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,Qué es la enfermedad de la nariz blanca?

La enfermedad de la nariz blanca (ENB, anteriormente conocida como sindrome de la nariz
blanca) es la enfermedad mas mortal conocida entre las especies de murciélagos hibernantes,
causada por el hongo de la nariz blanca. Hasta el momento, la ENB ha causado varios millones
de muertes, y las colonias de las especies mas afectadas en Norteamérica han disminuido en mas
del 90%. Dado que los murciélagos pueden controlar las poblaciones de insectos nocivos, su
disminucidn tiene un impacto grave en los ecosistemas agricolas y silvestres, asi como en la
salud humana. Ademas, estos mamiferos voladores son una especie “paraguas” en los
ecosistemas de cuevas, ya que contribuyen a los ciclos nutricionales y ayudan a mantener la
biodiversidad, e incluso algunas formaciones espeleoldgicas. Por lo tanto, la conservacion de los
murciélagos suele implicar la conservacion de cuevas enteras y de todos sus habitantes.

. Como reconocer la ENB?

La ENB afecta tinicamente a los murciélagos durante la hibernacion, cuando la temperatura
corporal es baja, y no puede afectar a humanos ni a otros animales. Se manifiesta como un
crecimiento fingico blanco, similar al algodon, en las orejas, el hocico o las alas de los
murcié¢lagos, normalmente a finales del invierno (Figura 1). Fuera de Norteamérica no se
conocen hongos que presenten una apariencia similar a simple vista, por lo que la observacion
visual de murciélagos vivos suele ser suficiente para diagnosticar la ENB. Generalmente, cuanto
mas abundante sea el crecimiento flingico, mas grave es la infeccion. La ENB no debe
confundirse con el crecimiento de hongos saproéfitos, que se alimentan de materia orgdnica
muerta y cubren todo el cuerpo de murciélagos muertos u otros animales, asi como diversos
restos organicos en las cuevas (Figura 2).



Figura 1: Murciélago ratonero grande/orejudo (Myotis myotis/blythii) infectado con el hongo de
la nariz blanca (Pd) en Balabanova Dupka, Bulgaria occidental. Los murciélagos de este género
son los hospedadores mas frecuentes, aunque otros géneros también pueden verse afectados.
Foto: Ivaylo Borisov.

Figura 2: Murciélago muerto cubierto con hongo saproéfito. Foto: Niya Toshkova.



,Qué causa la ENB?

La ENB esta causada por el hongo cavernicola y psicrofilo Pseudogymnoascus destructans,
llamado también Pd o hongo de la nariz blanca (Figura 3). En realidad, se trata de un complejo
de dos especies, pero dado que hemos descubierto la segunda recientemente, atin no tiene
nombre cientifico propio y utilizamos las denominaciones Pd/ y Pd2. Ambas especies se
encuentran en Europa y Asia, pero no provocan mortalidad masiva entre los murciélagos. Esto se
debe a que el hongo ha estado presente en estos continentes durante miles de afios, lo que ha
permitido que los murciélagos se adapten evolutivamente a la infeccion. Por el contrario, Pd! fue
introducido en Norteamérica relativamente hace poco (hace unos 20-30 afos), donde se encontro
con especies locales sin experiencia evolutiva previa con este patogeno. Este fenomeno, en el
que los patdgenos entran en nuevas regiones donde no existian previamente y causan epidemias,
se denomina “contaminacion patogena” (pathogen pollution) y a menudo es provocado por la
actividad humana.
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Figura 3: A) Pd al microscopio Optico. Las estructuras similares a platanos son las esporas
utilizadas para su reproduccion asexual. Foto: Blagoy Uzunov. B) Pd en placas con medio de
cultivo. Foto: Violeta Zhelyazkova.

(Por qué es importante el comportamiento de los
espeleologos?

Las esporas de Pd, invisibles a simple vista (miden aproximadamente 1/140 de milimetro),
abundan en el sustrato de cuevas (por ejemplo, barro del suelo o paredes), junto con cientos de



otros microorganismos. Todos ellos pueden adherirse facilmente al equipo espeleologico, como
demuestran nuestros experimentos, en los que aislamos esporas vivas de Pd de monos de
espeleologia usados en cuevas. También hemos demostrado que Pd puede sobrevivir en el
mismo equipo al menos 25 dias a temperatura ambiente. Todo esto significa que los espeledlogos
pueden transportar involuntariamente Pd/ o Pd2 de una cueva a otra. Segun nuestros datos
genéticos, esto fue exactamente lo que ocurridé con Pd1, que fue transportado inadvertidamente
desde Podilia, en Ucrania occidental (hogar de las cuevas de yeso mas largas del mundo; Figura
4), hasta una cueva en el estado de Nueva York, EE. UU.

Por otra parte, aunque algunas especies de murciélagos migran largas distancias, diversos
estudios demuestran que no son portadores eficaces de Pd lejos de sus refugios.

Figura 4: Las cuevas de Podilia son conocidas no solo por su enorme tamafio, sino también por
sus bellas formaciones de yeso, que atraen a numerosos visitantes internacionales. Foto: Viktor
Lyagushkin.



. Cual es la solucion?

Afortunadamente, una buena planificacién de expediciones y una higiene adecuada pueden
reducir significativamente la probabilidad de propagar Pd. A continuacién ofrecemos
recomendaciones concretas para espeledlogos en Europa y Asia, segun la distancia entre cuevas
visitadas consecutivamente.

e Distancias menores de 100 km o expediciones dentro de la misma zona
espeleologica — riesgo conservacionista bajo

A estas distancias, los murciélagos también pueden transportar Pd. Por ello, eliminar el barro del
equipo con agua y un cepillo —como es costumbre— es una medida higiénica suficiente (Figura
5). Esta limpieza no eliminara todas las esporas, pero reducira su cantidad a niveles comparables

a los naturales.

Figura 5: La mayoria de los espeledlogos en Europa y Asia lavan su equipo en el rio, una
practica adecuada dentro de una misma zona espeleologica. Foto: Milena Nenova.



e Distancias entre 100 y 1000 km o viajes entre diferentes zonas dentro del
mismo continente — riesgo moderado

A estas distancias, los humanos son vectores més eficaces que los murciélagos. Aunque Pd! y
Pd? estan presentes en toda Europa y gran parte de Asia, mezclar diferentes cepas podria generar
variantes mas peligrosas del patégeno, como ocurri6 con el hongo quitrido que ha causado
mortalidad masiva en anfibios. Por ello, recomendamos limpiar cuidadosamente el equipo a
mano o lavarlo en lavadora tras retirar el barro, preferiblemente con detergente (Figura 6).
Nuestros experimentos muestran que:

e cepillado con agua elimina ~95% de las esporas de Pd en cordura, lavado en lavadora
elimina >99,5%;

e en cuerdas estaticas, el cepillado elimina ~85%, el lavado con detergente especializado
elimina hasta ~98%.

Si visitan otro club espeleologico en una zona distinta, especialmente en otro pais, es mejor usar

su equipo compartido.

Figura 6: El lavado en lavadora es seguro para el equipo espeleoldgico. Foto: Petar Velkov.



e Distancias superiores a 1000 km dentro del mismo continente — riesgo alto

A estas distancias, los riesgos asociados al intercambio genético entre cepas de Pd son
significativos. Es necesario eliminar o destruir todas las esporas.

La practica més eficaz comprobada es: lavado a mas de 55 °C durante mas de 5 minutos
(mata Pd).

El equipo no lavable —camaras, etc.— puede desinfectarse con alcohol, después de retirar bien
el barro.

El equipo que no pueda lavarse ni desinfectarse (p. €j., cuerdas) debe dejarse en casa y sustituirse
por equipo local (Figura 7).

Al finalizar la expedicion, guarde todo el equipo en bolsas limpias para evitar contaminar el
material limpio o el vehiculo. También es recomendable limpiar el coche.

Protocolos mas detallados y listas actualizadas de desinfectantes estan disponibles en:
https://www.whitenosesyndrome.org/static-page/decontamination-information

Figura 7: Los espeledlogos ya estan acostumbrados a compartir equipo dentro de su club;
extender esta practica a nivel internacional no deberia ser dificil. Foto: Scott Trescott.


https://www.whitenosesyndrome.org/static-page/decontamination-information

e Viajes intercontinentales — riesgo muy alto

Transportar Pdl o Pd2 a nuevas regiones puede desencadenar nuevas epidemias mortales
imposibles de detener posteriormente.
Por ello:

e todo el equipo transportado entre continentes debe estar 100% desinfectado;
e laropay el calzado deben estar completamente limpios;
e no debe transportarse nada que pueda contener restos de sustrato de cueva.

e Medidas adoptadas en otros continentes

En Norteamérica es necesario seguir las recomendaciones locales:
https://www.whitenosesyndrome.org/static-page/decontamination-information

A diferencia de esta guia, alli las recomendaciones se basan en la presencia o ausencia de Pd, no
en la distancia. En zonas con alta mortalidad de murci¢lagos por ENB, cada visita a una cueva
se considera de alto riesgo, y el equipo se desinfecta tras cada entrada.

Transportar equipo desde zonas mas contaminadas hacia zonas menos contaminadas conlleva un
riesgo especialmente alto y debe evitarse. Un mapa actualizado regularmente de dichas areas
puede encontrarse en el sitio web mencionado anteriormente, asi como una lista de los
desinfectantes locales probados contra Pd. La mejor practica de higiene sigue siendo lavar a
temperaturas superiores a 55 °C durante mas de 5 minutos. Algunas personas, principalmente
investigadores, también utilizan monos de espeleologia desechables, pero estos rara vez son
practicos para la espeleologia exploratoria (Figura 8). No lleve equipo de espeleologia dentro y
fuera del continente.

Australia y Sudamérica aun no tienen presencia de Pd, pero se prevé que la ENB pueda causar
mortalidad debido a las condiciones favorables de muchas cuevas y la falta de adaptacion de
especies locales. Por ello, no debe trasladarse equipo espeleologico entre continentes.
Dentro de un mismo continente pueden seguirse las reglas de higiene basadas en la distancia.

Mais informacion: https://wildlifehealthaustralia.com.au



https://www.whitenosesyndrome.org/static-page/decontamination-information
https://wildlifehealthaustralia.com.au/

Figura 8: Los trajes desechables pueden proteger completamente a investigadores y murciélagos
de diversos microbios, pero no son adecuados para expediciones espeleoldgicas serias. Foto:
Boris Petrov.

,Qué mas podemos hacer?

Estas recomendaciones se basan en los mejores datos cientificos disponibles, pero siempre hay
margen de mejora. No duden en compartir ideas para limpiar equipo espeleologico que sean
eficaces y respetuosas con el medio ambiente. Tras visitar una cueva con gran cantidad de Pd, o
antes de entrar en una cueva recién descubierta, sin entrada natural o especialmente sensible,
puede ser razonable aplicar medidas mas estrictas. Informense sobre la legislacion local y las
restricciones de acceso. Eviten visitar cuevas con grandes colonias de murciélagos durante su
época de reproduccion o hibernacion.

Por ultimo: los bidlogos que estudian murciélagos son pocos, pero los espeledlogos son muchos
—vy sus observaciones son invaluables. Pueden contactar a expertos locales o a nuestro equipo e
informar sobre el nimero de murciélagos y cualquier signo de enfermedad o mortalidad inusual.
Incluyan el nombre y ubicacion exacta de la cueva, fecha, nimero de murciélagos vivos y



muertos, fotos y cualquier signo de ENB, comportamiento extrafio o actividad humana reciente.
Afiadan un contacto para seguimiento.
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