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RESUMEN

Introduccioén: Los murciélagos se destacan por ser los Gnicos mamiferos voladores, con alrededor de
1 400 especies que cumplen un rol fundamental como controladores de plagas y polinizadores de
plantas nocturnas. Sin embargo, su influencia sobre la salud humana se ha evidenciado cada vez mas,
en particular después del surgimiento de brotes epidémicos de enfermedades virales asociadas a estos
mamiferos.

Objetivo: Analizar la influencia de los murciélagos en la salud humana, centrandose en su papel como
portadores de enfermedades virales y su potencial como reservorios y vectores de enfermedades.
Métodos: Se realizé una revision bibliografica de la literatura utilizando descriptores MeSH y términos
como: Animals, Wild Chiroptera, Virus Diseases, Zoonoses, Disease Vectors, Disease Reservoirs,
Public Health, bats, Communicable Disease Control, Disease Outbreaks, Prevention and Control.
Se revisaron 1 442 articulos en bases de datos y documentos oficiales, se seleccionaron las fuentes
relevantes con Mendeley Desktop 1.19.4. y se obtuvieron al final 47 articulos.

Resultados: Existen varias especies de murciélagos que pueden afectar la salud del ser humano y
que albergan en especial virus de las familias Filoviridae, Coronaviridae y Paramixoviridae.
Los murciélagos se consideran incubadoras 6ptimas para la propagacion de virus debido a su sistema
inmune Unico que lo hace resistente a estos agentes infecciosos.

Conclusiones: La vigilancia y monitoreo de los murciélagos, junto con acciones de educacién publica
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y una gestién adecuada de sus habitats, son fundamentales para la deteccion temprana y prevencion

de la transmision de nuevos virus de estos mamiferos a los humanos.

DeCS: QUIROPTERO/clasificacién; VIROSIS; VIRULENCIA; PREVENCION DE ENFERMEDADES;
TOLERANCIA INMUNOLOGICA.

ABSTRACT

Introduction: Bats are the only flight mammals, with around 1,400 species playing critical roles as
pest controllers and nocturnal plant pollinators. However, its impact on human health has become
increasingly evident, especially after the appearance of epidemic outbreaks of viral diseases related to
these mammals.

Objetive: To analyze the influence of bats on human health, focusing on their role as carriers of viral
diseases and their potential as reservoirs and vectors of diseases.

Methods: A literature bibliographical review was conducted using MeSH descriptors and keywords
such as: Animals, Wild Chiroptera, Virus Diseases, Zoonosis, Disease Vectors, Disease Reservoirs,
Public Health, bats, Communicable Disease Control, Disease Outbreaks, Prevention and Control. 1442
articles in databases and official documents were reviewed, selecting the relevant sources with
Mendeley Desktop 1.19.4., obtaining 47 articles at the end.

Results: There are several species of bats that can affect human health and that mainly harbor
viruses from the Filoviridae families, Coronaviridae and Paramyxoviridae. Bats are considered optimal
incubators for the spread of the virus due to their unique immune system that makes them
particularly resistant to these infectious agents.

Conclusions: Surveillance and monitoring of bats, together with public education actions and proper
management of their habitats, are essential for early detection and prevention of transmission of new

viruses from these mammals to humans.

DeCS: CHIROPTERA/classification; VIRUS DISEASES; VIRULENCE; DISEASE PREVENTION; IMMUNE
TOLERANCE.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, los murciélagos han sido reconocidos como vectores de una serie de
enfermedades virales como: la rabia, el Ebola, virus Nipah y también representan reservorios de
coronavirus, los cuales se cree han podido dar origen a importantes agentes virales con potencial
pandémico como el SARS-CoV y SARS-CoV-2.Y) Estos virus pueden transmitirse a los humanos y a
otros animales a través del contacto directo con los murciélagos infectados o con sus excrementos, o
a través de vectores intermedios como insectos o animales domésticos. ?

El impacto de las enfermedades relacionadas con murciélagos puede ser devastador, tanto en
términos de la salud humana como de la economia. Ademas, debido a la globalizaciéon, la expansion
humana en areas de habitat natural y a la deforestacidn, la probabilidad de transmision de enferme-
dades desde los murciélagos a humanos estda aumentando. En este sentido, se han estudiado los
efectos de la deforestacidén en la riqueza y diversidad de especies huésped de murciélagos, asi como
la prevalencia y riqueza viral, encontrandose que en los sitios deforestados albergan una comunidad
de murciélagos menos diversa que los sitios boscosos, pero con una mayor prevalencia y riqueza viral
en machos juveniles.’Y) Lo que da cuenta del peligro inminente que estos representan para el ser
humano a medida que este continlie ocupando areas deforestadas.

Es fundamental considerar las estrategias para prevenir la transmision de enfermedades de los
murciélagos a los humanos, aunque es importante resaltar que la mayoria de los murciélagos no son
portadores de enfermedades y tienen un impacto limitado en la salud humana. A pesar de esto,
algunos patogenos transmitidos por los murciélagos pueden causar enfermedades graves, por lo que
es necesario tomar medidas preventivas, como el control poblacional, la manipulacién segura de
especies muertas y la prevencién del contacto directo con estos animales.*)

Es por este motivo que el estudio recopila y analiza la informacién disponible sobre el papel de los
murciélagos como vectores de enfermedades virales a fin de establecer estrategias para prevenir la

transmision de enfermedades relacionadas a este mamifero.

METODOS

La busqueda y evaluacion de la informacion se realizd en un periodo especifico de tiempo(ultimos
cinco anos), empleando descriptores MeSH (Medical Subject Headings) relacionados con términos
libres: Chiroptera, Bats, Chiroptera/classification, Chiroptera/virology, Immune Tolerance, Virus
Diseases, Disease Reservoirs, Zoonoses/transmission & virology, Disease Outbreaks/prevention &
control, Rhinolophus, Horseshoe, Rousettus, Pteropodidae, Flying Foxes, Pteropus, Filoviridae

Infections, Severe acute respiratory syndrome-related coronavirus, Rabies, Animals, Biodiversity.
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A partir de la informacion obtenida, se realizé una revisidn bibliografica de un total de 1 442 articulos
publicados en las bases de datos MEDLINE/PubMed, SciELO y LILACS, sin restricciones de idioma,
junto con informes de la Organizacién Mundial de la Salud y los Centros para el Control y Prevencién
de Enfermedades de los Estados Unidos.

Los articulos duplicados y aquellos que no estaban relacionados con el objetivo del estudio fueron
eliminados mediante el uso del gestor de referencias Mendeley Desktop 1.19.4. Por ultimo, se

seleccionaron 47 articulos relevantes para la revision actual.

DESARROLLO

Murciélagos, caracteristicas y rol en el ecosistema:

El murciélago es el Unico mamifero con vuelo activo y solo comparte esta capacidad junto con las
aves y los prehistoricos Pterosaurios. Los murciélagos son el segundo orden mas grande de
mamiferos sobre la tierra y comprenden alrededor del 20 % de todas las especies de mamiferos
clasificadas en todo el mundo, con alrededor de 1 400 especies descritas.?) Se encuentran distribui-
dos en el planeta a excepcidon de las regiones muy frias y cumplen funciones importantes en los
ecosistemas que habitan. De este modo, algunos se destacan por ser polinizadores nocturnos,®
otros son frugivoros como las especies Artibeus phaeotis y Uroderma convexum que pertenecen a la
familia Phyllostomidae y que ayudan a la dispersion de semillas en bosques neotropicales.® Incluso
en algunos ecosistemas, murciélagos de las familias Natalidae y Rhinolophidae también ayudan a
controlar las poblaciones de insectos.*®

Es de destacar, que los murciélagos presentan un impresionante disefio para el vuelo debido en gran
medida a sus potentes alas y adaptaciones fisioldgicas que permiten el ahorro energético compensan-
do asi el tremendo gasto que supone el vuelo activo. Las adaptaciones que les permiten volar con
eficacia incluyen brazos largos a partir de huesos similares a dedos que son delgados y livianos, pero
que también son capaces de sostener y manipular las membranas de las alas. El vuelo de los
murciélagos también se ve favorecido por huesos fusionados en areas como el craneo lo que ayuda a
que el bate sea liviano. Aunque estas alas se utilizan para volar, también tienen otros usos, como
formar bolsas para transportar o atrapar presas.(”

Las caracteristicas morfoldgicas del cuerpo del murciélago son variables debido a la gran diversidad
de especies que existen. Sin embargo, hay algunas caracteristicas que todos comparten, como tener
el cuerpo cubierto por una capa de pelo muy corto que les proporciona proteccion, tanto en
ambientes himedos como frente a bajas temperaturas.

Casi todos los murciélagos son livianos a excepcién del murciélago gigante que pesa alrededor de
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10 kilos. El oido interno y la corteza auditiva del cerebro de la mayoria de los murciélagos estan
adaptados para comprender los sonidos en el rango ultrasénico.®

La mayoria de los murciélagos utilizan la ecolocalizacidon, también llamada biosonar, para navegar y
buscar comida. La excepcion tipica son los murciélagos frugivoros, que dependen en gran medida de
la vista para orientarse. Mientras cazan insectos por la noche, los murciélagos producen una serie de
sonidos agudos con la nariz o la boca. La mayoria de los humanos no pueden escuchar estos sonidos.
Las ondas de sonido rebotan cuando se encuentran con un objeto o un insecto, lo que permite que el
murciélago tenga la capacidad de observar mediante el sonido.(”

En cuanto al rol que cumplen en el ecosistema, estos mamiferos son importantes debido a que
participan en la polinizacion. Muchas especies de murciélagos son polinizadores importantes de
plantas nocturnas, incluyendo ciertas frutas, cactus y orquideas. Asimismo, existen estudios que
indican que las redes de polinizacion de murciélagos son mas especializadas durante la temporada
baja de floracién,® lo que sugiere que no solo los murciélagos se estan adaptando a la polinizacién de
ciertas plantas en momentos en los que la disponibilidad de alimento es limitada, sino que en
contraste con las abejas, que se sienten atraidas por las flores brillantes durante el dia, los
murciélagos representan una importante fuente de polinizacidon nocturna y sobretodo en temporadas
de baja floracion.

Por otro lado, los murciélagos también son importantes controladores de plagas, ya que a pesar de
que pueden ser flexibles en su dieta algunas familias (Rhinolophidae, Vespertilionidae y Molossidae)
son reconocidas por alimentarse solo de insectos (incluyen los mosquitos y otros insectos dafiinos
para las plantas).(¢:1911)

Algunas especies de murciélagos consumen frutos y dispersan las semillas a través de sus
excrementos, lo que contribuye a la regeneracion de la vegetacion en diferentes areas. De este modo,
la dispersién de semillas también representa una importante funcion de estos mamiferos en el
ecosistema. Incluso se ha descrito que estos mamiferos son esenciales para la recolonizacion de
plantas en grandes areas porque las semillas que dispersan a menudo provienen de plantas
adaptadas para crecer en areas perturbadas. Asimismo, los frutos de estos primeros colonizadores
suelen ser carnosos y contienen numerosas semillas pequefias.?

Por ultimo, su diversidad bioldgica también juega un rol importante en el ecosistema ya que debido a
que son un componente importante del mismo, proporcionan una fuente de alimento para otros
depredadores y mantienen la complejidad y la resiliencia de los ecosistemas en los que viven.
De modo que, dependiendo de la ubicacién geografica y la especie de murciélago algunos de los
depredadores comunes pueden ser rapaces nocturnas como lechuzas, buhos y nyctea, gatos salvajes,

zorros, mapaches, halcones e incluso otros murciélagos.®
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Murciélagos que afectan la salud del ser humano:

Existen varias especies de murciélagos que pueden afectar la salud del ser humano al actuar como
portadores de enfermedades infecciosas. Algunos ejemplos son el murciélago frugivoro egipcio
Rousettus aegyptiacus, que ha sido identificado como un posible portador del virus del Ebola y

reservorio natural del virus Marburg (Figura 1).1%!>
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Figura 1 Taxonomia de los murciélagos portadores de enfermmedades virales humanas.

Ambos virus pertenecen a la familia Filoviridae, los cuales son muy contagiosos y poseen una
letalidad que puede alcanzar el 90 %. Desde el descubrimiento del primer miembro de la familia
Filoviridae se han informado mas de 40 brotes de enfermedad, la mayoria de los cuales se han
producido en Africa, siendo el mayor brote de enfermedad por filovirus registrado hasta la fecha el
producido por el virus del Ebola entre los afios 2013-2016, que comenz6 en Africa Occidental y luego
se propag6 a otras partes del mundo.(*®

El murciélago de la fruta de la India Pteropus giganteus, ha sido asociado con la transmisién del virus
de la Nipah, que ha ocasionado brotes en India y Malasia.!”? Ademas, se ha identificado que los
murciélagos de la fruta de las Filipinas Pteropus vampyrus y Pteropus poliocephalus, son portadores
del virus de la Hendra, el cual ha causado enfermedades graves en humanos y animales en Indonesia

y Australia.(1819
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Tanto Nipah como Hendra son virus producidas por miembros de la familia Paramyxoviridae y son
reconocidos por causar enfermedades graves en los seres humanos. Los signos clinicos oscilan entre
una infeccion asintomatica, pseudogripal, hasta una neumonia o encefalitis grave que provoca la
muerte, con una tasa de mortalidad para el virus Hendra alrededor del 57 %®?% y una tasa de
letalidad del 40 a 75 % para el virus Nipah.*Y) Sin embargo, es preciso indicar que para que ambos
virus infecten al ser humano requieren de un animal intermediario que puede servir como un
amplificador viral, siendo para el virus Nipah necesaria la infeccion previa en el cerdo, mientras que
para el virus Hendra la infeccién previa en el caballo.®®® Por ello, ambas son consideradas enfermeda-
des zoonodticas en las que los murciélagos representan los huéspedes naturales.

El murciélago de herradura Rhinolophus ferrumequinum, ha sido implicado como un reservorio del
virus que causd el sindrome respiratorio agudo grave (SARS) en 2002 y 2003.(?? Este murciélago
esta distribuido en Europa desde Gran Bretafia a Grecia y por todo el sur de la region Paleartica,
desde la peninsula ibérica y Marruecos hasta Japon.

Aunque se sospechd en un inicio que la transmision del primer SARS-CoV pudo haberse dado por la
persistencia del virus en heces de estos murciélagos, estudios han revelado que la transmision a los
carnivoros puede haber ocurrido a través del comportamiento de depredacion.®? También se han
descrito coronavirus similares al SARS que circulan en los murciélagos de herradura en regiones del
sur de Rusia, evidencia de eventos de recombinacidon en la historia evolutiva que involucran la
adquisicidn de las proteinas estructurales S, E y M, asi como genes ORF3, ORF6, ORF7a y ORF7b.?®
Los murciélagos del género Rhinolophus también se han identificado como huéspedes naturales del
virus que causa el sindrome respiratorio de oriente medio (MERS-CoV), si bien la mayoria de
personas afectadas por este virus han tenido algun tipo de contacto con dromedarios, se cree que los
murciélagos son los huéspedes iniciales del virus.®® Incluso en la actualidad se han encontrado virus
relacionados con MERS-CoV en murciélagos que utilizan ACE2 como receptor de entrada, lo que
subraya una promiscuidad en el uso de receptores y una posible amenaza zoonética.(®>

Por su parte, el coronavirus pandémico SARS-CoV-2 también esta relacionado en cierta forma con los
murciélagos ya que desde su aparicion, se han estudiado numerosas especies animales para
identificar posibles reservorios y huéspedes intermedios del virus, entre ellas una gran diversidad de
murciélagos insectivoros del género Rhinolophus. De este modo, se han identificado virus muy
relacionados en las especies: R. shameli, R. pusillus, R. malayanus, R. acuminatus y R. cornutus.
Aunque a la fecha el genoma mas relacionado al SARS-CoV-2 ha sido identificado en la especie R.
affinis, que alberga al coronavirus RaTG13.(%®)

Por ultimo, la rabia es una enfermedad mortal, pero prevenible, que en los seres humanos es
transmitida por perros domésticos en el 99 % de los casos (rabia urbana), siendo excepcional la

transmision directa a través de murciélagos, ya que esta ultima es dependiente de factores como:
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la regidén geografica, prevalencia de animales infectados, nivel de vacunacién en zonas endémicas,
entre otros. No obstante, la enfermedad afecta a animales domésticos y salvajes y se propaga por la
saliva cuando un animal infectado muerde a otro y con menor frecuencia, cuando un animal o
persona estan en contacto con saliva infectada o tejidos neuroldgicos, a través de las membranas
mucosas o heridas de la piel.(?”

En murciélagos, es un problema de gran magnitud, ya que es una enfermedad que puede presentarse
tanto en especies hematofagas como en las no hematdfagas. De este modo, se han registrado casos
de rabia en varias especies de insectivoros, frugivoros, omnivoros e ictiéfagos.®® Las especies de
murciélagos que pueden ser portadoras del virus de la rabia, incluyen el murciélago de cola libre
Tadarida brasiliensis, el cual representa el reservorio mas importante de la rabia en los centros
urbanos y rurales de Chile,®® el murciélago comuin Myotis lucifugus®® y la especie de amplia distribu-
cién neotropical Desmodus rotundus,®? la cual es la mas comuUn y abundante de los murciélagos
hematofagos que son observados solo en América Latina.

De este modo, existe una gran variedad de agentes virales que pueden estar presentes en murciéla-
gos y que afectan a la salud del ser humano. De hecho, no son solo los virus los que pueden causar
enfermedad por medio de murciélagos, ya que son de especial atencion las infecciones producidas por
bacterias como Leptospira spp©®? y hongos como Histoplasma.*® Sin embargo, debido a su reconoci-
da capacidad de albergar una gran variedad de virus y a que alguno de ellos posee alta mortalidad y
potencial pandémico, es que el enfoque de salud en el ser humano se circunscribe principalmente a
ellos. Por este motivo también se suele asociar a cada familia de murciélagos con virus que pueden
estar implicados en la transmision de una determinada enfermedad. Como resultado, en la actualidad
los murciélagos se clasificaron en dos grandes grupos: Yinpterochiroptera (que incluye a zorros
voladores y murciélagos de herradura) y Yangochiroptera (el resto de los pequefios murciélagos
microquirdpteros),®* dentro de los cuales los virus son huéspedes muy comunes.

Los murciélagos son mamiferos pertenecientes al orden Chiroptera, el cual se divide en dos subdrde-
nes: Yinpterochiroptera, que incluye a los murciélagos de herradura y zorros voladores y Yangochiro-
ptera, que agrupa a la mayoria de los murciélagos microquirdépteros. Ambos subdrdenes incluyen
familias que han sido implicadas en la transmision de virus que afectan a los humanos. La figura ha
sido adaptada y modificada de acuerdo a la referencia.®>

Murciélagos como incubadoras éptimas para la propagacion de virus:

Los brotes de mayor impacto para la salud publica a lo largo de la historia del siglo 20 han sido
causados por el virus de la influenza.®® Sin embargo, familias virales como filoviridae y coronaviridae
han tomado un papel mas protagonico en el siglo 21 y son cada vez mas frecuentes los reportes que

asocian su causalidad en brotes y epidemias. Ambas familias poseen como reservorio natural a
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los murciélagos, los cuales son reconocidos como anfitriones no solo de estos sino también de una
amplia diversidad de virus.

La capacidad de propagacién viral atribuida a los murciélagos se sustenta en que estos poseen un
sistema inmunoldgico Unico que les permite mantener una alta carga viral sin mostrar signos de
enfermedad grave. Este fendmeno les permite actuar como reservorios de virus en la naturaleza sin
sufrir mortalidad adicional. Ademas, debido a que son mdéviles, pueden diseminar los virus que portan
a diferentes regiones geograficas y especies animales. A esto se suma que sus habitos alimenticios
variados les permiten consumir diferentes tipos de alimentos, lo que les da la oportunidad de entrar
en contacto con una amplia gama de patégenos.

Existen algunos mecanismos que propician que los murciélagos sean incubadoras éptimas para los
virus emergentes. Uno de ellos, es la limitacion de sus reacciones inmunitarias antivirales, debido a
gue la evolucién del vuelo haya seleccionado un conjunto Unico de respuestas inmunes antivirales que
controlan la propagacién de virus, limitando las respuestas inflamatorias autodestructivas. De esta
manera, se han descubierto varias adaptaciones en células de murciélago que permiten respuestas
inmunitarias antivirales sélidas contra virus de ARN mientras que la respuesta inmunitaria contra los
virus de ADN se ha atenuado.®”

Las respuestas inmunes innatas utilizan los receptores Toll-like receptor (TLR por sus siglas en inglés)
gue son un tipo de PRR (patrén de reconocimiento de receptor) que se han conservado de forma
evolutiva en todo el reino animal y son importantes para la deteccion de ARN viral en células
humanas. En cuanto a los murciélagos, el interés se ha enfocado en los TLR que son importantes para
la defensa inmune contra patdgenos. De este modo, se han analizado secuencias de TLR3, TLR7,
TLR8 y TLR9 en especies de murciélagos y se encontrd que ciertos sublinajes evolucionaron bajo
seleccion positiva para TLR7, TLR8 y TLR9. Los sitios seleccionados de forma positiva se encontraron
en el dominio de repeticion rica en leucina (LRR), lo que sugiere que juegan un papel importante en el
reconocimiento de patégenos. Es sorprendente, como el TLR3 evoluciondé bajo seleccién negativa.
Estos resultados sugieren que la seleccion positiva para TLR7, TLR8 y TLR9 podria contribuir
a la adaptacion de la interaccién patégeno-huésped en murciélagos, especialmente en el TLR9
de murciélagos.®

Por otro lado, los sensores de ARN citosdlico como RIG-I y MDAS5, que detectan ARN exdgeno en
células humanas, también se han detectado en la mayoria de los genomas o transcriptomas de
murciélagos estudiados. Los murciélagos han desarrollado nuevos mecanismos para limitar las
respuestas proinflamatorias inducidas por virus mientras mantienen las respuestas de IFN tipo I para
limitar la propagacién del virus. En general, la comprensién de cdmo los murciélagos limitan los
procesos proinflamatorios inducidos por virus, puede permitir a los investigadores adaptar estas

estrategias para contrarrestar la inflamacién en humanos.
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Durante la infeccidn viral en murciélagos, diversos genes de su sistema inmunoldgico, como RIG-I,
MDAS5, IFNa y la familia IRF, se expresan en altos niveles, lo que permite que los virus sean
reconocidos y eliminados muy rapido una vez que infectan a los murciélagos. No obstante,
una respuesta inmunitaria intensa y rapida puede dafar los tejidos y 6rganos del huésped, causando
una tormenta de citocinas que puede resultar en la muerte. Por lo tanto, los murciélagos han
evolucionado para activar genes de inflamacion o IFN que han perdido o alterado su funcién para
evitar esta consecuencia grave.

Esto explica por qué los murciélagos son huéspedes asintomaticos del virus. Aunque el MDA5 de
murciélago puede detectar la invasion del virus y activar el IFNB, esta activacion es leve, lo
qgue ayuda a explicar por qué los murciélagos pueden ser infectados por cientos de virus sin
desarrollar enfermedades.®?

La sefializacion de interferon (IFN) en células humanas y de murciélagos induce la expresion de genes
antivirales llamados ISG, que pueden ser especificos de cada especie. La expresién de ISG se correla-
ciona con un estado antiviral en células vecinas e infectadas. En células de murciélago, el nimero
exacto de ISG aun no se ha establecido, pero se sabe que son diferentes a los de las células humanas
y pueden ser especificos de cada especie. Ademas, las células de murciélago tratadas con IFN
muestran una rapida induccion y disminucién subsiguiente de los transcritos ISG, lo que sugiere un
control mas rapido de la replicacidon viral y una toxicidad celular reducida en comparacion con las
células humanas. La expresion de ISG también puede regularse al alza en respuesta a infecciones
virales en células de murciélago, lo que sugiere que juegan un papel importante en la limitaciéon de la
propagacion del virus.(3”

En el afio 2016 se revel6 que la familia de genes PYHIN, los cuales son sensores de ADN capaces de
reconocer ADN extrafo, estaban ausentes en dos especies de murciélagos (Pteropus alecto y Myotis
davidii).*” Esta familia aparte de ser importantes sensores inmunitarios del ADN intracelular propio y
extrafio son activadores de las vias del inflamasoma o del interferon. De este modo, se ha planteado
la hipétesis de que la ausencia de la familia PYHIN puede permitir que los murciélagos limiten la
activacion de la respuesta inmune innata al ADN propio dafiado generado por la infeccion viral de
ARN, evitando asi una inflamacién excesiva.*%*!) Aparte que la eliminacién de los sensores de ADN
del inflamasoma puede indicar una importante adaptacién inducida por el vuelo y relacionada,
al menos en parte, con la coexistencia del patégeno y el huésped.“?

De acuerdo con lo expuesto, es comprensible que los murciélagos sean incubadoras éptimas para la
propagacion de virus. Ya que la respuesta inflamatoria en los murciélagos contribuye a la persistencia
relativamente larga de los virus, lo que da por ejemplo a los coronavirus emergentes mas tiempo y
espacio para obtener mutaciones para transmisiones entre especies.®”’ Ademds de la respuesta

inmunitaria antiviral Unica de los murciélagos, la capacidad de volar también contribuye al desarrollo
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de nuevos virus emergentes. De este modo, las especies reactivas de oxigeno, formadas como
resultado del metabolismo activo durante el vuelo de estos mamiferos, dafian el ADN celular y
las enzimas involucradas en la replicacién viral, como la ARN polimerasa dependiente de ARN de
los coronavirus.®?

La respuesta inflamatoria en los murciélagos contribuye a la persistencia larga de los virus, lo que da
por ejemplo a los coronavirus emergentes mas tiempo y espacio para obtener mutaciones para
transmisiones entre especies.®”) Ademds de la respuesta inmunitaria antiviral Unica de los murciéla-
gos, la capacidad de volar también contribuye al desarrollo de nuevos virus emergentes. De este
modo, las especies reactivas de oxigeno, formadas como resultado del metabolismo activo durante el
vuelo de estos mamiferos, danan el ADN celular y las enzimas involucradas en la replicacion viral,
como la ARN polimerasa dependiente de ARN de los coronavirus.®?

Por ultimo, se han revelado propiedades pro-mutagénicas de las bacterias productoras de &acido
lactico dentro de la microbiota intestinal de los murciélagos, que también pueden promover mutacio-
nes en los virus de estos animales. Esta actividad pro-mutagénica se determind cuando la expresion
de recA (enzima asociada a la recombinacion genética) aumentd con la aparicidon de roturas de doble
cadena en el ADN celular, mientras que un aumento de la expresion de katG (una enzima que funcio-
na como catalasa y peroxidasa) en presencia de radicales hidroxilo indicd actividad antioxidante.*®
De este modo, se propone la participacion potencial de la microbiota intestinal de los murciélagos en
la respuesta antiviral y abre nuevas fronteras en la prevencion de enfermedades emergentes que se
originan en estos mamiferos.

Estrategias actuales y futuras para prevenir la transmision de enfermedades de los murciélagos a los
humanos:

La prevencidon de la transmision de enfermedades de los murciélagos a los humanos es una prioridad
importante para la salud publica. Algunas de las estrategias involucran la investigacién y vigilancia
activa de las poblaciones de murciélagos para detectar la presencia de virus y otros patdégenos que es
esencial para prevenir la transmision de enfermedades. Los programas de investigacion y vigilancia
permiten detectar patdégenos emergentes y monitorear la distribucién y prevalencia de enfermedades
de los murciélagos. Ademas, gracias a los estudios de vigilancia gendmica en murciélagos se han
logrado identificar cepas de coronavirus en murciélagos como las denominadas LYRall y LYRa3 que
estaban relacionadas con el virus que causa el SARS en humanos.*%

Asimismo, este tipo de estudios han permitido conocer que tanto el SARS-CoV como el SARS-CoV-2
evolucionaron a través de mutaciones, posiblemente involucrando una recombinacion homdloga,
durante el paso por al menos un huésped intermedio: civetas o mustélidos para el SARS-CoV y una

especie de pangolin para el SARS-CoV-2. De esta manera, el virus progenitor presente en una especie
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de murciélago de herradura obtuvo adaptaciones genéticas para permitir la infeccidon y la transmision
entre seres humanos.*®

Pero la vigilancia de estos mamiferos no solo es importante por el grupo de agentes infecciosos que
albergan, sino que, como ya se menciond con aterioridad poseen una importancia crucial en el
mantenimiento de los ecosistemas, lo que sustenta el interés de preservar su diversidad y numero.
Ante ello, en la actualidad existen propuestas para cartografiar los movimientos de estos mamiferos
gue se ven amenazados por la construccidn de parques edlicos por toda Europa, ya que pueden
provocar colisiones entre murciélagos, tanto entre animales locales como migratorios.*®) Ademas, en
la actualidad también existen modelos computacionales para identificar y proteger rutas migratorias y
dormideros criticos ya que este conocimiento es fundamental frente a las crecientes amenazas del
cambio climatico y las turbinas edlicas que podrian disminuir la supervivencia migratoria.“”

Por otro lado, es importante realizar labores en educacion publica, la vigilancia de enfermedades, la
gestion de habitats y el control de poblaciones de murciélagos, ya que las actividades de monitoreo y
vigilancia permiten la deteccion temprana de brotes y es esencial para implementar medidas de
control adecuadas. Mientras que la educacion y sensibilizacion de la poblacidn sobre las enfermedades
transmitidas por murciélagos y cémo prevenirlas es esencial para proteger la salud publica.
Sin embargo, es importante que estas actividades cuenten con colaboracion intersectorial, que
incluyan: la salud publica, la agricultura, la gestion ambiental y la educacion.

Por ultimo, la investigaciéon y desarrollo de vacunas contra enfermedades transmitidas por murciéla-
gos es una parte importante de la prevencion y el control de estas enfermedades. Junto a todas estas
estrategias, son necesarios mas estudios para investigar el reservorio de diversos virus como los

coronavirus en murciélagos y otros animales y poder predecir una posible préxima pandemia.

CONCLUSIONES

Las adaptaciones inmunoldgicas y fisioldgicas Unicas de los murciélagos los convierten en incubadoras
ideales para la propagacion de virus. Han desarrollado la capacidad de mantener altas cargas virales
sin presentar sintomas graves, lo que les permite ser reservorios asintomaticos de virus. Esto se debe
a que han adaptado sus respuestas inmunitarias antivirales de modo que pueden controlar réplicas de
virus de ARN mientras limitan las respuestas inflamatorias dafinas.

Asimismo, la evolucién del vuelo ha seleccionado adaptaciones metabdlicas y la ausencia de ciertos
receptores sensores de ADN que por lo normal causarian una inflamacién excesiva. Esta respuesta
inmunitaria limitada en los murciélagos permite que los virus persistan y muten por mas tiempo,
facilitando su transmision a otras especies. Por lo tanto, la vigilancia y monitoreo de los murciélagos,

junto con acciones de educacion publica y una gestidon adecuada de sus habitats, son fundamentales

http://revistaamc.sld.cu/ ) ev-ric |



http://revistaamc.sld.cu/

para la deteccion temprana y prevencién de la transmisién de nuevos virus de estos mamiferos

a los humanos.
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