | rectal y recoleccion de
COVID-18. estornudos inversos y por RT-PCR y resulta esputo para diagnéstico
dificultad respiratoria. positivo. mediante RT-PCR, resulta

negativo.

Figura 5. Linea del tiempo del desarrollo de la infeccion viral del paciente No. 3
positivo a SARS-CoV-2.

Paciente No. 4 (P-PCR-19)

La paciente se presento de urgencia al Hospital Veterinario Puebla en la madrugada
del dia dia 23 de febrero de 2021 debido a un cuadro caracterizado por
convulsiones, estado de conciencia alterado y pupilas mioticas. Se estabilizé
mediante el uso de anticonvulsivantes y se le proporcioné oxigenoterapia. Ya una
vez estabilizada la paciente se realizé el examen fisico general donde el resto de
sus constantes fisiolégicas se encontraban dentro de los valores de rango

(frecuencia cardiaca 130 Ipm).

Se le realiza un hemograma encontrando policitemia. Por lo que se decide realizar
estudios complementarios de imagenologia: ecocardiograma y estudio radiolégico
de térax; en el estudio radiolégico de térax se observd patron intersticial y alveolar
en campos pulmonares y en el ecocardiograma se visualiz6 comunicacion septal

atrial.
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Se instaura tratamiento para manejo de la policitemia mediante flebotomias y se
administra  terapia de liquidos asi como farmacoterpia con ceftriaxona,
enrofloxacina, sildenafil y dexametasona; se mantuvo con oxigenoterapia. Ese
mismo dia por la tarde se realiza el muestreo para deteccidon molecular del virus
mediante hisopado nasal y detecciébn de anticuerpos, resultando positiva a la
presencia de SARS-CoV-2 pero negativa a anticuerpos tipo 1gG.

El dia 24 de febrero se decide repetir el muestreo para la deteccién molecular del
virus mediante hisopado nasal y rectal, en esta ocasion resulté negativa. La paciente
continu6 con manejo médico durante 3 dias mas y los tutores deciden el alta
voluntaria de la paciente al ver notoria mejoria clinica. En la figura 6, se muestra la

linea del tiempo construida segun la historia clinica y el seguimiento al paciente.

Paciente es recibida de Debido a la aparente
urgencia en la madrugada a‘?elcuada evolucion
por signos neuroldgicos. clinica los tutores deciden
€l alta voluntaria.
23 24 27

1 | |

I I

Se realiza hisopado || Se repite hisopado nasal Manejo medico oy

nasal para RT-PCR y ||y se realiza hisopado medicamentoso con evolucion

resulta positiva. rectal para RT-PCR y favorable de la paciente.
resulta negativa.

Figura 6. Linea del tiempo del desarrollo de la infeccion viral de la paciente No. 4
positiva a SARS-CoV-2.

En cuanto a los signos clinicos y constantes fisiologicas observados en los

pacientes perros y gatos positivos en el analisis por RT-PCR o ELISA a la presencia

del virus SARS-CoV-2 o a anticuerpos IgG, se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7. Presencia de signos mas frecuentes y constantes fisiolégicas de los pacientes perros y gatos positivos a la
presencia del virus SARS-CoV-2 0 a anticuerpos tipo IgG durante la exploracion fisica realizada en el presente estudio.

TEMPERATURA SIGNOS RESFIRATORIOS ~ SIGNOS ENFERMEDADES

ESPECIE :
RECTAL TOS SEEEEZ'_ON ESTORNUDOS DISNEA [RlE=S1iYos PREEXISTENTES

Perro Positivo Positivo 39.2°C Sl Sl Sl NO NO Ninguna

Enfermedad valvular
degenerativa mitral B1,

Perro Positivo Positivo 39.9°C NO SI SI SI NO hiperplasia prostética benigna
y neoplasia testicular

Perro  Positivo displ\(i::ible 38.4°C NO NO NO S| NO N;Z‘:gg:?:ﬂfﬂ;‘:”

Perro Positivo ~ Negativo 37.9°C NO NO NO Sl Sl Comunicacion interatrial

Perro Negativo Positivo 38.7°C Sl Sl Sl NO NO Ninguna

Perro Negativo  Positivo 38.4°C NO NO NO NO SI Ninguna

Perro Negativo Positivo 38.2°C NO Si SI NO NO Mastocitoma

Perro Negativo  Positivo 39.3°C Sl SI NO NO NO Ninguna

Perro Negativo Positivo 39.1°C NO NO NO NO NO Ninguna

Gato Negativo Positivo 38.8°C NO NO NO NO Sl Ninguna

Gato Negativo Positivo 38.9°C Sl Sl Sl NO Sl Ninguna

Gato Negativo  Positivo 38.8°C NO NO NO NO NO Ninguna

Gato Negativo Positivo 38.6°C Sl Sl Sl NO NO Ninguna

Gato Negativo  Positivo 38.3°C Sl Sl Sl NO NO Ninguna

Gato Negativo Positivo 39.1°C Sl Sl Sl NO NO Ninguna
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e Parametros registrados en el hemograma y bioquimica sanguinea en pacientes positivos a
anticuerpos IgG anti-SARS-CoV-2 por ELISA y/o positivos a RT-PCR para la deteccion viral.

Los valores observados en los andlisis de hemograma y de bioquimica sanguinea realizados a los

pacientes caninos, se muestran en la tabla 8 y 9 y los valores obtenidos en felinos en las tablas 10 y 11.

Tabla 8. Valores del hemograma de los pacientes canideos positivos a PCR o ELISA evaluados en el estudio de

la frecuencia de deteccion del SARS-CoV-2.

HEMOGRAMA

CASO

0111001eWaH
S01100|nN2NaY
selanbe|d
seujalold
S011200N37
SO|1J0JINaN
sepueg
S01I00}UI7
S0]JID0UON
SO[1JouIS0g
so|ijoseg

Rangos 0.37-055 <60 200-600 60-80 6.0-170 3.0-11-5 0-03 10-48 01-14 0-0.9 raros

P-PCR-01 0.52 - 307 61 7.9 5.7 0 1.7 0.2 0.3 0
P-PCR-02 0.49 - 280 64 6.5 4.0 0 1.7 0.4 0.4 0
P-PCR-03 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D  N/D
P-PCR-11 0.52 - 325 66 10.4 6.2 0 3.3 0.5 0.4 0
P-PCR-12 0.52 - 290 70 7.8 6.0 0 1.6 0.1 0.1 0
P-PCR-13 0.42 - 230 62 8.9 6.5 0 11 0.4 0.9 0
P-PCR-17 0.32 318 Suficientes 57 10.5 8.8 0 1.0 0.5 0.2 0
P-PCR-18 0.50 - 436 68 14.6 11.2 0 3.2 0.1 0.1 0
P-PCR-19 0.80 - 40 72 15.8 135 0 1.7 0.3 0.3 0



Tabla 9. Valores de la bioquimica sanguinea de los pacientes canideos positivos a PCR o ELISA evaluados en el

estudio de la frecuencia de deteccion del SARS-CoV-2.
BIOQUIMICA SANGUINEA

CASO Proteinas Relacion
Glucosa Urea Creatinina  ALT FA Albumina  Globulinas
totales AIG
Rangos 3.8-6.88 21-79 60 - 130 <70 <189 56 -75 29 - 40 23 -39 0.78 - 1.46
P-PCR-01 4.16 4.3 75 38 25 60 29 31 0.94
P-PCR-02 4.75 3.2 131 68 48 63 28 35 0.80
P-PCR-03 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
P-PCR-11 6.30 35 89 114 N/D 66 26 40 0.65
P-PCR-12 4.70 5.3 79 24 54 64 37 27 1.37
P-PCR-13 4.90 10.0 142 46 35 58 29 29 1.00
P-PCR-17 5.22 5.8 73 24 61 63 29 34 0.85
P-PCR-18 5.48 7.2 88 55 10 68 39 29 1.34

P-PCR-19 51 9.0 88 48 74 72 35 37 0.95



Tabla 10. Valores del hemograma de los pacientes felinos positivos a IgG por ELISA evaluados en el estudio de

la frecuencia de deteccion del SARS-CoV-2.

HEMOGRAMA

CASO

0111001eWaH
01100|nonay
selanbe|d
seujaloid
S0]1000N97
J[IONGEIN
sepueg
S0)I00jUl
SOJID0UON
SO[IJouUISO]
so|ijoseg

Rangos 0.24-045 <60 300-700 60-80 55-195 25-125 0-03 15-7.0 0-08 0-0.9 raros

G-PCR-05 0.51 - 412 69 16.9 11.8 0 4.0 0 11 0
G-PCR-06 0.35 - 500 70 12.3 6.4 0 4.4 0.9 0.6 0
G-PCR-14 0.33 = 566 62 10.4 7.2 0 2.5 0 0.7 0
G-PCR-19 0.34 - 540 62 13.5 10.2 0 1.7 0.7 0.9 0
G-PCR-20 0.38 - Suficientes 78 6.3 4.2 0 1.9 0.1 0.1 0
G-PCR-21 0.36 - Suficientes 78 10.5 7.9 0 15 0.3 0.8 0



Tabla 11. Valores de la bioquimica sanguinea de los pacientes felinos positivos a IgG por ELISA en el estudio de la
frecuencia de deteccién del SARS-CoV-2.

BIOQUIMICA SANGUINEA

CASO Proteinas Relacién
Glucosa Urea Creatinina ALT FA Albumina Globulinas
totales AIG
Rangos 3.8-79 41-108 56-176 <72 <107 59-81 26 - 38 29 - 47 0.58 -1.16
G-PCR-05 8.25 8.0 123 30 91 64 33 31 1.06
G-PCR-06 5.63 8.6 53 61 106 73 31 42 0.74
G-PCR-14 18.15 10.0 63 40 97 68 33 35 0.94
G-PCR-19 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
G-PCR-20 4.46 154 113 82 20 84 36 48 0.75

G-PCR-21  6.10 9.1 52 39 13 91 36 55 0.65



En el hemograma no se observo algun hallazgo en coman en pacientes canideos que
resultaron ser positivos a la presencia del virus mediante la técnica RT-PCR (Tabla 8);
mientras que en la bioquimica sanguinea se presentd un hallazgo comdn en estos
pacientes, siendo el incremento en la Urea sérica (hiperazotemia prerrenal), aunque no

hubo una relacion significativa de este analito con la infeccion (p=1.0) (Tabla 9).

En el hemograma no se encontraron cambios significativos en los pacientes
canideos que resultaron positivos a la presencia de anticuerpos tipo IgG anti-SARS-CoV-
2 (Tabla 8), por otro lado en la bioquimica sanguinea los hallazgos frecuentes fueron
incremento ligero en la Creatinina sérica (hiperazotemia) (p=0.161) asi como
hipoalbuminemia (p=1.0) (Tabla 9).

De igual forma, los hallazgos comunes en la bioquimica sanguinea de pacientes
felinos que resultaron positivos a la presencia de anticuerpos tipo IgG anti-SARS-CoV-2
fueron hiperglucemia (p=1.0), hipocretininemia (p=0.161) e hiperproteinemia
(p=0.691) por hiperglobulinemia (p=0.308) (Tabla 11); en este caso tampoco se
encontro algun cambio significativo en el hemograma (Tabla 10).

e Analisis de los Factores de riesgo relacionados a la infeccién por SARS-
CoV2

En el analisis de Fisher realizado para evaluar cambios en los parametros sanguineos,
sin tomar en cuenta el factor “especie”, no se observé algun parametro como factor de
riesgo significativo a la infeccion por SARS-CoV-2 2 (OR= 1.47; 95% CI1 0.365-6.141; p =
0.754). En el caso de los monocitos, eosindfilos y neutrofilos en banda, se observé una
tendencia a disminuir el riesgo de la infeccion en individuos con rangos normales. En la
figura 7 se muestran los valores de Odds ratio para cada pardmetro sanguineo, el valor

menor y mayor, asi como el valor de p obtenida en el analisis de Fisher.
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Urea, p=1.0 4
Triglicéridos, p=0.323 -
Reticulocitos, p=1.0 1
Albumina/globulina tasa, p=0.126
Proteina fotal, p=0.691 -
Plaquetas, p=1.0 -
Proteinas plasmaticas, p=0.39 1
Neutrofilos, p=0.144 -
Monocitos, p=0.54 -
Leucocitos, p=0.128 |
Hematocrito, p=0.742
Glucosa, p=1.0
Globulina, p=0.308
Fosfatasa alcalina, p=1.0 -

Eosinofilos, p=0.28
Creatinina, p=0.161 |

Basofilos, p=1.0 |
Neutrofilos Banda, p=0.144

Alanina aminotransferasa p=1.0 |

Albumina, p=1.0 1

Linfocitos, p=0.39 -
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Figura 7. Andlisis bivariado de los pardmetros hematolégicos y de bioquimica sanguinea

evaluados en perros y gatos como factores de riesgo asociados con la infeccién por
SARS-CoV-2 (n=44: 22 perros y 22 gatos) analizados durante la segunda ola de COVID-

19 en la ciudad de Puebla.
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En cuanto a los factores de riesgo de tipo demografico, de tenencia del tutor
y factores ambientales, se observd que los siguientes factores disminuyen de
manera significativa el riesgo de adquirir la infeccion por SARS-CoV-2 (presencia
de IgG y/o ARN viral) como: la frecuencia de cuidado veterinario menor a seis meses
(OR=0.1713; 95% CI 0.015-0.097-; p = 0.045); la convivencia de otras mascotas en
casa (OR=0.0516; 95% CI 0.001-0.484; p = 0.001); tiempo que el tutor pasa fuera
de casa (>4 horas) (OR=0.10; 95% CI 0.0001-1.375; p = 0.071). El tnico factor que
demostré incrementar de manera significativa el riesgo de infeccidon en los perros y
gatos evaluados fue la limpieza diaria del plato para agua/comida de la mascota
(OR=5.82; 95% CI 1.313-0.29.52; p = 0.009); ademas, en pacientes mayores a 4
afos de edad, se observé una mayor probabilidad de adquirir la infeccion, con una
tendencia a la significancia (OR= 3.411; 95% CI 0.821-15.585; p = 0.064). Los
valores obtenidos del analisis de Odds ratio para los factores de riesgo evaluados,

se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Analisis bivariado de los factores de riesgo de tipo demografico, de
tenencia del tutor y factores ambientales asociados con la infeccion por SARS-CoV-
2 en perros y gatos (n=44) evaluados durante la segunda ola de COVID-19 en la
ciudad de Puebla (en negritas se muestran los valores de p significativos y con

tendencia a la significancia).

VARIABLES EVALUADAS VACOR DE BAJO ALTO VALOR
OoDD DE p

Especie animal 1.470184 0.365154 6.14168 0.7546
Tutor confirmado o sospechoso
COVID19 0.5278495 0.1207924 2.142529 0.3596
Sexo 1.196967 0.2858959 | 4.9327554 1
Edad (mayores de 4 afios) 3.411761 0.821186 15.585529 | 0.06466
Frecuencia de cuidado veterinario | 713305 | 01599423 | 0.97080192 | 0.04508
(menos 6 meses)
Sighos respiratorios 3.302277 0.7889556 | 15.7576745 | 0.1159
Calendario  de  desparasitacion 0.1 0.00001 | 1.822203 | 0.1414
vigente
Calendario de inmunizacion vigente 0.6068556 0.1121254 | 2.7664958 0.521
f;’s”;""enc'a de otras mascotas en | 5150309 | 0.00102655 | 0.48404056 | 0.00188
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Especie de otras mascotas en casa | 3,051 | 006346114 | 1.26749844 | 0.1159
(perro)
Lugaren dondelamascotapasamas | ,q31038 | 006416208 | 1.21775096 | 0.06466
tiempo (dentro)
Comparte lugar descanso, recamara 2.160876 0.5178838 | 10.1566912 0.344
Caminatas con la mascota en la calle 2.779167 0.6098439 | 13.3617498 | 0.1722
Eg:fg”a contratada para paseo de | g gqn055 | 04312984 | 338.149631 | 0.1289
Compartir alimento con la mascota 0.5227978 0.09731036 | 2.34703559 | 0.5101
';;S:r de plato agua/comidafuerade | -, o 0001 | 007230478 | 2.51278006 | 0.4866
Limpieza diaria de plato

. 5.821515 1.313067 29.524486 | 0.009875
agua/comida
Género del tutor (mujer) 1.16262 0.1442538 | 14.4070449 1
Género del tutor (mayor 25 afos) 1.195093 0.2497041 | 6.6308155 1
Tipo de casa-habitacion |, yy5781 | 0.3979656 | 13.8303451 | 0.4866
(departamento)
Tiempo que el tutor pasa fuera de 0.1 0.00001 | 1.375089 | 0.07183
casa (>4 horas)
Tutor uso de transporte publico 1 0.1767384 | 4.9722403 1
Mascota chupa manos/cara tutor 1.150198 0.05539508 | 72.5209707 1
Tipo de alimento de la mascota 01 0.00001 9.372062 0.5264
(croquetas)

e Verificacion de hipotesis:

v

v

Se rechaza el primer enunciado: la frecuencia de gatos es menor a la de
perros en el municipio de Puebla, Puebla.

Se rechaza el segundo enunciado: los pacientes gerontes y con
enfermedades preexistentes (comorbilidades) tienen un mayor riesgo a
contagiarse de SARS-CoV-2.

Aunque en los pacientes mayores a 4 afos, se observo una tendencia
significativa a una mayor frecuencia de la infeccion por el virus (p=0.064), y
los gerontes con comorbilidades llegaron a presentar una mayor severidad

en los signos clinicos manifestados.
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7. DISCUSION

En el presente trabajo se reporta por primera vez en el estado de Puebla la
presencia de ARN viral de SARS-CoV-2 en hisopados nasales de cuatro pacientes
perros, asi como se reporta por primera vez en México la presencia de anticuerpos
especificos tipo 1gG anti-SARS-CoV-2 en suero de perros y gatos mascota que
estuvieron en contacto con personas positivas 0 sospechosas de COVID-19 en
Puebla (Espinosa-GOmez et al., 2023) y que mostraron signos respiratorios y/o

digestivos en el momento del muestreo.

Se obtuvo el 18% (4/22) de perros positivos a SARS-CoV-2 mediante la
técnica RT-PCR evidenciando mayor riesgo de contagiarse, en comparacion con
los gatos (0/22), cuando se encuentran en contacto estrecho con pacientes
humanos con COVID-19. Este dato es distinto con los reportes de la OMSA, que
denotan que los reportes de casos de pacientes positivos a SARS-CoV-2 son en su
mayoria felinos. Sin embargo, la nula positividad del virus en los gatos por la técnica
por RT-PCR, pudo deberse a lo tardio del muestreo en los pacientes, ya que la
mayoria de los tutores de gatos rechazaron participar en el estudio en las primeras
fases de presentar signos clinicos o por el periodo de cuarentena que los mismos
tutores cumplieron antes de permitir el muestreo. Quizas la oportunidad para la
deteccidén temprana del virus en los gatos se paso por alto. Se ha descrito que la
probabilidad de deteccién de ARN disminuye del 90% a cero para el dia 30 post-
infeccion en humanos (Borremans et al., 2020).

También se encontrd seroconversion en el 33% de los perros (7/22) y 27%
de los gatos (6/22) este dato no es compatible con otros estudios realizados en
paises como Brasil (Calvet et al., 2021) y Francia (Fritz et al., 2021).

Se desconoce si este marcado incremento en el riesgo de contagio en gatos,
denotado en los reportes de la OMSA vy otros estudios, se debe por la semejanza

de los receptores de la ACE-2 (16/20) entre esta especie y los humanos, que es
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superior a la de los perros (15/20) (Stout et al., 2020)(Zhai et al., 2020), o se trata
de una situacion de tipo conductual propia de la especie felina, como el
acicalamiento, que es el causante del ingreso orofaringeo del virus al hospedador o
gue el gato es particularmente mas sensible al contagio mediante aerosoles (Shi et
al., 2020).

Se sospecha que esta disminucién en el riesgo de contagio en gatos, en
comparacion con el resto de informes, se debe la diferencia cultural de la tenencia
de esta especie; puesto que en otros paises los gatos en su mayoria les proveen
hébitos de tenencia indoor propiciando un mayor contacto con los humanos,
mientras que en México la mayoria de gatos mascota tienen habitos outdoor, lo que
disminuiria el contacto estrecho con pacientes con COVID-19. (cita, me parece que
usted tiene un articulo sobre esto, y si no estoy en busqueda de alguno que hable

de la situacién de méxico).

De igual forma fue posible observar en nuestros pacientes signos clinicos
similares a los que presentan los seres humanos, tanto respiratorios (tos,
estornudos, secrecidén nasal y disnea) como digestivos (diarrea) e incluso ambos;
también se encontraron pacientes que resultaron positivos a SARS-CoV-2 en
ausencia de signos clinicos evidentes, estos hallazgos se asemejan a otros estudios

realizados en Croacia y Brasil (Stevanovic et al., 2021; Calvet et al., 2021).

A pesar que de manera estadistica no se consiera relevante, los pacientes
gerontes y/o con preexistencia de enfermedades cronico-degenerativas
presentaron mayor severidad en los signos evidenciados e incluso pudieran

considerarse un factor que contribuy6 a su deceso (Carpenter, 2021).

Fue posible observar ausencia de hallazgos significantes en los estudios de
laboratorio, ya que en el hemograma no hubo alteraciones evidentes en pacientes
felinos y canideos que resultaron positivos tanto al ARN viral como a anticuerpos

anti-SARS-CoV-2; mientras que en la bioquimica sanguinea el Unico hallazgo
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asociado a un proceso inflamatorio y/o infeccioso fue en los gatos, quienes
resultaron con un incremento en las proteinas séricas asociado a su vez a una
elevacion de las globulinas. No existe algun otro estudio en el momento en el que

fue realizado este trabajo que difiera o comparta estas observaciones.

La edad (mayores a 4 afios de edad) es un factor determinante de mayor
riesgo de contagio de SARS-CoV-2, ya que los pacientes positivos mediante RT-
PCR presentaban 4, 6, 9 y 14 afios de edad; esto ya habia sido evidenciado en un
estudio en Croacia donde la edad superior a 6 afios era factor mayor de riesgo
(Stevanovic et al., 2021). Otros factores de riesgo es la frecuencia con la que reciben
atencién médica veterinaria y la presencia de mas de una mascota en casa, estos
factores posiblemente no sean directamente causas de incremento en el contagio
pero si sugerentes de un mayor apego por las personas que conviven con ellos, y
por lo tanto al tener mayor apego exista un mayor contacto con estos perros y gatos
aumentando la exposicién al virus SARS-CoV-2.

Asi como en el ser humano, el diagndstico y tratamiento correcto y oportuno
son esenciales para un mejor pronostico en la recuperacion de los pacientes;
aunque aun no se ha podido determinar ciertamente si se generan secuelas a

consecuencia de COVID-19 en perros o gatos.

Debido al entorno cultural y social de nuestro pais, los resultados asi como
los factores de riesgo evaluados difieren de manera marcada en comparacion a los

realizados en otros paises, sobre todo aquellos paises desarrollados.

El riesgo de contagio en perros y gatos que mantuvieron contacto con sus
tutores positivos a SARS-CoV-2 no era superior a las mascotas cuyos tutores
resultaron negativos a COVID-19, dicho resultado resulta contradictorio a lo que la
revision literaria refleja. Posiblemente se asocia a que los tutores no se les realiz6

de manera previa alguna prueba para la confirmacién o descarte de la misma.
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Es importante continuar observando el comportamiento de éste virus, junto
con sus variantes, tanto en humanos como en animales para poder evaluar los
riesgos potenciales futuros a la salud de ambos asi como los posibles dafios al

ecosistema.
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. CONCLUSIONES

Este fue el primer estudio realizado en México para determinar tanto la
presencia de ARN del virus SARS-CoV-2 como de anticuerpos tipo 1gG anti-
SARS-CoV-2 en perros y gatos.

También es el primer estudio de nuestro pais que evalla los signos comunes
generados por la COVID-19 en perros y gatos, las alteraciones
hematoldgicas y bioquimicas, los factores y grupos de riesgo.

Se probd que realmente los perros y gatos se encuentran en riesgo de
contagiarse de SARS-CoV-2 de los humanos a su alrededor o del medio
ambiente en el que se encuentran inmersos.

Los resultados denotan que en este estudio los perros presentaron un mayor
riesgo de contagio en comparacion con los gatos obteniendo un 18% de los
pacientes canideos positivos a la presencia de ARN viral mediante la técnica
RT-PCR mientras que ningun gato resulté positivo. También el 33% de los
perros resultaron positivos a la presencia de anticuerpos tipo IgG anti-SARS-
CoV-2 mientras que los pacientes felinos fueron un 27%.

El 60% de los pacientes de los pacientes que resultaron positivos a ARN viral
y/o a anticuerpos tipo IgG anti-SARS-CoV-2 presentaron signos respiratorios,
el 13% signos digestivos, 13% tanto digestivos como respiratorios y el 13%
fueron pacientes asintomaticos.

No se encontraron alteraciones hematolégicas o bioquimicas en los
pacientes positivos a ARN viral y/o a anticuerpos tipo IgG anti-SARS-CoV-2
que pudieran estar atribuidas al contacto con la COVID-19.

Los tutores del 89% de los perros, positivos a ARN viral y/o a anticuerpos tipo
IgG anti-SARS-CoV-2, mencionaron que el paciente tuvo contacto con una
persona positiva o sospechosa de SARS-CoV-2. Mientras que en el caso de
los gatos los tutores del 50% de los pacientes refirieron dicho contacto.

Los factores que incrementaron el riesgo de infeccion fueron: tener mas de 4
afios de edad y la limpieza frecuente de los platos de agua y alimento. El
cuidado médico veterinario frecuente y la convivencia de mas de una
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mascota en casa, asi como que el tutor permaneciera mas de cuatro horas
fuera de casa, fueron factores que disminuyeron la probabilidad de infeccion
por el virus.

A pesar que estadisticamente no fue significativo, se pudo observar que los
pacientes, sobre todo perros gerontes y con enfermedades crénico
degenerativas preexistentes presentaron signos mas severos e incluso el
fallecimiento. Se sospecha que la COVID-19 no fue la causa principal sino

un factor contribuyente a ello.
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10.ANEXOS
Anexo 1. Formato de carta de consentimiento informado para participantes en la
Investigacion de la FMVZ y Biotecnologia de UPAEP

Este Formulano de Consentimiento Informado se dinge a propietanios de gatos y perros
mascotas, que han sido diagnosticadas como positivos por la infeccidn por SARS-CaoV- 2,
v que ademas, hayan o no mostrado signos de la infeccion (sintomaticos v asintomaticos),
en el Municipio de Puebla, México, para invitarlos a participar en la investigacion dingida
por las Facultades de Medicina Veterinaria y Zootecnia y de Biotecnologia y de la UPAEP.

Proyecto: “Gatos y perros mascota como unidades centinelas para el estudio
epidemiolégico del SARS-CoV-2 en humanos en el Municipio de Puebla™

Mombre del Investigador Principal: Dra. Fabiola Carolina Espinosa Gomez [/ Dra.
Elizabeth Bautista

Mombre del Investigador Estudiante: MWZ Oscar Emilio Palacios Cruz

Nombre de la Universidad: Universidad Popular Autdnoma del Estado de Puebla, UPAEP.

El proposito_de este estudio es conocer si las mascotas (perros y gatos) son
susceptibles de presentar el virus que causa la pandemia llamada COVID-19, sobre todo

aquellas mascotas gue vivan dentro de la casa de propietanios/pacientes que han sido
diagnosticados como positivos por la infeccion del SARS-CoV-2, v que, ademas hayan o
no mostrado signos de la infeccion (sintomaticos y asintomaticos), en el Estado de Puebla,
México. Si fueran susceptibles los perros vy gatos, seria importante conocer si fueron
contagiados por sus propios propietanos, vy si hay condiciones del propio animal que hayan
colaborado en que se infectaran.

Esta investigacion incluira una unica extraccion de muestra de sangre de su gato o
perro, la muestra tendra un volumen maximo de 3 ml. También incluye la toma de muestra
con un hisopo de algoddn esténl, que sera introducida a la nanz yo cavidad oral de su
mascota.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira responder preguntas para
completar una encuesta y permitir que se tome muestra sanguinea de su gato o perro. Esto
tomara aproximadamente de 10 a 15 minutos de su tiempo y se le pedira que unapersona
diferente a usted asista al Hospital Veterinario UPAEP con su mascota para la toma de
muestra.

Antes de la toma de muestra, se realizara un examen fisico general a su mascota.
La muestra sanguinea de su gato o perro serd extraida por Médicos Veterinarios titulados,
especialistas en el manejo de gatos y perros domésticos y perfectamente capacitados para
la toma de muestras bioldgicas. En todo momento se cuidara la salud y bienestar de su
perro o gato.

La muestra sanguinea sera evaluada para determinar si existen alteraciones yfo
metabolitos que indiquen salud o enfermedad de su mascota, asi como la posible existencia
de anticuerpos contra el virus de la COVID-19. La muestra de hisopo de algodon servira
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para experimentos de laboratorio que muestre si existe el virus en sumascota. En caso de
ser positivo, su gato o permro no representa ningidn riesgo para usted o su familia, de
acuerdo a que ain no hay informacion cientifica que demuestre riesqos para los
seres humanos.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacién que se
recoja serd confidencial v no se usara para ningun ofro proposito fuera de los de esta
investigacion. Sus respuestas al cuestionario seran codificadas usando un ndmero de
identificacion v, por lo tanto, seran andnimas. Si usted elige conocer los resultados de |a
prueba de sangre o del hisopado, podremos informarie, siempre y cuando nos proporcione
un correo electrénico o un teléfono particular al cual podamos comunicamos en el futuro. El
estudio podra resultar en un informe del estado de salud general personalizado a cada perro
y gato, este informe sera gratuito v se le hara llegar por correo electronico.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualguier
momento durante su participacién en él. lgualmente, puede retirarse del proyecto en
cualquier momento sin que eso lo perudique en ninguna forma. 51 algunas de las preguntas
de la encuesta le parecen incdmodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al
investigador o de no responderlas.

Biesgos para su gato o perro

Aungue se tomara la muestra sanguinea de las mascotas maximizando las medidas
precautornas de una lesidn, es posible que se pueda lesionar el vaso sanguineo por la
entrada de la aguja o el movimiento involuntano del paciente. Los riesgos son minimos v
solamente estan relacionados con la formacidn de un moreton (hematoma). Para la toma
de muestra con el hisopo, no existen riesgos, ya que es solo una pequefa introduccian del
algodén como si limpiaramos el area.

De igual forma, en el caso de gatos que no permitan el manejo para realizar la toma de
muesira es posible que se le solicite el manejo con anestesia inhalada para poder facilitar
la recoleccion de muestra sanguinea. Comeo tal, el proceso de anestesia inhalada es seguro,
aungue cada paciente puede reaccionar de manera distinta ante el procedimiento.

Beneficios

El primer beneficio para usted es conocer de forma gratuita, si su gato o perro ha estado en
contacto con la infeccion y de ser asi, se le capacitara de manera corta con esftrategias para
que minimice el riesgo futuro de gue su mascota pueda contraer esta u ofra enfermedad.
Los beneficios para la comunidad es conocer si el virus se encuentra contaminando &l
ambiente en que todos vivimos, ya que no solo el gato o perro sino también otros animales
como cerdos, pollos y hamsters se pueden contaminar.

Confidencialidad
La encuesta es andnima y no le pediremos sus datos particulares como nombre, direccion,
telefono. En el caso de gque usted desee conocer los resultados de los analisis de la sangre
de su gato o perro, podra compartimos un comreo electronico o teléfono para hacerle llegar
la informacion. Estos datos seran conocidos solamente por el equipo de investigacion vy
mantendran en todo momento la confidencialidad de sus datos.
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Derecho a negarse o retirarse

Esto es una reconfirmacion de que su participacion es voluntaria y tiene el derecho a
retirarse, si es que ya no quiere participar con su gato o perro en el estudio. Es su eleccion
y todos sus derechos seran respetados.

A Quién Contact
Si tiene cualquier pregunta puede hacerlas ahora o mas tarde, incluso despues que
hayamos tomado las muestras de sangre y de hisopos. 51 desea hacer preguntas mas
tarde, puede contactar cualquiera de las siguientes personas:

Dra. Fabiola Espinosa (cedula profesional 4599944, comreo:
fabiolacarolina espinosa@upaep mx

Teléfono celular: 22 81 77 85 28

Dra. Elizabeth Bautista Rodriguez, comreo: glizabeth bautista@upaep.mx

Este proyecto ha sido revisado y aprobado por el Comité de Etica en la Investigacion del
Decanato de Ciencias Medicas de la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla,
UPAEP.
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Formulario para manifestar la “participacion wvoluntaria® en el proyecto de
investigacion

He sido invitado a participar en la investigacion que tiene como nombre “Gatos y perros
mascota como unidades centinelas para el estudio epidemiologico del SARS-CoV-2 en
humanos en el Municipio de Puebla, Pue.”

Entiendo gue me haran unas preguntas sobre los habitos que tengo en la tenencia de mifmis
gatos o perros para llenar una encuesta anonima. Mi gato o permo sera manejado por
Médicos Vetennanos para tomar una muestra de sangre de volumen maximo de 3 ml,
usando una aguja hipodermica. He sido informado de que los nesgos son minimos para mi
gato o perro y pueden incluir solo un pequeno hematoma en el area en donde se introduzca
la aguja, para tomar la muestra de sangre.

Se me ha proporcionado el nombre de un investigador que puede ser facimente contactado
usando el nombre y cormeo electronico que se me ha dado de esa persona.

He leido la informacion proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de
preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he
realizado. Consiento voluntanamente participar en esta investigacion como participante
propietario de un gato o perro y entiendo que tengo el derecho de retirarme de la
investigacion en cualquier momento sin que me afecte en ninguna manera.

Mombre del propietano de la mascota:
Firma del propietano de la mascota:

Fecha Dia/mes/anio:
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Anexo 2. Carta de Responsabilidad, Resguardo y Confidencialidad de la Informacion

La que suscribe, Dra. Fabiola Carolina Espinosa Gomez, de nacionalidad mexicana, de
profesion meédica vetennana zootecnista (cédula profesional 4599944), profesor
investigador de tiempo completo con ID 3412095 de |a Facultad de Medicina Vetennana y
Zootecnia de la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla UPAEP, manifiesto
lo siguiente:

1) Que, participo en la coordinacion y ejecucion del Proyecto de Investigacion
denominado “Gatos y pemos mascota como unidades centinelas para el estudio
epidemiclogico del SARS-CoV-2 en humanes en el Municipio de Puebla, Pue "

2} Cue, me comprometo a que toda la informacion obtenida en la encuesta aplicada a
los participantes que son propietarios de pemos y gatos que cumplan con los critenos de
inclusion y que hayan firmado el formato de consentimiento informado para participar en
este proyecto, sera tratada de manera estnctamente confidencial, tomando todas las
medidas de segundad y proteccion adecuadas que aseguren que no sera conocida por
terceros no autonzados.

3) Que, adquiero el compromiso de no utilizar con fines de difusion, publicacion por
cualquier medio, o transferencia de los datos personales obtenidos, relacionada con los
intercambics de informacion denvados de esta investigacion epidemiclogica desarrollada
en la UPAEP. Los datos obtenidos seran empleados de forma andnima y unicamente con
fines cientificos y de investigacion, y podran concluir en una publicacion academica.

4)  Asimismo, asumo la responsabilidad de enterar a todas las personas que estaran

relacionados con el proceso del proyecto mencionado, de los compromisos,
responsabilidades y alcances contenidos en esta carta, a fin de garantizar la

confidencialidad aqui compromefida.
Atentamente
“La Cultura al Servicio del Pueblo”
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Dra. Fabiola Carolina Espinosa Gomez Profesor Investigador de Tiempo Completo
Facultad de Medicina Veterninaria y Zootecnia

Av 15 Pte 1910, Bamo de Santiago, 72410 Puebla, Pue.
Teléfono: 222 9285155, Ext. 7734

fabiolacarolina espinosa@upaep. mx
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Decanalo da Clanciss Bioldgicas | Facullsd de Madicing Velesinaria y Zoolacnia
Especialidsd an Madicing y Cirugia de peros y gales | Elsbort: MVZ Osear Palacios, MVZ Fabiota Espinoss

Evaluacién de los posibles factores de riesgo la infeccién de Coronavirus 2019
en perros y gatos

Mdmero de Encuesta:

Datos de la mascota

Especie: Sexo: Edad:
o Gato o Hembra o =1 ano o1a3dafos od ab anos
o Perro o Macho o T a 10 afios o= 10 afios

Instrucciones: seleccione una o varias respuestas correctas.

1. ;Con qué frecuencia lleva a su mascota al médico veterinario?
o=lvezalmes oilvezalmes ocada3-4meses ocada6meses o1wvezalafo
2. ;Cuando fue la dltima ocasion que su mascota presentd problemas respiratorios?

o Munca ha presentado  © Hace 1 semana o Hace 15dias o Hace 1 mes
o Hace 2-3 meses o Hace 6 meses o Hace1afio o Hace=>1afio

3. ;Cuando fue la dltima vez que su veterinario desparasitd a su mascota?

o Munca se ha desparasitado o Hace 1 semana o Hace 15dias o Hace 1 mes
o Hace 2-3 meses o Hace8meses oHacelafio o©Hace=>1afio

4. ; Cuando fue la dltima vez que su veterinario vacund a su mascota?

o Munca se ha vacunado o Hace 1 semana o Hace 15dias o Hace 1 mes
o Hace 2-3meses o Hace6meses ©oHace1lano oHace=>1afho

5. ;Cuales son las vacunas con las que cuenta su mascota?

Perro Gato
o Parvovirus canino o Distemper canino o Calicivirus felino o Rinotragueitis viral felina
o Adenovirus canino o Coronavirus canino o Panleucopenia felina o Chlamydia felina
0 Leptospirosis o Parainfluenza canina o Leucemia viral felina o Rabia
o Bordetella o Rabia

6. En caso de tener mas de 1 mascota, ;todas sus mascotas conviven entre ellas?
oSi ocNo

7. ;Que especie(s) tiene como mascota y cuantos?

oPerro(# ) oGato(# ) o Otros:

8. ;Sitio del hogar donde pasa mas tiempo su(s) mascota(s)?

o Patio o Sala o Cochera o Cocina o Comedor o1 Habitacidn
o Cuarto especial para ella o Otro:

9. ;5u mascota duerme con los miembros del hogar?

o Si o No
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10. Margue las actividades afectivas que realiza con su mascota:
0 Abrazos o Caricias o Besos o Ninguna
12. ; Con gue frecuencia su mascota sale de paseo?

o MNosale o Diariamente o 5-6 veces porsemana o 3-4 veces por semana
0 1-2veces porsemana o 1wvezcada15dias o 1wvez cadames

13. ;Quién es el encargado de pasear a su mascota?
0 Salesolo o Yomismo o Un miembro del hogar o Contrato a alguien externo
14. Forma de compra de alimento para su mascota:

oA granel o Bulto sellade o Prepara la dieta en casa o Otro:

15. ; Comparte alimentos con su mascota?
oSi oNo
16. Sitio del hogar donde su mascota tiene sus trastes de agua y comida:

aPatio oSala o©Cochera o©oCocina oComedor o Habitacion
o Cuarto especial paraella o Otro:

17. 4 Con gue frecuencia lava los frastes de su mascota?

0 Después de comer o lUnavez aldia o Cada2dias o Cada 3erdia
o Unavez alasemana o Unawvezcada 15 dias o Una vez al mes

Datos del tutor

Ocupacion: Sexo: Edad:
o Mujer o<25 o 25-30
o Hombre o 30-45 o= 51

1. Tipo de hogar donde habita:

o Casa independiente o Departamento en edificic o Otro:

2. Tiempo que pasa fuera de casa diariamente:
o=4dhoras o 4abhoras c6aBhoras ©8ai10horas o= 10 horas
3. ;i Cual es el medio de transporte que emplea para poder trasladarse de manera continua?

o Vehiculo automotor propic o Servicio de taxi o Transporte urbano (ruta) o Bicicleta
0 A pie o Otro

4. ; Cudles son los espacios plblicos que mas frecuenta?

o Sitio de trabajo o Mercado/Supermercado o Plaza comercial o Pargue
o Gimnasio o Calle

5. Ha tenido usted o alguno de los miembros de su hogar contacto con una persona positiva o
sospechosa a SARS-CoV-2

o Si oMo o Mosabe
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