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Abstract

The new coronavirus 2019 disease (COVID-19) is caused by the virus called
SARS-CoV-2, however, in free-range chicken’s coronaviruses cause Avian
Infectious Bronchitis. Currently, it has been possible to analyze the genomic
sequence of the SARS-CoV-2 virus, which indicates that it emerged from
an animal reservoir, it has even been considered that a virus isolated from
a bat, identical to SARS-CoV, is the parent of the new coronavirus. In other
studies, it has been shown that the glycoprotein of the viral spicule has
a high degree of relationship between viruses that infect mammals and
birds, which is the one that allows contact with the host. Whereas in the
case of IBV, when inhaled, the virus will bind to sialic acid-containing gly-
coprotein receptors in hair epithelial cells of respiratory tissue, then viral
replication will result in loss of ciliary function, mucus clearance, necrosis,
and peeling, causing shortness of breath and suffocation. IBV affects the
trachea, kidneys, and reproductive tract of many birds. In chickens, viremic
IBV causes lesions in the magnum and the uterus. This review elucidates
some key points in the differences between the novel coronavirus and the
infectious bronchitis virus. SARS-CoV-2 is highly unlikely to infect or cause
disease in poultry.

Keywords: avian infectious bronchitis, coronavirus, SARS-CoV-2.

Resumen

La enfermedad por el nuevo coronavirus 2019 (COVID-19) es causada por
el virus denominado SARS-CoV-2, no obstante, en los pollos de corral los
coronavirus causan Bronquitis Infecciosa Aviar. En la actualidad, se ha lo-
grado analizar la secuencia gendmica del virus SARS-CoV-2, el cual indica
que éste emergidé de un reservorio animal, incluso se ha considerado que
un virus aislado de un murciélago, idéntico a SARS-CoV, sea el progenitor
del nuevo coronavirus. En otros estudios, se ha evidenciado que la glico-
protefna de la espicula viral tiene un alto grado de emparentamiento entre
virus que infectan mamiferos y aves, que es la que permite el contacto con
el huésped. Mientras que en el caso del IBV, al inhalarse, el virus se ligara
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a los receptores de glucoproteina que contienen acido sialico en las células epite-
liales ciliadas del tejido respiratorio, entonces la replicacion viral dara como resul-
tado la pérdida de la funcién ciliar, acopiamiento de moco, necrosis y descamacion,
provocando dificultad para respirar y asfixia. El IBV afecta traguea, rinones y tracto
reproductivo de muchas aves. En el caso de las gallinas, el IBV virémico causa le-
siones en el magnum y en el Utero. Esta revision dilucida algunos puntos clave en
las diferencias en el nuevo coronavirus y el virus de la bronquitis infecciosa. Es muy
poco probable gque SARS-CoV-2 infecte o cause enfermedades en las aves de corral.

Palabras clave: bronquitis infecciosa aviar, coronavirus, SARS-CoV-2.

Resumo

A nova doenca coronavirus 2019 (COVID-19) é causada pelo virus denominado
SARS-CoV-2, no entanto, em galinhas caipiras, 0os coronavirus causam bronquite in-
fecciosa aviaria. Atualmente, foi possivel analisar a sequéncia gendmica do virus
SARS-CoV-2, o0 que indica que ele emergiu de um reservatério animal, inclusive se
considerou que um virus isolado de um morcego, idéntico ao SARS-CoV, é o progenitor
do novo coronavirus. Em outros estudos, foi demonstrado que a glicoproteina da
espicula viral possui alto grau de parentesco entre os virus que infectam mamiferos
e aves, 0 que permite o contato com o hospedeiro. Enquanto no caso do IBV, quando
inalado, o virus se liga aos receptores de glicoproteina contendo acido sialico nas
células epiteliais ciliadas do tecido respiratério, a replicagao viral resultara em perda
da funcao ciliar, acumulo de muco , necrose e descamacao, causando falta de ar e su-
focacao. O IBV afeta a traqueia, os rins e o trato reprodutivo de muitas aves. No caso
das galinhas, o IBV virémico causa lesoes no magno e no Utero. Esta revisao elucida
alguns pontos-chave nas diferencas entre o novo coronavirus e o virus da bronquite
infecciosa. E altamente improvavel que o SARS-CoV-2 infecte ou cause doencas em
aves.

Palabras clave: bronquite infecciosa aviaria, coronavirus, SARS-CoV-2.

Introduccion

Las pandemias usualmente son causadas por microorganismos zoonéticos, ya sea
por el consumo de animales o la crianza de los mismos y son causadas en mayor
frecuencia por un grupo de virus llamados coronavirus (CoV) que causan principal-
mente infecciones en aves y mamiferos'. En las Ultimas décadas, su capacidad de
infectar a los humanos, ° como es el caso del Sindrome Respiratorio Agudo Grave
(SARG) o Sindrome Respiratorio de Oriente Medio (MERS) “ ha tomado gran relevancia.
Los coronavirus causantes de SARS y MERS ademas de afectar a los humanos tam-
bién causan enfermedades en mamiferos (ballenas, felinos, etc.), asi como en las aves
(incluidas las aves de corral como los pollos de engorde y los pavos) 5¢ que son de
importancia econémica y consumo global. Recientemente, en el ano 2019, causaron
una nueva epidemia llamada nuevo coronavirus 2019, se cree que comenzoé en un
mercado ubicado en Wuhan, China, diseminandose en todo el continente asiatico y
posteriormente a mas de 180 paises en el mundo, causando una pandemia’.

La COVID-19 es causada por un virus llamado SARS-CoV-2 & mientras que en los pollos
de corral los coronavirus causan Bronquitis Infecciosa Aviar ?. Los coronavirus estan
diseminados por el planeta y son sumamente infecciosos ademas de ser sumamente
dificiles de controlar porque poseen caracteristicas como: elevada diversidad genética
en grandes extensiones territoriales, tiempo corto de multiplicacién y una corta tasa
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de mutacion (Figura 1) '° Los coronavirus pueden ocasionar enfermedades en el
tracto respiratorio en su mayoria, en el tracto gastroentérico y en algunos casos
enfermedad en higado y en sistema nervioso de una extensa variedad de animales
y humanos '". Los coronavirus asociados a los animales causan infecciones que
cubren una amplia gama de sitios diana que incluyen respiratoria, entérica, neu-
roldgica, renal y hepatica "3, Algunos de los coronavirus que infectan animales no
humanos como a las aves estan ubicados en el grupo Gammacoronavirus, como lo es
el IBV no infectan ni causan enfermedades en humanos ' El SARS-CoV-2 pertenece
al grupo Betacoronavirus junto con SARS-CoV y MERS-CoV '8, Debido a que el virus
causante de COVID-19 pertenece al mismo grupo de coronavirus que el SARS-CoV'y
usa el mismo receptor de células huésped ACE-2 '8, en cambio IBV ingresa princi-
palmente de la endocitosis mediada por clatrina y requiere un sistema endosémico
/ lisosémico clasico "7.
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Figura 1. Arbol filogenético epidemioldgico del nuevo coronavirus 2019. Adaptado de 2.

La bronquitis infecciosa (IB), causada por el IBV, es uno de los patégenos més conta-
giosos y contagiosos de los pollos en todo el mundo ?'. IBV tiene un rango de hospe-
dadores limitado ?? ya que algunos virus estdn estrechamente relacionados solo con
las aves silvestres y domésticas como faisanes, patos, gansos, entre otros. Antes se
creia que solamente los pollos eran el Unico huésped natural, sin embargo, también
se ha demostrado que los faisanes son susceptibles a la infeccidén por IBV 2%, Esto
nos hace pensar en si las aves son posibles reservorios del SARS-CoV-2 y poder
transmitirlo a los humanos, en las ultimas semanas se ha escuchado el miedo de
parte de poblacion en el consumo de carne de pollo, esta revisién dilucida algunos
puntos clave en las diferencias en el SARS CoV-2 y el IBV.

Origenes SARS-CoV-2 y del IBV

Al analizar la secuencia gendmica de SARS-CoV-2 senala que éste surgié de un hos-
pedero animal (murciélago o pangolin) '*?* Los aislamientos virales provenientes de
una variedad de animales en los alrededores de la provincia de Cantdn, reportaron
gue SARS-CoV-2 tiene semejanzas con diferentes tipos de coronavirus, incluyendo
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coronavirus aviares y virus idénticos a SARS-CoV ?° procedentes distintos mamiferos
(Figura 2) encontrados en diferentes mercados %. Se cree que un virus semejante
al SARS-CoV aislado de un murciélago es el progenitor del SARS-CoV-2 ya que no
existen secuencias de los coronavirus de este animal, lo cual ha impedido elucidar el
origen real del SARS-CoV-2 . Se ha comprobado que la glicoproteina de la espicula
viral tiene un alto grado de emparentamiento entre virus que infectan mamiferos y
aves ya que es la encargada del contacto con el hospedero ?°. Segun analisis filoge-
néticos, se ha supuesto que el SARS-CoV-2 se desintegro del grupo 2 de coronavirus
modernos, sugiriendo que evoluciono rapidamente (Figura 2) 7.

Es probable que el virus COVID-19 se originara en los murciélagos 6. Los murcié-
lagos son ampliamente aceptados como el reservorio de los coronavirus de los
mamiferos (Alfa y Beta) . Hay mas de mil especies diferentes de murciélagos
que albergan diferentes de coronavirus #. Los coronavirus que infectan humanos
debido a su alta variabilidad genética provienen de un reservorio de murciélagos,
que infectaron a un huésped intermedio y luego al huésped final®. Datos epidemio-
légicos moleculares muestran un emparentamiento cercano entre el coronavirus
que infecta a los humanos y el de los murciélagos?®.
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Figura 2. Analisis filogenético de ARN polimerasas (Pol) dependientes de ARN de
coronavirus con secuencias completas del genoma disponibles. Adaptado de *.

ElIBV tiene tres proteinas estructurales codificadas por virus principales, que incluyen
la glicoproteina de la espiga (S) (Figura 3), de la membrana (M) y de la nucleocapside
(N). El pico de IBV se forma mediante la escision postraduccional de dos componentes
de polipéptidos separados, designados S1y S2 °. De estos, la glucoproteina S1 esta
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asociada con la union del virus y es un objetivo principal de los anticuerpos neutrali-
zantes en pollos, por lo que la evolucidn serotipica en el VBI se asocia principalmente
con las secuencias de la glucoproteina S1 **2, Por lo tanto, la caracterizacion mole-
cular de IBV se basa principalmente en el analisis del gen S1 ** 34 El coronavirus del
pollo llamado también bronquitis infecciosa (IBV), se replica en el epitelio del tracto
respiratorio superior e inferior y a lo largo del tracto digestivo asi como también en el
rinon, oviducto y testiculos ?'. Cada vez hay mas pruebas de que el IBV puede infectar
especies de aves distintas al pollo *. Probablemente, la razén principal del alto perfil
de IBV es la existencia de una gran cantidad de serotipos ?'.
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Figura 3. Estructura gendmica vy el arbol filogenético de los coronavirus. Adaptado de®

Patogénesis de SARS-CoV-2 y del IBV

Los virus causantes de SARS y MERS pueden infectar el tracto respiratorio inferior
y causar un sindrome respiratorio grave en humanos * %, Algunos CoV pueden infectar
ganado, aves, murciélagos, ratones, ballenas y muchos otros animales salvajes, y
pueden causar grandes pérdidas econdémica 3 “°. El nuevo CoV, 2019 - nCoV, que
pertenece a los betacoronavirus basados en el analisis de secuencia, también puede
infectar el tracto respiratorio inferior y causar neumonia en humanos, pero parece
que los sintomas son mas leves que el SARS y el MERS ™.

En el caso del IBV, al inhalarse, el virus se ligara a los receptores de glucoproteina
gue contienen acido sidlico en las células epitelio respiratorio “. El dominio de unién
al receptor de IBV (RBD) en la espiga S1 desempena un papel importante en el aco-
plamiento del virus a las células “"*2. Por lo tanto, la variacién en la glucoproteina
S1 determina en parte el tropismo tisular y la virulencia “*. La replicacion viral dara
como resultado la pérdida de la funcidn ciliar, acopiamiento de moco, necrosis y des-
camacion, causando impedimento para respirar y asfixia “. El IBV afecta la traquea,
los rinones y el tracto reproductivo a través de la interaccién de las glucoproteinas
S1 RBD (AA 19-69 en M41) con los receptores de acido a-2,3-sialico en la superfi-
cie de las células *“. La replicacion local del virus causara viremia y extendera la
infeccion a otros tejidos y 6rganos “*. Después de la unién viral, los cambios confor-
macionales que ocurren en la glucoproteina S1 median la actividad de fusién de la
membrana del terminal de acido carboxilico S2 de la glicoproteina espiga ?'.
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Posteriormente, el IBV ingresa a la célula y libera su nucleocapside en el citoplasma
de la célula, lo que desencadena la replicacion, la aparicion de virus y la liberacion *7. Los
pollos de todas las edades y tipos de razas son susceptibles a la infeccion por IBV,
pero el alcance y la gravedad de la enfermedad es pronunciada en pollos jévenes, en
comparacion con los adultos “8. Por causa de la viremia, algunas cepas nefrotrépicas
podrian afectar el epitelio renal, causando insuficiencia renal *°. En la evaluacion
general, los rinones pueden aparecer inflamados y palidos con la presencia de uratos
en los uréteres “. En las gallinas, el IBV virémico también alcanzard el conducto
ovarico, causando lesiones en el Utero “4.

Probabilidad de que el COVID-19 cause enfermedades en
aves de corral

En los analisis filogenéticos se indican que SARS-CoV-2 pertenece al mismo género de
betacoronavirus que los virus causantes de SARS y MERS, sin embargo, SARS-CoV-2
tiene una mayor similitud de secuencia del genoma con varios beta coronavirus detec-
tados en murciélagos ya que muestra mas del 96% de identidad con un coronavirus
de murciélago conocido, en comparacién con el 79,5% de identidad con el virus cau-
sante de SARS %% o que indica claramente lo distintos que son los coronavirus que
ocasionaron grandes brotes, por lo cual suponemos que las caracteristicas clinicas
seran también diferentes en algunos casos. A medida que hay mas datos disponibles,
también se revelan caracteristicas de casos adicionales. Es evidente que el resultado
de la neumonia por SARS-CoV-2 es enormemente destructivo, a pesar de tener una
tasa de mortalidad inferior al 3 % (segun los datos hasta el 8 de febrero de 2020 en
China) %' en comparacién con el SARS-CoV (tasa de mortalidad del 9,6 %) y el MERS-
CoV (tasa de mortalidad de 9,6 % vy 34 %) 2. Sin embargo, la propagacion de la infeccion
por SARS-CoV-2 es mucho mas amplio que el SARS-CoV o MERS-CoV e involucra un
mayor nimero de pacientes, ademas de que el tiempo medio estimado de incubacién
por SARS-CoV-2 hasta hace dos meses en Wuhan fue de 5,2 dias %, en comparacion
con el SARS-CoV (tiempo medio de incubacién 4 dias) % y MERS-CoV (rango de tiempo
de incubacion entre 4,5 y 5,2 dias) %, por lo tanto, observando la pandemia actual,
podemos decir que un tiempo de incubaciéon mas prolongado puede conducir a una
alta tasa de infeccion asintomatica y subclinica entre individuos inmunocompetentes,
lo cual podria explicar el gran aumento de niumero de casos confirmados del reciente
brote por COVID-19.

El IBV, en cambio, pertenece al género Gammacoronavirus, el cual no ha reportado
brotes en humanos sino en aves de corral. Los pollos de toda la edad son susceptibles
a la infeccién por IBV, induciendo una enfermedad mas grave en los pollos recién
nacidos y la gravedad disminuye a medida que aumenta la edad. La infeccion por IBV
también se registré en pavos reales y también en aves no galliformes, por ejemplo,
la cerceta ®, en cuanto al periodo de incubacion del IBV es muy corto comparado con
SARS- CoV-2, que es de 18 a 36 horas y depende de la dosis de infeccidon del virus,
y los signos clinicos van apareciendo dentro de las 24 y 48 horas de la exposicion al
virus %7, El SARS-CoV se origind a partir de murciélagos de la familia Hipposideridae,
aungue esto es dudoso ya que los estos animales estaban en hibernacion mientras
se desarrollaba el brote %, utilizan a los mamiferos denominados como civeta de
palmeras, muy comunes en los paises como China y Tailandia, como huéspedes
intermediarios % y ademas se encontrd este virus en distintas muestras de hurones,
frecuentemente hallados en América del Norte y Asia ¢°, conociéndose al menos las
especies que contienen al virus por un determinado tiempo para después infectar al
humano. Se ha evidenciado que otras vias para la propagacion del virus las cuales
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son estrechar la mano a una persona infectada, tocar un objeto o superficie infectada,
tocar la nariz o la boca con frecuencia o entrar en contacto con la excreta del paciente
y otra via es a través de la “transmision oculta”, en la cual los individuos o portadores
asintomaticos transmiten el virus a contactos desprevenidos sin saberlo ¢'; aunque
estas vias son menos comunes que el de transmision por gotitas, le dan al virus
una capacidad mayor de propagacion. Las similitudes de la secuencia del receptor
gue se une a SARS-CoV-2 entre humanos y animales sugieren una baja barrera de
especies para la transmision del virus a los animales de granja ° lo cual es muy
importante para que los médicos veterinarios tomen acciones preventivas y hagan
una correcta vigilancia no solo en animales de granja o domésticos sino también sil-
vestres. En un estudio se observo que la variacion gendmica de los virus conocidos
de la especie coronavirus relacionados con el sindrome respiratorio agudo es menor
en comparacion con la de otras especies comparativamente bien muestreadas, por
ejemplo, aquellas prototipadas por MERS-CoV e IBV ¢, lo que indica que genética-
mente ambos virus estan alejados. Otra diferencia entre ambos es el sitio de accion
ya que en los nuevos coronavirus causantes de COVID-19 es la enzima convertidora
de angiotensina 2 (ACE2) netamente de humanos ¢, mientras que el sitio diana para
el IBV son los receptores tipo toll 3 (TLR3) y (TLR21) de células innatas inmunes de
pollos ¢, lo cual demuestra claramente que el IBV no podria causar infecciones en
humanos.

Conclusiones

El virus de COVID-19 se transmite principalmente entre las personas a través de
gotitas respiratorias que contienen el virus, y las infecciones se producen por la
nariz, los ojos y la boca. Es muy poco probable que el virus de COVID-19 infecte o
cause enfermedades en las aves de corral®®. Se debe prestar atencion a los corona-
virus debido a que mutan de manera muy rapiday sus abundantes recombinaciones
genéticas, semejantes a una tasa similar a la de los virus de influenza. No es sor-
prendente que el cambio de hospedero y la zoonosis que conlleva a enfermedades
epidémicas hayan sucedido entre coronavirus **¢’. Es probable que el nuevo corona-
virus todavia esté circulando en reservorios animales silvestres ya que estos tienen
el potencial de emerger muy rapido y provocar una nueva epidemia, sobre todo por
los habitos de consumo humano y sus interrelaciones con la naturaleza. Es por ello
por lo que no solo profesionales biélogos o médicos deben ocuparse de este tipo de
casos, sino también los médicos veterinarios que poseen la capacidad investigadora
en relacién a infecciones en animales de granja y silvestres. En cuanto a la infeccidn
de COVID-19 en pollos seria casi improbable debido a mas que todo a la incompa-
tibilidad de los receptores de células que no reconocerian al mismo tipo de virus.
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