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¢héroes o villanos?

Alvaro Aguilar Setién y Nidia Aréchiga Ceballos

Introduccién

mediados del siglo XX, en el continente ame-

ricano se realizé un descubrimiento de capi-

tal importancia: la rabia, enfermedad regis-

trada hace miles de afios en los cédices de las
primeras civilizaciones humanas, y que se caracteri-
za por ser transmitida por mamiferos depredadores te-
rrestres como perros, zorros y lobos, puede también ser
transmitida por los murciélagos. En América Latina se
descubri6 la potencial importancia de los murciélagos
hematéfagos (que se alimentan de sangre) o vampi-
ros (Desmodus rotundus) en los brotes de rabia que ata-
can al ganado introducido por los colonizadores de la
Peninsula Ibérica (vacas, cabras, borregos, caballos,
etcétera).

En el siglo XIX y principios del XX, las grandes ex-
plotaciones (ranchos, estancias) de bovinos de Argen-
tina, Brasil, México, Perti y Venezuela sufrian la pérdida
de animales por una enfermedad que en Brasil llama-
ban peste das cadeiras, en México derriengue o derrenga-
dera, y con otros nombres en distintos lugares. Los ani-
males afectados por esta enfermedad fatal presentaban
signos nerviosos como agitacién, pardlisis de los miem-
bros posteriores que evolucionaba a parlisis generaliza-
da, dificultad para respirar y deglutir, y respuesta exage-
rada a estimulos externos como luz, sonido, etcétera.

Sin embargo, en aquella época no se conocia el ori-
gen de esta enfermedad. No fue sino hasta los afios
treinta del siglo XX que los estudios de investigadores
latinoamericanos como Queiros Lima (1934), de Bra-
sil, demostraron fehacientemente que esta enferme-

76 ciencia - abriljunio 2011

dad, que diezma al ganado, no era otra sino la rabia,
conocida hace milenios en el antiguo continente, pero
que en este caso era transmitida por murciélagos he-
matéfagos, ademds de perros, lobos o zorros.

En México, entre 1944 y 1945, el doctor Téllez Gi-
r6n (1944) demostré que la enfermedad, conocida tam-
bién en nuestro pais con los nombres de huila, tronchado
o renguera (dependiendo de la regién) era igual a la pes-
te das cadeiras del Brasil, y que correspondia a la rabia
ancestral, como habfa descrito Queiros Lima. ;Quién
iba a decir en aquellas épocas que actualmente, en los
albores del siglo XXI, contamos con evidencias de que
la rabia tiene su origen precisamente en los murciéla-
gos, y que de ahi pasé a los carnivoros terrestres, los
animales que se describieron primero como la rafz de
este mal?

Efectivamente: Noél Tordoy sus colaboradores, del
Instituto Pasteur de Parfs, mediante el andlisis de los
genes del virus de la rabia, llegaron a la conclusién de
que este virus, asi como otros de la misma familia, de-
nominada Lyssavirus, han afectado a los murciélagos
desde mucho antes de pasar y adaptarse a los mamife-
ros depredadores terrestres. Actualmente, la transmi-
sién del virus de la rabia de murciélagos a mamiferos
terrestres sigue produciéndose, fenémeno que los epi-
demidlogos llaman spillover (“derrame”).

En los dltimos afios, diversos autores han encon-
trado que no sélo la rabia ha tenido su origen en los
quirépteros. Muchas de las enfermedades emergentes
producidas por virus, que en la actualidad han sido
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mucha tinta, como el sindrome respiratorio agudo
severo (SARS), y los virus Ebola, Marburg, Hendra y
Eniphavirus, han coincidido en que tienen su origen
en diferentes tipos de murciélagos.

Las enfermedades que provocan estos virus son ge-
neralmente fiebres hemorrdgicas, con un alto indice
de mortalidad en el ser humano. De hecho, en la lite-
ratura se les conoce como “virus calientes” (hot viru-
ses). Calisher y colaboradores (2006), por su parte,
mencionan en un trabajo de revision que mas de 60
virus diferentes han sido aislados de los quirépteros;
muchos de ellos con el potencial de afectar al humano
y a otros animales. ;Por qué esta coincidencia? La res-
puesta a esta pregunta podria hallarse en las caracteris-
ticas y peculiaridades de estos increibles e interesantes
mamiferos.

Caracteristicas generales de los

murciélagos

Los murciélagos son mamiferos que pertenecen al

orden Chiroptera, palabra que deriva de las raices

griegas kheirés, manoj; y ptéron, ala; es decir, “ma-
miferos con las manos transformadas en alas”. Con
més de mil 100 especies, es el segundo orden de mami-
feros en el mundo con mayor diversidad, después de
los roedores.

Los representantes de este grupo se distribuyen de
manera casi cosmopolita, ya que ocupan diferentes
habitats, desde regiones al nivel del mar hasta altas
montafias (Romero y colaboradores, 2006). Tradicio-
nalmente el orden Chiroptera se ha dividido en dos
subérdenes: Megachiroptera y Microchiroptera. Toman-
do en cuenta datos moleculares y el nuevo registro f6-
sil, se ha puesto en duda este esquema de clasificacion,
aunque varios autores lo han seguido usando hasta hoy
(Parsons y colaboradores, 2008). Algunas especies han
desarrollado la asombrosa capacidad de navegar por
ecolocacién, con la cual los murciélagos emiten una
serie de pulsos de alta frecuencia a través de la laringe,
que se traducen en sonidos ultrasénicos que se emiten
por la boca. Estos sonidos chocan con cualquier obs-
tdculo que se encuentre a su paso y, cuando el eco
regresa, el murciélago lo escucha. Es decir, se trata de
un sistema de sonar muy preciso que les sirve a estos
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animales para navegar y capturar a sus presas dentro de
una completa oscuridad.

En México existen aproximadamente 138 especies
de quirépteros, con lo que ocupa el quinto lugar mun-
dial en biodiversidad, superado solamente por Indo-
nesia (209 especies), Venezuela (154), Perd (152) y
Brasil (146) (Figuras 1y 2).

La gente encuentra cierta similitud entre los qui-
répteros y los ratones; este hecho se hace patente en la
creencia, que existe en algunas regiones de nuestro
pais, de que los murciélagos son “ratones viejos” a los
que les salen alas. No obstante, los murciélagos poco
tienen que ver con los roedores, ya que evolutivamen-
te provienen de un insectivoro similar a las musarafias.
Podriamos decir que los murciélagos son més cercanos
al ser humano que a los roedores.

Estos animales tienen una importancia ecolégica y
econdmica capital: hay especies insectivoras que son
los depredadores mas importantes de insectos noctur-
nos en el mundo, algunos de los cuales podrian mani-
festarse como plagas. Existen murciélagos polinivoros
o nectarivoros, que son indispensables, ya que sin su
participacién no habrfa polinizacién y, por ende,
fecundacién de muchas plantas de importancia ali-
menticia, econémica y cultural. Y ciertas especies de

Figura 1. Murciélago frugivoro del género Artibeus.



murciélagos frugivoros actian como dispersores de las
semillas de gran cantidad de arboles frutales, lo que fa-
vorece su germinacién y, después de que las plantas se
han establecido, propician la reforestacién por dichas
especies de plantas en diferentes dreas (Romero y cola-
boradores, 2006). Es por ello que estos animales deben
respetarse a toda costa y protegerse de enfermedades
que los afectan tanto a ellos como a nosotros.

Coevolucién virus-hospedero

En comparacién con mamiferos pertenecientes a

otros 6rdenes, los murciélagos evolucionaron tem-

prano y han cambiado poco. Algunos hallazgos re-
cientes sugieren que su origen data de hace alrededor
de 55 millones de afios, lo que podria corresponder al
periodo Eoceno temprano.

El estudio del origen antiguo de algunos virus que
pueden afectar al humano (virus zoonéticos) y que se
mantienen en los murciélagos, como los henipavirus y
el virus de la rabia, sugiere una larga historia de coevo-
lucién hospedero-parasito. Es decir, desde hace mucho
tiempo estos virus han afectado a los murciélagos,
adaptdndose a los cambios evolutivos de estos anima-
les (coespeciacion; Calisher y colaboradores, 2006). A
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Figura 2. Murciélago insectivoro del género Balantiopteryx.
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medida que pasa el tiempo, la coevolucién tiende a
adaptar la convivencia entre un virus y su hospedero,
de manera que el virus se vuelve poco patégeno para
el hospedero. Dicho con otras palabras, y generali-
zando: es poco probable que un pardsito tenga como
estrategia matar a su hospedero, pues al afectar la su-
pervivencia de éste, afectard al mismo tiempo la suya.
Por su parte, el hospedero evolucionar4 para defender-
se de las consecuencias nocivas del parasito; asf, una
larga convivencia llevard, en general, a una atenua-
cién de las manifestaciones clinicas de la enfermedad
que el parésito provoca.

Cuando este mismo virus encuentre un hospedero
nuevo y diferente con el que no ha coevolucionado, es
cuando puede producir estragos patoldgicos, ya que ni
uno ni otro se “conocen” ni ha existido convivencia.
Este fenémeno ha quedado claramente ilustrado con
la apariciéon de la epidemia de virus de influenza
A/HINI, el cual evoluciona tanto por mutacién como
por recombinacién, y ha podido diseminarse exitosa-
mente en la poblacién humana, ya que ni hospedero
ni virus tenfan antecedentes de convivencia.

Los quiropteros como reservorios

de enfermedades virales

Los virus que evolucionaron con los murciélagos

probablemente usaron los receptores y las vias bio-

quimicas que conservaron los mamiferos que apa-
recieron mds tarde, y que se diseminaron geogrifica-
mente a lo largo de periodos geolégicos posteriores. De
esta manera, los receptores celulares y las vias bio-
quimicas conservadas conferirfan a los murciélagos la
capacidad de transmitir sus virus asociados a otros
mamiferos (Calisher y colaboradores, 20006).

Estas hipétesis podrian explicar los brotes recientes
de enfermedades que han sido noticia, como las provo-
cadas por los virus Marburg, Ebola, Nipha y Enipha-
virus. Estos agentes han convivido durante miles de
afios en sus hospederos naturales, los murciélagos, sin
provocar alteraciones importantes en ellos. Sélo re-
cientemente, cuando otros mamiferos como el ser hu-
mano o animales domésticos como cerdos o caballos
han invadido su hébitat natural (inalterado durante
muchos afios) se produce el contacto, y se genera una
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enfermedad grave en estos nuevos hospederos, que no

tienen ningin antecedente inmunitario para defender-
se de ellos. Este fenémeno tiene un ejemplo reciente
en dos casos periodisticos de personas que se infecta-
ron con el virus Marburg en 2008: un estadounidense
que superd la infeccién, y un holandés que desafortu-
nadamente fallecié. Ambos visitaron en plan turistico
una cueva habitada por miles de murciélagos frugivo-
ros llamada La cueva del pitén, situada en la selva
Maramagambo, en Uganda. Esta cueva habfa perma-
necido inalterada durante decenios y se convirtié en
un sitio turistico por el especticulo que ofrecia. Como
es de suponerse, después del caso fatal del holandés, el
ministerio de salud de Uganda se vio obligado a clau-
surar la caverna como destino turfstico, a partir de

agosto de 2008.

El vuelo y los refugios compartidos
Los murciélagos son mamiferos Ginicos por su capa-
cidad de volar. Muchas especies recorren distan-
cias enormes en sus migraciones estacionales. El
ejemplo mas conocido es el de los murciélagos pelones
mexicanos (Tadarida brasiliensis mexicana), que reco-
rren hasta mil 600 kilémetros desde sus cuevas de ve-
rano, en los estados de Texas y Nuevo México, hasta
sus refugios de invierno distribuidos en nuestro pais.

Son animales muy sociables, y suelen compartir sus re-
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fugios (generalmente grutas y cavernas) con miles y
hasta millones de sus congéneres. Esto hace que un
virus pueda ser transportado y transmitido a diversas
poblaciones susceptibles (Calisher y colaboradores,
2006). De hecho, se ha demostrado que las diferentes
variantes de rabia pueden seguir las rutas migratorias
de una especie determinada de murciélagos.

Por otro lado, en ocasiones las cuevas y cavernas
albergan a varias especies de murciélagos. Nuestro
equipo ha podido constatar que una mina de tezontle
abandonada, situada cerca de la barranca de Metzti-
tlan (N 20° 22' 03.03", O 98° 33' 30.07") en el estado
de Hidalgo, albergaba al menos ocho especies diferen-
tes de murciélagos en sus diferentes niveles y recovecos;
desde murciélagos hematéfagos (Desmodus rotundus),
pasando por varias especies que por su morfologia se
podrian considerar como insectivoros del género Myotis
y polinivoros del género Glossophaga, hasta murciéla-
gos frugivoros del género Sturnira. Es probable que este
fenémeno permita también la circulacién de un virus
determinado entre distintas especies con habitos y
comportamientos diferentes. De hecho, volviendo al
ejemplo del virus de la rabia, que es el mas estudiado, se
ha podido constatar una dispersién de una misma va-
riante de virus entre diferentes especies de murciélagos.

En un estudio realizado por nuestro grupo en dife-
rentes regiones alteradas y no alteradas por el ser huma-
no de los estados de Colima y Jalisco, encontramos que
existfa una proporcién mucho mayor de murciélagos
con anticuerpos contra el virus de la rabia en los luga-
res no alterados por el humano que en los que si ha-
bian sido modificados. Si bien no encontramos una
explicacion a este fenémeno, es posible que en primera
instancia la reduccion del tamafio de los nichos inalte-
rados (empaquetamiento) provocara un mayor contac-
to entre las especies. Es por ello que nosotros pensamos
que la alteracién y reduccién de dreas originales pue-
de conllevar también al aumento de la transmisién.de
enfermedades (Salas-Rojas y colaboradores, 2004).

Organizacién social

No se conocen bien los mecanismos a través de los
cuales los diferentes virus se mantienen en las dis-
tintas poblaciones de murciélagos en la naturaleza.



Existen varias rutas posibles de transmisién de un mur-
ciélago a otro, entre las cuales est4 el contacto directo
a través de mordeduras, la transmisién parental duran-
te el embarazo, a través de la placenta y durante la lac-
tancia, y se ha especulado que puede darse hasta por
medio de aerosoles que se acumulan en los refugios
(Steece y Calisher, 1989).

Hay varios factores que podrian estar involucrados
en el mantenimiento de los virus que portan los quirép-
teros. Entre ellos estdn los complejos vinculos sociales
que existen dentro de las comunidades de murciélagos
en los refugios, en las que no sélo pueden cohabitar
varios géneros, sino que entre las poblaciones de la
misma especie se presentan una serie de relaciones que
dan la idea de sociedades perfectamente organizadas.
Por ejemplo, algunos investigadores han encontrado
que en las cuevas donde habitan los murciélagos, hay
secciones donde las hembras lactantes suelen estar lo-
calizadas en una parte alejada del resto de las hembras
jovenes sin crias, donde las crfas encuentran la tempe-
ratura y los cuidados que son proporcionados por todas
las hembras.

Otro ejemplo de estas interacciones lo encontra-
mos en los murciélagos hematéfagos, que como no
acumulan grandes reservas de grasa, solamente pueden
sobrevivir hasta tres dfas sin consumir sangre. Los
vampiros reducen este peligro de morir de hambre me-
diante una conducta altruista en la que aquellos que
no han logrado obtener alimento, lo obtienen de quie-
nes sf lo consiguieron; a través de un patrén especifico
de solicitud de comida. Una parte de esta sangre es
regurgitada no solamente a los pequefios, sino también
a otros miembros adultos de la colonia (Neuweiler y
Covey, 2000).

En paises como Argentina, Costa Rica y México,
se ha reportado que durante el periodo de lluvias (que
es la época reproductiva de muchas especies de mur-
ciélagos), el incremento de animales susceptibles a los
virus, como las crias, que no presentan un sistema in-
munitario completamente desarrollado y por tanto re-
sultan mds sensibles que los organismos adultos, estd
correlacionado con el aumento de casos de rabia en
animales domésticos (Lord, 1992). Este fenémeno se
ha corroborado en otros animales de vida silvestre, lo
que apoya la hipétesis de que los principales responsa-
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bles del mantenimiento y la transmisién de los distin-
tos virus en las poblaciones de murciélagos pueden ser
los recién nacidos.

Latencia de virus en los

murciélagos

Ciertas especies de murciélagos, como algunas de

la familia Vespertilionidae, tienen la capacidad

de hibernar o de reducir su tasa metabdlica en am-
bientes frios, lo que se denomina entrar en un estado
de “torpor” o torpeza temporal. Estas capacidades son
aprovechadas por estos murciélagos para ahorrar ener-
gia en el invierno o durante noches frias.

En los afios setenta, grandes murciélagos cafés (Ep-
tesicus fuscus) y pequefios murciélagos cafés (Myotis
lucifugus) fueron infectados de manera experimental
con el virus de la encefalitis japonesa, que es un flavi-
virus de la misma familia a la que pertenece el virus del
dengue. Después de la infeccién, los animales fueron
sometidos a temperaturas bajas similares a las de la hi-
bernacién (entre 8 y 15 grados centigrados). En estas
condiciones, los individuos mantenfan el virus repli-
cdndose en su sangre (viremia) durante 100 dfas, en
promedio. Cuando se restablecié la temperatura nor-
mal en el ambiente en el que se mantuvieron a estos
animales, se observé un control de la viremia, parale-
lo a la formacién de anticuerpos contra el virus.
Algunos experimentos hechos en los afios setenta
también sefialan altos niveles del virus de la rabia en
la grasa café de murciélagos sometidos a temperaturas
de hibernacién.

Es posible que las bajas temperaturas supriman la
inmunidad de estos animales, que en otras condicio-
nes controlarfan la viremia. Las condiciones de torpor
o hibernacién pueden ser ideales para mantener a
los virus, de manera que permitan infectar a nuevos in-
dividuos de la misma especie o de especies diferentes.

El sistema inmunitario de los murciélagos ha sido
poco estudiado. No hay razén para pensar que puede
ser diferente al de otros mamiferos; sin embargo, nues-
tro grupo ha experimentado inmunizando al vampiro
comtn (Desmodus rotundus) contra la rabia, y hemos
encontrado una respuesta en anticuerpos de corta du-
racién (Aguilar-Setién y colaboradores, 1998). El mis-
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mo fenémeno ha sido observado
por otros autores utilizando al
virus de la encefalitis transmiti-
da por garrapatas. Si la respuesta
de anticuerpos de corta duracién
se confirma, esto podria favo-
recer la instalacién de virus en
forma latente y su excrecién in-

termitente.

Longevidad

Por si fuera poco, ademds de

ser los Ginicos mamiferos con

capacidad de vuelo, con es-
tructuras sociales complejas y un sistema avanzado de
ecolocacién, y de ser animales cuyas caracteristicas
distintivas se han conservado hasta nuestros dias, los
murciélagos son extremadamente longevos.

Muchas especies de pequefios murciélagos (4 a 10
gramos) llegan a vivir m4ds de 25 afios. Este hecho ex-
traordinario contradice una regla bioldgica estableci-
da, que correlaciona el tamafio de un animal con su
longevidad; asf, un ratén, por su tamafio y tasa meta-
bélica, vive mucho menos (dos afios) que un elefante
(80 afios). Pues bien, esta regla se rompe con los qui-
répteros, ya que se esperarfa que un animal como el
pequefio murciélago café (Myotis lucifugus), que pesa
unos siete gramos, en promedio, viva menos que un
ratén que pesa de 30 a 35 gramos. Sorpresivamente,
estos pequefios murciélagos llegan a vivir mds de 30
afios (Romero Almaraz, 2006).

Si los murciélagos pueden albergar algunos virus de
manera persistente, y la infectividad de estos agentes
se conserva por periodos prolongados, se esperaria que
estos animales tengan un gran potencial de transmi-
sién, ya que el virus tendrfa mayor oportunidad de en-
contrar nuevos hospederos.

Volviendo al caso de la rabia, que es la enfermedad
mas estudiada en estos animales, la identificacién de
variantes del virus asociadas a los murciélagos en ga-
tos, zorros grises y zorrillos demuestra la importancia
de estos mamiferos voladores en la diseminacién del
virus hacia los animales domésticos y silvestres (Ba-

drane y Tordo, 2001).
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Conclusiones

Los quirdpteros son inmen-

samente importantes en la

naturaleza: intervienen en
la fertilizacién de plantas, entre
ellas los agaves, como las espe-
cies silvestres del agave tequile-
ro y gran cantidad de cactus y
pldtanos silvestres; en el control
de poblaciones dafiinas de insec-
tos (miles de toneladas por afio),
y en la diseminacién de semillas.
Ademds, varias especies se han
empleado en el estudio de resis-
tencia a enfermedades, aeroding-
mica y comunicacién ultrasénica. Por si fuera poco, la
saliva de los vampiros ha sido la base de produccién de
medicamentos antitrombdticos (que evitan codgulos)
como el llamado DSPA (Desmodus Salivary Plasminogen
Activator).

Por otro lado, una buena parte de las enfermeda-
des emergentes que han afectado al ser humano y a
los animales en la actualidad, y que han sido noticia,
coinciden en tener su origen en los murciélagos. Bas-
ta con mencionar las fiebres hemorrdgicas que se
presentaron en Australia y Asia en humanos, cerdos
y caballos en la década de los noventa del siglo XX y
los primeros afios del siglo XXI, los brotes del sindrome
respiratorio agudo severo (SARS) en el 2002 en China,
los brotes constantes de Ebola eni varios paises afri-
canos, asi como los casos recientes de Marburg en
turistas en Uganda.

Son muchas las caracteristicas de los murciélagos
que los hacen un atractivo blanco de investigaciones:
por ejemplo, estudiar su sistema inmunolégico nos per-
mitird entender mejor el papel de estos quirépteros en
los ciclos epidemiolégicos y la evolucién de la virulen-
cia de los virus, ademas de que pueden darnos alterna-
tivas terapéuticas y de control para las enfermedades
que transmiten a los humanos.

Queremos terminar con las palabras del profesor
Paul Pierre Pastoret, actual jefe de ediciones de la Ofi-
cina Internacional de Epizootias en Parfs, Francia: “De-
bido a que los murciélagos tienen una funcién clave

en la evolucién y biodiversidad de los mamiferos,-es



inaceptable contemplar su destruccién con la finali-
dad de resolver los problemas de salud del humano y
sus animales domésticos. En consecuencia, es de suma
importancia comprender la biologfa, inmunologia y
ecologia de las diferentes especies de una manera pro-
fesional y respetuosa.”
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