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EDITORIAL

Entornos virtuales: una experiencia que impulsa con
fuerza las actividades de la RELCOM

El 2020, para quienes integramos la Red Latinoamericana y del Caribe para
la Conservacion de los Murciélagos (RELCOM), venia cargado de grandes
expectativas. Ademas de las distintas actividades que se habian planificado
dentro de cada Programa de Conservacion de los Murciélagos (PCMs), se
sumaba el Ill Congreso Latinoamericano y del Caribe de Murciélagos (llI
COLAM), a realizarse en la ciudad de Mérida, Yucatan. El COLAM constituye
un espacio de encuentro, donde profesionales y estudiantes de distintos
paises se relinen para socializar e intercambiar experiencias en investigacion,
educacion y conservacion sobre murciélagos. Este evento en particular,
sumado a los talleres nacionales que realizan algunos PCM y las reuniones
regionales, como aquellas de la Estrategia Centroamericana y Sudamericana,
nos permiten establecer objetivos comunes que enriquecen nuestra tarea en
conservacion. Sin embargo, el 2020 dio un giro inesperado a todos nuestros
planes. La pandemia trajo aparejado el aislamiento y la no presencialidad
en varios aspectos de nuestras vidas; en lo social, laboral, académico y, por
supuesto, en nuestro accionar dentro de cada PCM y de la RELCOM.

Este nuevo escenario, que alter6 nuestras proyecciones a futuro, fue
abriendo camino a nuevos desafios y experiencias. Nos vimos obligados a
repensar propuestas y buscar otras formas de transmitir nuestro mensaje a
la comunidad, especialmente cuando los murciélagos se vieron involucrados
de manera directa en la problematica mundial que nos atraviesa. Tuvimos
que acelerar la marcha y generar nuevos espacios de encuentro a los que no
estabamos acostumbrados y, sin darnos cuenta, esos espacios nos brindaron
la posibilidad de estar mas cerca que nunca. De un momento a otro, nos
encontramos con colegas que hace tiempo no veiamos e incluso que no
habiamos tenido la oportunidad de conocer personalmente. La comunicacion
se hizo cada vez mas fluida, permitiendo organizar y coordinar instancias de
difusién que, en muchos casos, implicé la participaciéon conjunta de varios
PCMs.

Poco a poco, las propuestas se fueron diversificando y las notificaciones
en las cuentas personales e institucionales de Facebook, Instagram,
Twitter y WhatsApp incrementaron a tal punto de tener opciones
para elegir practicamente a diario e incluso, en ciertas ocasiones, en
simultaneo. Realmente, la RELCOM se hizo sentir con fuerza en todas las
redes sociales y medios de comunicacion de Latinoamérica y el Caribe.
Videoconferencias y ciclos de charlas en vivo, entrevistas en prensa escrita,
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radio y televisiéon, comunicados oficiales y publicaciones especiales, fueron algunas de las actividades que
empezaron a difundirse, cada vez con mayor frecuencia, en las redes sociales. Paralelamente, se fueron generando
y publicando una gran cantidad de recursos de educacion y divulgacion sobre murciélagos: documentales, micros
radiales, videos, animaciones, infografias, posts, cuentos, juegos, y otros. Si bien algunas actividades estaban
destinadas a un publico especifico dadas las tematicas abordadas, la mayoria de los recursos de divulgacion que
fueron elaborados se caracterizaron por ser creativos, atractivos y muy didacticos para llegar a un publico variado,
de todas las edades y preferencias.

Otra de las actividades que tuvo impacto en las redes sociales fue el lanzamiento del proyecto regional de
ciencia ciudadana “Generando informacién sobre murciélagos en los techos de las zonas urbanas y semiurbanas de
Latinoamérica y del Caribe”, impulsado por los PCM de El Salvador y Chile. El proyecto propone la implementacion
de encuestas que se distribuyen a través de las redes sociales de cada programa y de la RELCOM. Esto nos
permite llegar a un publico muy amplio y obtener una gran cantidad de datos en poco tiempo, facilitando el acceso
a informacion sumamente valiosa para establecer medidas de manejo y conservacion sobre los murciélagos, tanto
a nivel nacional como regional.

Las actividades realizadas durante los Gltimos meses, nos permitieron llegar a cada rincén de Latinoamérica y
el Caribe. De esta manera, para concientizar a la sociedad y poder revertir las reacciones populares adversas que
existen en torno a los murciélagos, estimulando el desarrollo de actitudes de reconocimiento y valoracién sobre la
importancia que tienen estos mamiferos en la naturaleza y la vida humana. Sabemos que la modalidad virtual no
suplanta ni deja la misma huella que los encuentros y experiencias que se desarrollan de manera presencial, pero
debemos reconocer que los entornos virtuales que hoy tenemos a nuestro alcance llegaron para quedarse y tienen
un gran potencial para acercarnos como colectivo regional, permitiendo impulsar nuestras actividades a partir de la
accioén conjunta. Desde esta perspectiva, podemos mencionar el incremento que tuvo el grupo de Facebook de la
RELCOM, uno de los espacios que nuclea el trabajo realizado por todos los PCM. En lo que va del afio, hubo un
incremento del 33% en la cantidad de miembros y de 865 publicaciones realizadas, se obtuvieron mas de 21.730
reacciones. También, el nimero de visitas en nuestra pagina web se ha incrementado notablemente.

La construccién colectiva nos fortalece como red y nos impulsa a seguir creciendo, aprovechar al maximo esta
nueva dinamica de trabajo virtual es una gran oportunidad para alcanzar nuestras metas y objetivos en medio de
un contexto incierto que hoy atraviesa el mundo entero.

Verénica Damino
Asesora en Educacién RELCOM-PCMA
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SARS-CoV-2/COVID-19

En tiempos de COVID-19, los murciélagos
son el alma de la fiesta

Amanda Vicente-Santos

Program of Population Biology, Ecology and Evolution, Emory
University, Atlanta, Georgia, EUA

Correspondencia: avicente@emory.edu

Alrededor del mundo, varios laboratorios se han
sumado a los inmensos esfuerzos de entender distintos
aspectos del SARS-CoV-2, el agente viral causante de
la enfermedad COVID-19, generando nueva informacién
practicamente a diario. La mayoria se han enfocado en
estudiar la transmisibilidad, rutas de infeccion celular
y respuesta inmune, con el objetivo de desarrollar
tratamientos y vacunas que nos ayuden a combatirlo.
Otros investigadores buscan elucidar su origen, el
reservorio animal y los eventos que facilitaron el brinco a
humanos, con el fin de evitar posibles futuras pandemias.

Desde el inicio de la pandemia, los murciélagos parecen
estar en el centro de la discusion. Sin embargo, muchas
veces ha sido de manera injustificada (p. €j., la famosa
sopa de murciélago), promoviendo la desinformacion y
socavando los grandes esfuerzos que se han hecho en
conservacion. Uno de los términos mas problematicos
en la literatura, que ha generado confusion, es la palabra
origen. Sibien es cierto que la evidencia apunta a un origen
evolutivo del SARS-CoV-2 en un hospedero murciélago,
esto es muy distinto a asegurar la transmision del virus de
un murciélago a un humano, y todavia mas desacertado
considerar que todos los murciélagos (sus mas de 1.400
especies) estan involucrados. Es decir, origen evolutivo
no es lo mismo que reservorio del virus y ruta de
transmision. Mi intencién con esta nota es presentarles
lo que se sabe hasta el momento del origen evolutivo
del virus, las hipétesis acerca el reservorio animal y las
posibles rutas de transmisiébn a humanos, y los estudios
de susceptibilidad en animales con sus implicaciones en
conservacion.

¢,Cuél es el origen evolutivo de SARS-CoV-2?

Al determinarse que el agente que causaba una extrafia
enfermedad respiratoria era un coronavirus nuevo para
humanos, quedaba claro que la fuente del virus debia
ser algun animal. Una situacion similar sucedié con
SARS, también en China, en el 2002 y 2003, en donde
se realiz6 una exhaustiva vigilancia epidemioldgica
en distintos animales silvestres y domeésticos que se
encontraban en la region. Eventualmente, se determiné
la presencia de una variante del SARS casi idéntica en
civetas, y posteriormente se encontré una alta diversidad
de coronavirus en murciélagos, algunas estrechamente
relacionadas con SARS.
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Estos resultados sugieren que el origen evolutivo
del SARS se dio en murciélagos, luego brincé a civetas
adonde adquirid mutaciones nuevas que le confirieron la
habilidad de infectar y trasmitirse entre humanos. Como
consecuencia, se intensificé el muestreo de murciélagos
en la region (sur de China), con el objetivo de crear una
biblioteca de virus con potencial zoonético y prevenir
futuras pandemias (Li et al. 2005, Drexler et al. 2014,
Wong et al. 2019). Es innegable que sdlo describir
molecularmente virus previamente desconocidos para
la ciencia que ocurren en animales silvestres no es
suficiente para evitar eventos zoondéticos, y nos brinda
limitada informacion de la biologia y transmisién del virus.

Apesar de sus limitaciones, por esos estudios sabemos
queladiversidad de coronavirus es muy altaen murciélagos,
reflejando proporcionalmente la gran diversidad de
especies de murciélagos en el mundo (Anthony et al.
2017, Mollentze y Streicker 2020), y especificamente se
han encontrado muchos virus relacionados a SARS en
los murciélagos de herradura (Rhinolophus spp.) (Latinne
et al. 2020). De esta manera, al comparar la secuencia
del nuevo SARS-CoV-2 con secuencias de la biblioteca
viral, se determin6 que los murciélagos herradura
tienen dos coronavirus estrechamente relacionados al
SARS-CoV-2. Uno de ellos es RatG13, encontrado en
Rhinolophus affinis en China en el 2013 (P. Zhou et al.
2020), que comparte el 96% de su genoma con el nuevo
virus de humanos, representando el pariente conocido
méas cercano del SARS-CoV-2. El otro, es RmYNO2,
encontrado en R. malayanus en China en el 2019, y
comparte 93% de su secuencia genética con SARS-
CoV-2 (H. Zhou et al. 2020). Adicionalmente, otro analisis
de mas de 1.200 coronavirus descritos en murciélagos
del sur de China concluye que los murciélagos son los
probables hospederos adonde se originé el SARS-CoV-2
(Latinne et al. 2020). Otra interesante linea de evidencia
de la estrecha relacion evolutiva entre estos virus y sus
hospederos murciélagos es la presencia de sefiales de
seleccion positiva en el dominio de reconocimiento del
receptor de membrana ACE2 (enzima convertidora de
angiotensina 1l) de murciélagos (Damas et al. 2020),
discutido adelante.

Es importante recalcar que la divergencia del 4%
entre RatG13 y SARS-CoV-2 es significativa y representa
décadas de evolucién. Incluso se estima que el ancestro
comun de RatG13 y SARS-CoV-2 existié hace 40-70 afios
(Fig. 1A, Boni et al. 2020). La divergencia entre estos dos
virus es tal, que el RaTG13 parece no acoplarse bien
a receptores ACE2 en humanos (Wrobel et al. 2020),
dificultando su entrada a las células, y no hay evidencia
de que RaTG13 cause enfermedad en humanos. De igual
forma, el SARS-CoV-2 parece no tener gran afinidad
por células de murciélago (discutido adelante). Esta
divergencia ha hecho que tengamos distintas hipétesis
de cédmo pudo haber llegado un virus que se transmitia
naturalmente en murciélagos a evolucionar y adaptarse a
un nuevo hospedero como los humanos.
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Figura 1. Hip6tesis del origen evolutivo (A) y rutas de transmision a humanos (B). La estrella
representa al ancestro comin mas cercano. Fuente: elaboracion propia, con BioRender.com

Posibles rutas de transmision de animal(es) a
humanos

Para lograr elucidar la ruta de transmision del virus a
humanos es esencial encontrar un animal que posea
una version al menos 99% similar al SARS-CoV-2. Sin
embargo, este no ha sido el caso, y hasta el momento sélo
hemos identificado parientes cercanos en murciélagos
de herradura. No se descarta que los murciélagos hayan
tenido un papel en la ruta de transmision a humanos,
pero la evidencia del mecanismo y las condiciones que
pudieron facilitar ese proceso es escasa o inexistente.

Una de las hipétesis mas aceptadas es que el
virus brincé a un hospedero intermediario adquiriendo
informacion genética necesaria antes de lograr
transmitirse entre humanos (Fig. 1B). Esta es la ruta de
transmision propuesta para otros coronavirus de origen
en murciélagos, como SARS y MERS, para los que se
determind que las civetas y los camellos, respectivamente,
fueron los hospederos intermediarios antes de infectar
humanos. En ambos casos, en esas especies se
encontraron versiones casi idénticas a las encontradas en
humanos (Guan et al. 2003, Haagmans et al. 2014). En
el caso de SARS-CoV-2, el pangolin (Manis javanica) ha
sido propuesto como el posible hospedero intermediario.
Sin embargo, al analizar las secuencias de coronavirus
encontrados en pangolines confiscados del trafico ilegal en

el sur de China, se encontré6 que compartian el 92% de
sus secuencias con el nuevo virus, sugiriendo que los
pangolines pueden poseer coronavirus que tienen un
ancestro en comin con SARS-CoV-2, pero no prueba
gue fue de ellos que brincé a humanos (Lam et al. 2020,
Zhang et al. 2020).

Conocemos que los coronavirus tienen una elevada
tendencia a recombinarse (Graham y Baric 2010, Forni et
al. 2017, Menachery et al. 2017), y muestran patrones de
muchos eventos de recombinacién, indicando que existen
altos niveles de coinfeccion, al menos en murciélagos de
herradura (Latinne et al. 2020). Como consecuencia, la
reserva viral puede generar nuevas combinaciones de
alelos, incrementando la diversidad genética y haciéndolos
eficientes exploradores de nuevos hospederos (Boni et
al. 2020). Esta particularidad de los coronavirus es otra
de las razones por las que se espera que un hospedero
intermediario esté involucrado en dar origen a lo que
hoy conocemos como el SARS-CoV-2. Sabemos que
SARS-CoV-2 utiliza el dominio de unién al receptor de su
proteina S (Spike, en inglés) para acoplarse al receptor
de membrana ACE2 en células humanas. Al enfocarse
en el gen que codifica la proteina S del SARS-CoV-2 y
compararlo con otros coronavirus, Zhang et al. (2020)
encontraron que el RatG13 es 93% similar a SARS-CoV-2,
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suficientemente distinto para que no se acople
eficientemente a los receptores ACE2 de humanos como
lo hace SARS-CoV-2 (Wrobel et al. 2020), mientras que
un coronavirus encontrado en pangolines (Pangolin-
CoV) es mucho mas similar (97%) que el RatG13 al
SARS-CoV-2 (Zhang et al. 2020). Esta similitud es la
principal evidencia que implica a los pangolines como
hospederos intermediarios. Sin embargo, existe evidencia
en otro coronavirus de murciélago, RmYNO2, de que los
coronavirus se pueden recombinar naturalmente en su
hospedero original, y no es necesaria la presencia de un
hospedero intermediario para que ocurran eventos de
recombinacion (H. Zhou et al. 2020). Esto sugiere que la
presencia de un hospedero intermediario no es obligatoria
para que el virus ancestral que dio origen al SARS-CoV-2
se adaptara a humanos. Adicionalmente, es frecuente
que estos brincos entre especies se den entre distintas
especies de murciélagos, como ha sido reportado para
Rhinolophus (Latinne et al. 2020), posiblemente por su
comportamiento de compartir refugios con otras especies.

Al analizar las secuencias no recombinantes de
distintos coronavirus, Boni et al. (2020) argumentan que
existe un solo linaje ancestral que dio origen a SARS-
CoV-2 y RaTG13, y que a pesar de que SARS-CoV-2
adquirié residuos en su proteina S que le confirieron la
habilidad de infectar eficientemente células humanas y
que esta regién es mas similar a Pangolin-CoV, el patrén
de divergencia de la proteina S no muestra evidencia
alguna de recombinacion entre el SARS-CoV-2 vy
cualquier otro coronavirus descrito. Los autores sugieren
que la explicacion mas parsimoniosa es que es la proteina
S de RatG13 es la que divergié (probablemente por
recombinacién con un coronavirus aun no descrito), y
no fue SARS-CoV-2, apoyando la hipétesis de que no se
requiere un hospedero intermediario.

Alternativamente, la ruta de transmision pudo haber
sido directa o casi directa de murciélagos a humanos
(Fig. 1B). Sin embargo, no existe evidencia de como y
cuando esto pudo haber sucedido, ni especificamente
cuél especie de murciélago podria estar involucrada.
Conociendo la gran diversidad de especies de murciélagos
gue existen, incluso dentro del género Rhinolophus (més
de 100 especies), y su gran diversidad ecolégica, no sélo
seria incorrecto sino también irresponsable solo decir
murciélagos, sin realmente identificar una posible especie
involucrada.

Si no hubo un intermediario, surge la duda de si
las mutaciones y/o recombinaciones se dieron en
murciélagos antes de infectar humanos, o si el virus estuvo
circulando en humanos sin ser detectado, adaptandose
y haciéndose mas transmisible, para llegar a ser lo que
hoy conocemos. Lo cierto es que una prueba contundente
para determinar la ruta de transmisidon es encontrar un
virus casi idéntico en algin animal; sin embargo, entre
mas pasa el tiempo esto se puede complicar cada vez
mas. Especialmente considerando varios reportes de
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susceptibilidad al virus en distintos grupos de mamiferos,
lo que nos lleva al siguiente punto: ¢,qué tan susceptibles
pueden ser otros animales, incluso murciélagos de
Latinoamérica y el Caribe, al nuevo coronavirus?

Evidencias de susceptibilidad del SARS-CoV-2 en
animales

Desde el inicio de la pandemia, no sélo se han realizado
esfuerzos para encontrar el posible reservorio y/o
el hospedero intermediario, sino también es de vital
importancia identificar modelos animales que nos ayuden
a estudiar el virus y desarrollar tratamientos y vacunas.
Adicionalmente, una vez que se reportan casos de
infecciones accidentales de humanos a animales, era
evidente que existian otras razones por las que teniamos
que determinar la susceptibilidad de otras especies al
nuevo virus. No solo esto podria representar un problema
de salud publica con animales domeésticos y silvestres
(en cautiverio o no) amplificando el virus y contribuyendo
en su transmisién, potencialmente convirtiéndose en
reservorios secundarios fuera de Asia, sino también que
podria tener repercusiones importantes en conservacion.

Los primeros casos de infecciones accidentales
de humanos a animales que se reportaron fueron en
mascotas (perros y gatos, Leroy et al. 2020) y tigres en
cautiverio (Wang et al. 2020), y se reporto la transmision
entre animales, pero no de animales a humanos. Poco
después, situaciones similares se presentaron en granjas
de visones en Holanda y Dinamarca (Enserink 2020,
Oreshkova et al. 2020); sin embargo, en esta ocasidn no
s6lo se dio transmisién sostenida del virus entre visones,
también se reportd la transmision del virus de visones a
humanos.

Como primera fase exploratoria, se han realizado
estudios in silico que buscan predecir la susceptibilidad
al virus en distintas especies. Por ejemplo, Damas et al.
(2020) combinaron analisis de genémica comparativa con
andlisis estructurales de proteinas para evaluar el potencial
del ACE2 homodlogo de 410 especies de vertebrados
(incluyendo 252 mamiferos) de funcionar como el receptor
de SARS-CoV-2. Los autores encontraron que solo
los mamiferos tenian media o alta sensibilidad al virus,
siendo los primates del Viejo Mundo los mas susceptibles
a la infeccién. Otro hallazgo interesante es que las 37
especies de murciélagos estudiadas (incluyendo tres
especies de Rhinolophus) presentaron una baja afinidad al
virus, e incluso encontraron sefiales de seleccion positiva
en el ACE2 de los quiropteros, sugiriendo una estrecha
relacion evolutiva con otros coronavirus relacionados al
SARS-CoV-2 que utilizan este receptor para invadir las
células. De acuerdo con estos resultados, lineas celulares
de R. landeru, Eptesicus fuscus y Myotis bentonii
tampoco se han logrado infectar con SARS-CoV-2
(Hoffmann et al. 2020), y células HelLa transfectadas
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con ACE2 de R. sinicus obtuvieron una baja eficiencia de
infeccion con SARS-CoV-2 (P. Zhou et al. 2020). Por otro
lado, infecciones experimentales de Rousettus aegyptiacus
con SARS-CoV-2 si dieron resultados positivos, e incluso
se reporto la infeccion de un murciélago al entrar en
contacto con otro individuo infectado (Schlottau et al.
2020).

A pesar de la utilidad que tienen los estudios in silico,
los resultados deben ser analizados con discrecién y
deben ser confirmados con datos experimentales. Por
ejemplo, Damas et al. (2020) encontraron que los ACE2
de hurones tienen una baja afinidad a SARS-CoV-2, pero
al realizar infecciones experimentales, los resultados
demuestran que el virus se replica eficientemente y los
hurones que entran en contacto con hurones infectados
se logran infectar con el virus (Schlottau et al. 2020).
Posiblemente, los hurones tienen otras caracteristicas
biolégicas que los hacen méas sensibles a infecciones
respiratorias (Enkirch y von Messling 2015).

Adicionalmente, existen otros retos al interpretar
resultados de infecciones experimentales. Por ejemplo,
los estudios suelen darse con un nimero pequefio de
individuos que no representan distintas edades, sexos
y estados reproductivos, importantes factores que
determinan la respuesta inmune del individuo (como lo
hemos visto con COVID-19 en humanos). Ademas, los
indculos de infeccién suelen ser en mayor concentracién
que lo que se espera en condiciones naturales, y en
algunas ocasiones los virus estan adaptados a crecer
en lineas celulares. Incluso con estas limitaciones, estos
estudios son necesarios para ayudarnos a determinar
la susceptibilidad de distintas especies al nuevo virus.
A la fecha, sélo algunos mamiferos se han identificado
como susceptibles, incluyendo hamsters, macacos,
hurones, visones, felinos, perros, Rousettus aegyptiacus,
y Peromyscus maniculatus (Enserink 2020, Fagre et al.
2020, Imai et al. 2020, Oreshkova et al. 2020, Rockx et
al. 2020, Schlottau et al. 2020, Shi et al. 2020, Sia et al.
2020, Wang et al. 2020). Seguimos a la espera de mas
resultados de infecciones controladas, especialmente con
murciélagos de nuestra region.

Implicaciones en conservacion

Normalmente, cuando se estudian enfermedades
zoongGticas, el enfoque es en el impacto que pueden
tener en la salud humana o en animales de importancia
econdmica. Sin embargo, la introduccion de patdégenos
nuevos a poblaciones naturales ha demostrado ser
un problema de conservacion, como es el ejemplo
del distemper canino introducido por perros a leones
y otros carnivoros en el Serengueti (Viana et al. 2015).
Alun menos estudiado ha sido el caso de zoonosis
inversa, también llamado antropozoonosis, que implica
gue humanos infecten a animales, a pesar de que
estos eventos han sido documentados extensamente
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(Messenger et al. 2014), y pueden tener consecuencias
graves en poblaciones animales que ya se encuentran En
Peligro de Extincién, como lo son nuestros parientes mas
cercanos (Kéndgen et al. 2008). Debido al origen probable
del SARS-CoV-2 y otros coronavirus en murciélagos
de herradura, surge la duda de si otros grupos de
murciélagos son particularmente susceptibles al nuevo
virus (Olival et al. 2020). El Sindrome de la Nariz Blanca
(WNS, por sus siglas en inglés), causado por el hongo
Pseudogymnoascus destructans, es un claro ejemplo de
las repercusiones que puede tener introducir un patégeno
nuevo de un continente a poblaciones vulnerables de otro
continente (Frick et al. 2015, O'Shea et al. 2016).

Tomando en cuenta la evidencia descrita del potencial
de SARS-CoV-2 de infectar otras especies de mamiferos,
en abril del presente afio, el Grupo de Especialistas
de Murciélagos de la Comision de Sobrevivencia de
Especies de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN SSC BSG, por sus siglas en
inglés) convocé a un panel global de expertos con pericia
en variedad de temas que incluyen desde ecologia de
murciélagos hasta virologia, para evaluar la evidencia
cientifica acerca el riesgo de zoonosis reversa a
murciélagos, y desarrollar estrategias de mitigacion. El
panel consideré que existen razones validas para creer
gue los murciélagos pueden ser susceptibles al virus, por
lo que se decidio tomar medidas preventivas y desarrollar
pautas para mitigar el riesgo, dirigidas a los sectores de
la poblacidn que estan en conacto directo o indirecto con
murciélagos. Estos incluyen investigadores, espeledlogos
gue visitan cuevas y rehabilitadores de murciélagos
(Botto-Nurfiez et al. 2020). Las recomendaciones incluyen
pasos para que el personal busque minimizar y priorizar
sus actividades, evaluar constantemente el riesgo de
gue algun miembro del grupo pueda contraer el virus, y
tome medidas de proteccidon (como el uso de guantes
y caretas) para evitar contraer el virus y/o transmitirlo a
otros (incluyendo a murciélagos, Fig. 2). A pesar de los
impactos negativos que ha traido la pandemia, también ha
sido un buen momento para obligarnos a evaluar nuestras
practicas como investigadores al manipular y tomar
muestras de animales, haciéndonos mas conscientes y
precavidos para evitar infectarlos con nuestros patégenos
y viceversa.

Conclusiones

Si bien es cierto que hay un consenso en la literatura de
que muy probablemente el origen del SARS-CoV-2 son
los murciélagos, esto se ha interpretado errbneamente
en que el RatG13 dio origen al SARS-CoV-2, que el
reservorio de SARS-CoV-2 es un murciélago o que un
murciélago nos puede transmitir SARS-CoV-2. SARS-
CoV-2 es un virus de humanos, y no se ha encontrado
ningun virus suficientemente similar en vida silvestre que
lo identifique como su reservorio, ni ha habido evidencia
alguna de transmision directa de murciélagos a humanos.
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Prevencion de la transmision de humanos a murciélagos del SARS-CoV-2

Exposicion por contacto
Contacto de murciélagos con
manos o equipo contaminado

Exposicion a aerosoles
Transmision mediante
aerosoles al manipular
murciélagos

Exposicion ambiental
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Figura 2. Infografico de las recomendaciones estipuladas por la IUCN SSC BSG para la prevencién de
antropozoonosis de SARS-CoV-2 a murciélagos. Fuente: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

En brotes de enfermedades zoondticas, es esencial
la identificacidon correcta de la especie reservorio que
representa un riesgo zoonético. Sin embargo, muchas
veces se dice “murciélagos” ignorando que es un grupo
taxonomica y ecoldgicamente diverso.

Aun desconocemos la ruta de transmision a humanos,
y cada vez es mas complicado que logremos determinar
cémo el virus brincé a humanos, especialmente después
de encontrar evidencia de zoonosis reversa de SARS-
CoV-2. Por ejemplo, si la infeccion accidental en granjas
de hurones hubiera sucedido en Asia, probablemente
hubiéramos considerado a los hurones como los
hospederos intermediarios.

A pesar de que aln existen muchos virus por descubrir,
debemos recordar que estos patdgenos siempre han
estado ahi y tienen estrechas historias evolutivas con
sus hospederos. La razén por la que las enfermedades
zoon@ticas hanido enaumento es por actividades humanas
que han propiciado estos brincos de especies (Jones et al.
2008). Como especialistas en murciélagos, no podemos
negar la importancia que han tenido los quirépteros en
la emergencia de enfermedades; su biologia y evolucion
los hacen fascinantes animales para el estudio de las
dindAmicas de las enfermedades. Pero, también tenemos
que velar por su conservacion y evitar que sean vistos
como los culpables de las enfermedades emergentes.
Debemos reconciliar y unirnos a proyectos de vigilancia
epidemiolégica y de ecologia de enfermedades, trabajar
con virélogos, veterinarios y otras areas de salud publica

para evitar aproximaciones reduccionistas que afecten
décadas de esfuerzos en conservacion. La pandemia
actual es un claro ejemplo de por qué debemos integrar
la informacion ecolégica y evolutiva de los patégenos y
sus hospederos, ya que no es suficiente solo contar con
descripciones superficiales hechas de fragmentos de
secuencias genéticas.
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La pandemia originada por la enfermedad COVID-19 ha
sumergido al planeta y a los seres humanos en una nueva
dindmica social llamada “nueva normalidad”. Las politicas
publicas accionadas por los gobiernos de diferentes
paises con la finalidad de contener la propagacion del
virus que ocasiona la COVID-19, y de reducir la saturacion
de los servicios de salud, ha provocado consecuencias
en diferentes ambitos de la sociedad. Dentro del area
de la educacién y economia, las mas visibles han sido la
pérdida de empleos, cierre de empresas, y la reduccion de
estudiantes matriculados en diferentes niveles educativos
(CEPAL 2020).

Politicas publicas como la restriccién en la movilidad
de las personas y el re-direccionamiento del presupuesto
a proyectos de investigacion para la atencién de la
COVID-19, han impactado de manera negativa los
planes y convocatorias para proyectos de investigacién
proyectados a inicios del afio. A pesar de esto,
investigadores que utilizan la modelacién matematica
y estadistica han sido los menos impactados en el
tiempo que dedican a su quehacer cientifico en estos
tiempos de pandemia (Myers et al. 2020), reflejando que
las consecuencias de la pandemia en la produccion de
conocimiento cientifico no seran las mismas en todas las
areas. Algunas reflexiones sobre los efectos que podria
tener la pandemia en la formacion de futuros hiélogos, y
en especial mastozooélogos, vaticinan un vuelco a mayor
formacién tedrica (Sosa-Escalante et al. 2020).
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Ante este panorama, los meta-andlisis surgen
como oportunidad para que los biélogos puedan hacer
investigacion y mejorar la formacion de los estudiantes
en areas como la estadistica. Pero, ¢qué es un meta-
andlisis? Un meta-analisis es un procedimiento
estadistico que permite, de manera rigurosa, combinar y
comparar los resultados de estudios independientes que
investigaron una misma pregunta (Harrison 2011). Como
la definicion lo indica, el principal requisito de este tipo
de estudios es que los datos provengan de estudios que
se hayan preguntado lo mismo, por ejemplo, ¢cudl es
el efecto de la perturbacion del bosque en la diversidad
de murciélagos? Esto supondria que los investigadores
tendrian que comparar la diversidad de murciélagos en
bosques no perturbados y en otros con algin grado de
perturbacion. Lo cual nos permitiria sintetizar en un solo
indice estadistico el efecto global de la perturbacion del
bosque en la diversidad de murciélagos.

Una de las grandes potencialidades de este tipo de
estudios, es la posibilidad de aumentar el tamafio de
muestra, el area geografica de analisis y poder detectar
estudios y condiciones particulares que no siguen un
patrén similar de respuesta de la variable de interés. Otra
de las ventajas es que si la pregunta esta bien acotada y
cuenta con una buena cantidad de estudios disponibles,
se puede hacer de manera rapida y econémica. Los
paquetes utilizados para este tipo de andlisis estadisticos
son de acceso libre y en algunos casos con manuales muy
didacticos para su uso (Viechtbauer 2010). Ademas, hoy
en dia se cuenta con motores de busqueda de literatura
de acceso abierto como Google Scholar.

En el area del estudio de biologia y conservacién de
murciélagos, este tipo de investigaciones esta en pleno
crecimiento. Al 4 de septiembre de 2020, los articulos
publicados e indizados en Scopus con las palabras
“bats” y “meta-analysis” en el titulo, resumen o palabras
clave, totalizaron 84 documentos. A partir del afio 2017,
mas de 10 meta-andlisis sobre murciélagos se publican
anualmente (Fig. 1).

meta-analisis sobre murciélagos

Mo, de estudals publicados
T

Figura 1. Grafico de puntos y lineas que ilustra la tendencia de publicaciones sobre meta-analisis
con murciélagos indizados en Scopus al 4 de septiembre de 2020. Fuente: elaboracién propia.
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Mientras que Latinoamérica es de los territorios con
una buena participacién en la publicacién de este tipo de
estudios, siendo ocho paises los que han publicado el
32% de los meta-analisis (Fig. 2). Estos resultados me
llevan a pensar que este tipo de estudios son un area de
oportunidad para nuestra region, y que hay que acercar
a los nuevos bidlogos especialistas en murciélagos a
estas herramientas de analisis. Sin embargo, para que
estos estudios aumenten en nuestra region, es necesario
que los programas de licenciatura y de posgrado tengan
profesores capacitados en el uso de estas herramientas,
pero sobre todo, que los cuerpos académicos valoren los
resultados de este tipo de estudios para la formacion de
los estudiantes.

En mi opinidn, este tipo de investigaciones aportan tres
aspectos importantes en la formacién de un biélogo. El
primero es el acercamiento a las hip6tesis y predicciones
generales de un area de estudio. La lectura de una gran
cantidaddearticulosydocumentoscientificossobreuntema
de interés, definitivamente provoca que los estudiantes se
eduquen sobre las hipétesis mas relevantes de su tema
de investigacién. En segundo lugar, el estudiante aprende
sobre las diferentes estrategias metodoldgicas de su
tema de interés, conociéndolas a partir de las lecturas,
aprendiendo las estrategias para la toma de datos y de
andlisis de estos en diferentes contextos. Por dltimo, el
estudiante mejora sus habilidades de analisis estadistico
y de manejo de software especializado en el analisis
de datos. Todo esto sugiere que los meta-andlisis son
una herramienta que puede ayudar, no solo a producir
informaciéon novedosa en estos tiempos de pandemia y
trabajo en casa. Ademas, pueden ayudar en la formacion
integral de nuevos investigadores.

Saldafia-Vazquez 2020

Por ultimo, la elaboracién periédica de investigaciones
usando el meta-analisis puede ser un indicador del estado
del conocimiento de la biologia de murciélagos. Si existe
un grupo importante de estudiantes e investigadores
generando informacién, es mas probable que con
mayor frecuencia se pueda tener informacién para
realizar este tipo de estudios, lo cual sin duda provocara
saltos importantes en el conocimiento cientifico de los
murciélagos.
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AICOMS Y SICOMS

Parque Nacional Noel Kempff Mercado.
Nueva Area de Importancia para la
Conservacién de los Murciélagos en
Bolivia

Eliamne K. Gutiérrez

Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Bolivia;
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado

*Correspondencia: egutierrez@museonoelkempff.org

Bosques tropicales intactos, amplias sabanas ricas
en plantas endémicas, mesetas de hasta 1.000 m
de altitud que regalan paisajes de ensuefio, tres
maravillosas cataratas, agua dulce por doquier,
vida silvestre a cada paso y practicamente ninguna
presencia humana. El Parque Nacional Noel Kempff
Mercado es uno de los mas grandes (1.523.000 ha) y
mejor conservados de la cuenca del Amazonas. Con
altitudes que oscilan entre los 200 y 1.000 m, posee
un rico mosaico de habitats que van desde el bosque
montafioso amazoénico de hoja perenne hasta la
sabana y el cerrado. El parque ilustra la historia de
la evolucion a lo largo de 1.000 millones de afios,
desde el periodo Precambrico. Ademas, alberga
poblaciones viables de vertebrados de gran tamafio
En Peligro de Extincion en todo el mundo, una flora
de 4.000 especies y mas de 600 variedades de
péajaros. Por ello, en el afio 2002, fue declarado por la
UNESCO como Patrimonio Natural de la Humanidad
(UNESCO sf).

Gutiérrez 2020

Con una riqgueza de 69 especies de murciélagos
(Emmons et al. 2006) y varios registros alin no publicados,
ademas de la alta biodiversidad documentada en el que
ocurren los ecosistemas mas importantes de la regién que
ademas colindan con los antes mencionados parques del
vecino pais de Brasil, remarca alin mas su conservacion
al mantener una enorme extension de ecosistemas en
buen estado de conservacion. Siendo una de las zonas
mas ricas del pais en quirépteros, alberga especies con
alguna categoria de amenaza dentro del Libro Rojo de
Vertebrados de Bolivia, como Vampyrum spectrum y
Natalus macrourus, ademas de especies de distribucion
restringida en el pais, y que sélo han sido registradas en la
zona, como Diclidurus albus. Adicionalmente, la fisiografia
del lugar es un importante recurso para el resguardo de
murciélagos cavernicolas en la meseta de Caparl o
Huanchaca.

En abril de 2019, la RELCOM reconocio al Parque
Nacional Noel Kempff Mercado en el departamento
de Santa cruz como Area de Importancia para la
Conservacion de los Murciélagos (AICOM). Con este
reconocimiento Bolivia cuenta con siete AICOMs hasta
la fecha. La importancia de tal reconocimiento radica
en su ubicacion, en la ecorregibn Amazénica centro-
surefia Madeira Tapajos en frontera con Brasil, cercano
al Parque Estatal de Corumbaira y colindante al Parque
Estatal de Sierra Ricardo Franco (Navarro 2011). A su
vez, la elevada riqueza en ecosistemas como el Bosque
Amazdnico, Pampas Inundables y Bosque de Cerrado y
las tres grandes cascadas que alimentan el Bajo Paragua
y desembocan en la subcuenca hidrografica del Iténez,
asi como la Meseta de Caparu y varias cuevas y grietas
ubicadas en la meseta, hacen que este parque represente
un lugar propicio para la conservacion de los murciélagos.

Meseta de Caparu, Parque Nacional Noel
Kempff Mercado. Fotografia: Hermes Justiniano.

Catarata Ahlfeld, Parque Nacional Noel Kempff
Mercado. Fotografia: Alejandra Arteaga.
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Este reconocimiento fué entregado en abril de 2019
al cuerpo de guarparques del area protegida a la cabeza
del Jefe de Proteccién de la misma, en un acto de entrega
realizado en instalaciones del Centro Ecopedagdgico
Simén |. Patifio. Conté con la presencia de personal del
Gobierno Autdbnomo Departamental de Santa Cruz, La
Fundacién Noel Kempff y la Asociacién SAVIA. Con la
promesa de poder trabajar a futuro por la conservacién
de los murciélagos en el area, el Programa para la
Conservacion de los Murciélagos de Bolivia (PCMB) y
la Direccion del parque presentaron el reconocimiento a
todos los presentes, el cual posteriormente fue presentado
al Comité de Gestién del area protegida en la comunidad
de Piso Firme, mediante reunién extraordinaria. EI Comité
de Gestién, conformado por diferentes actores, entre
ellos miembros de las comunidades cercanas a area,
reconocieron al Parque Nacional Noel Kempff Mercado
como un Area de Importancia para la Conservacion de los
Murciélagos de la region y se compromete a fortalecer el
trabajo en cooperacion con el PCMB.

Gutiérrez 2020

Se espera poder trabajar a futuro en el fortalecimiento
de las habilidades de los guardaparques del AICOM Noel
Kempff Mercado, brindando capacitaciones en técnicas
de manejo y colecta de datos con especial énfasis en el
grupo de los murciélagos y educacién ambiental para las
comunidades cercanas al area protegida.
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Lonchophylla dekeyseri
Fotografia: Roberto Leonam y Morim Novaes.

Diclidurus albus
Fotografia: Michael Autumn.

Vampyrum spectrum
Fotografia: José G. Martinez.

Natalus macrourus
Fotografia: Anderson Feijé.
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Certificado

Entrega del reconocimiento como AICOM Aideé Vargas, una de las autoras de la propuesta,
al Parque Nacional Noel Kempff Mercado. explicando las especies presentes en el AICOM Noel
Fotografia: Eliamne K. Gutiérrez Kempff Mercado. Fotografia: Eliamne K. Gutiérrez

Miembros del PCMB, guardaparques del Parque Nacional Noel Kempff Mercado, personal de la
Gobernacion de Santa Cruz y de la Fundacion Noel Kempff Mercado. Fotografia: Eliamne K. Gutiérrez
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EDUCANDO PARA
CONSERVAR

Visibilizando la importancia de los
murciélagos en la comunidad Santo
Corazén y ANMI San Matias, Santa Cruz,
Bolivia

Eliamne K. Gutiérrez

Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Bolivia;
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado

*Correspondencia: egutierrez@museonoelkempff.org

El Programa para la Conservacién de los Murciélagos de
Bolivia (PCMB), junto a la iniciativa Copernicia Biologia
Urbanay la Asociacion SAVIA, llevaron a cabo un taller de
educacion ambiental llamado “Conociendo a mis vecinos
alados”, contemplado como parte de las actividades
realizadas en el marco del proyecto Multiplicadores
Ambientales, ejecutado por dicha asociacion. Este taller
tuvo como objetivo principal visibilizar la importancia y el
papel que juegan los murciélagos en la vida del ser humano
en areas urbanas, rurales y ecosistemas naturales, dentro
de la comunidad de Santo Corazoén.

En la comunidad de Santo Corazdn se encuentra la
Gltima mision jesuitica ubicada en el sudeste del Parque
Nacional Noel Kempff Mercado y Area Natural de Manejo
Integrado (ANMI) San Matias, la cual expresa las culturas
de los Chiquitanos y Ayoreos. En ella se puede apreciar la
elaboracidn de tejidos e hilados artesanales, y desde alli,
se puede visitar Bahia Negra y la Serrania Sunsas. Las
casas aln conservan un estilo rustico y natural, usando

Presentando algunas especies del
parque nacional y ANMI San Matias.

Gutiérrez 2020

palmeras de motacl para cubrir algunos techos en los
cuales existe la presencia abundante de murciélagos
gue se refugian en ellos, ademas de su cercania con un
arroyo de aguas cristalinas que los lugarefios llaman “rio
murciélago”, por la posible presencia de cuevas habitadas
por éstos.

El acceso a la comunidad es bastante complejo
sobre todo en época de lluvia, y esto contribuye a la
poca concurrencia de iniciativas de educacion ambiental
gue han llegado a esta comunidad, mucho menos con
la tematica de los murciélagos. Estos antecedentes,
sumados al complicado acceso, hacen aiin mas relevante
el desarrollo de esta actividad en la comunidad. Santo
Corazon es una comunidad que se dedica a la ganaderia
como principal actividad econdmica, por lo cual la
presencia de murciélagos del género Desmodus es
habitual y existe un conflicto con los lugarefos.

La actividad consisti6 en la presentacién sobre
algunos aspectos generales de los murciélagos, especies
presentes en el area protegiday algunas que se encuentran
amenazadas como Lonchorhina aurita, cuya poblacién
esta presente sélo en San Matias. También se hablé sobre
el PCMB, para dar conocimiento de la existencia de esta
iniciativa de conservacion en el pais. Se proyectaron los
documentales cortos “Aliados Nocturnos” y se regalaron
algunos almanaques del PCMB a algunos de los asistentes
que participaron en las rondas de interaccion al final del
taller. Para hacer el taller mas Iudico, se usaron peluches
de murciélagos hechos a mano que tenian por finalidad
permitir a los asistentes la interaccion y comprensién de
la anatomia de un murciélago.

Explicando algunas
caracteristicas de los murciélagos.
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Explicando el llenado de los cuestionarios Asistentes al taller resuelven las
sobre percepcion. encuestas sobre percepcion.

Interactuando con jévenes asistentes al taller y Proyeccion del documental
resolviendo algunas dudas sobre los murciélagos. “Aliados Nocturnos”.
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ESPECIE AMENAZADA

Por: Lourdes Nufez
Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Guatemala
Correspondencia: lula.nu25@gmail.com

Es un murciélago de tamafio mediano (antebrazo de
49 a 56 mm, peso entre 10 y 24 g), de orejas largas y
prominentes (20 a 27 mm) que se extienden mas alla del
hocico al ser dobladas hacia adelante. Su pelaje es de
coloracion café amarillento (con variaciones geograficas),
en la region posterior mas oscuro en la base que en las
puntas, mientras que en la region ventral mas amarillento.
Su patagio es negruzco y el uropatagio se extiende hasta
a base del tobillo y carece de pelaje. El hocico es bastante
peculiar, con dos protuberancias sobre los orificios nasales
y las aberturas nasales dispuestas hacia adelante, a
diferencia de Eptesicus fuscus (especie similar), que las
tiene dispuestas hacia los lados.

Su distribucion se considera discontinua o de forma
parchada. Ha sido reportada en las Islas Tres Marias en

el estado de Nayarit en México, asi como en Jalisco,
Guerrero, Veracruz, Oaxacay Chiapas, y en Centroamérica
(Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, norte de
Nicaragua, hasta Costa Rica). Se encuentra desde tierras
bajas hasta los 2.300 m, pero usualmente por debajo de
los 1.300 m.

Se conoce poco sobre su historia natural. Por su
anatomia, especificamente las caracteristicas de sus
orejas y la morfologia alar, se sugiere que se alimenta de
insectos que recoge del suelo o sobre la vegetacion. Se
puede encontrar en una variedad de habitats forestados
como selva alta, bosque de pino-encino, bosque nuboso
y selva caducifolia.

A pesar de que es una especie con una distribucion
relativamente amplia, es rara localmente (aunque
existe la posibilidad de una capturabilidad baja debido
a la capacidad potencial para evadir las redes de
niebla mediante la ecolocalizacion). Debido a su rareza
aparente, se recomienda la deteccion acustica para
mejorar el conocimiento sobre esta especie. Se considera
casi amenazada, en declive poblacional, debido a la
conversion de su habitat, aunque se ha reportado en
varias areas protegidas dispersas a lo largo de su rango
de distribucion.
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Bauerus dubiaquercus
Fotografia: José G. Martinez.
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Mas informacion: https://iiicolam.squarespace.com
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FE DE ERRATAS

En el volumen 11, nimero 1, se incluye en la
seccion de publicaciones la siguiente: Brandel
SD, Honner B, Page RA, Tschapka M (2020)
Parasitization of bats by bat flies (Streblidae) in
fragmented habitats. Biotropica, 52(3), 488-501.
Debe ser: Hiller T, Brandel SD, Honner B, Page
RA, Tschapka M (2020) Parasitization of bats
by bat flies (Streblidae) in fragmented habitats.
Biotropica, 52(3), 488-501.

En el volumen 11, nimero 1, en la contribucién
Desinformacién + conflictos vampiro-humano = un
problema sin resolver, se incluye el subtitulo Caso:
murciélagos en Catamarca, Peru. Debe ser: Caso:
murciélagos en Cajamarca, Perq.
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