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Resumen:

El sindrome de la nariz blanca (SNB) provocado por el hongo (Pseudogymnoascus destructans antes
en género Geomyces) es una enfermedad con altas mortalidades que afecta murciélagos insectivoros
que hibernan. Es llamado asi por su manifestacién fisica alrededor, principalmente, de la nariz de
diversas especies de murciélagos. El contagio del SNB es por contacto directo entre murciélagos,
aunque el hombre es un vector potencial ya que trasporta las esporas del hongo de cueva en cueva. En
México no existe ninguna informacion sobre este sindrome. Sin embargo, es altamente probable que
ingrese al pais dado que existen las condiciones ambientales para que se dé la infeccion. El presente
proyecto plantea la creacion de modelos de nicho ecoldgico para determinar los sitios donde
potencialmente existan en México las condiciones ambientales para el desarrollo del hongo. Ademas,
propone una caracterizacién de las cuevas seleccionadas a través del modelado de nicho ecoldgico y
de la comunidad de murciélagos que habiten estas. Adicionalmente se modelaran las especies M.
albescens y M. carteri incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E] usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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Pseudogymnoascus destructans (Blehert & Gargas) Minnis & D.L. Lindner, 2013

Pseudogymnoascus destructans
Foto: Gudrun Wibbelt et al. Fuente: Wikimedia.

El sindrome de la nariz blanca (SNB) provocado por el hongo Pseudogymnoascus
destructans es una enfermedad con altas mortalidades que afecta murciélagos
insectivoros que hibernan. Es llamado asi por su manifestacion fisica alrededor,
principalmente, de la nariz de diversas especies de murciélagos (Blehert et al.
2009). El contagio del SNB es por contacto directo entre murciélagos, aunque el
hombre es un vector potencial ya que trasporta las esporas del hongo de cueva en
cueva (Langwig et al., 2012).

Informacidn taxondmica

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota

Clase: Leotiomycetes

Orden: Incertae sedis (inc. sed.)
Familia: Myxotrichaceae

Género: Pseudogymnoascus

Nombre cientifico: Pseudogymnoascus destructans (Blehert
& Gargas) Minnis & D.L. Lindner, 2013

Nombre comun: Pd

Sindnimos: Geomyces destructans

Valor de invasividad: 0.6625
Categoria de riesgo: Muy alto
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Descripcién de la especie

Este género produce esporas pequefias unicelulares, ovaladas o en forma de pera
en conidiéforos. Se reproducen mediante propagulos que se dispersan por el
viento, agua o0 animales para formar nuevas masas de hongos (Hayes, 2012).
Este hongo crece 6ptimamente a temperaturas de la hibernacion de murciélagos,
tiempo durante el que se cree que dichos animales tienen respuestas
inmunoldgicas mas bajas lo que los podria predisponer a infecciones por este
hongo (Kubatova et al. 2011). Las especies de este género tienden a ser
queratindéfilos y psicrofilos (amantes del frio), son tolerantes a la sal y pueden
utilizar la celulosa como alimento. Los hongos Pseudogymnoascus sobreviven en
ambientes polares como propagulos durmientes que crecen y se reproducen
cuando se introduce nueva materia organica al ecosistema. Pseudogymnoascus
destructans tiene un potencial de adaptacion muy amplio y es capaz de sobrevivir
en diversos ambientes terrestres y posiblemente acuatico y marino (Hayes, 2012).

Distribucion original

Existe evidencia de la presencia de P. destructans en Europa desde hace décadas
sin mortalidad asociada lo cual es consistente con una distribucion endémica
europea Yy una co-evolucién de hospedero patdgeno (Leopardi et al. 2015)

Estatus: Ex6tica no presente en México

Hasta el momento no existe un estudio (publicado) que haya intentado
documentar la presencia del hongo en México. Sin embargo, 1) la ruta de
dispersion de la enfermedad presenta un patrén de avance hacia México. 2) En
México compartimos especies de murciélagos que han sido reportadas como
positivas al SNB en Norteamérica, como es el caso de los myotidos y Eptesicus
fuscus y 3) Los ambientes abidticos donde el SNB se ha documentado en
Norteamérica pueden ser encontrados en México. Dado lo anterior existe un
potencial de riesgo de presencia del hongo so6lo que probablemente no ha sido
documentada (Blehert et al. 2009 & USFWS, 2011).

¢ Existen las condiciones climaticas adecuadas para que la especie se establezca
en México? Si

Partes medias y altas Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Eje
Volcanico transversal.
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1. Reporte de invasora

Especie exotica invasora: Es aquella especie o poblacion que no es nativa, que se
encuentra fuera de su ambito de distribucion natural, que es capaz de sobrevivir,
reproducirse y establecerse en habitats y ecosistemas naturales y que amenaza la
diversidad bioldgica nativa, la economia o la salud publica (LGVS, 2010).

Alto: Reporte de invasion o de impactos documentados en varios
paises, 0 en un pais vecino 0 un pais que tenga comercio con
México.

Existe reporte de invasion de esta especie del continente Europeo a Norteamérica
(Canada y EU). La especie es capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en
hébitats y ecosistemas naturales y amenaza la diversidad bioldgica nativa y la
economia (Blehert et al., 2009; Puechmaille et al.; 2011; Chaturvedi et al. 2010;
Verant 2012; Foley et al. 2011; Warnecke et al. 2012; Boyles et al. 2011; Verant et
al. 2012; Foley et al. 2011; Warnecke et al. 2012; Boyles et al. 2011).

2. Relacién con taxones cercanos invasores

Evidencia documentada de invasividad de una o mas especies con biologia
similar a la de la especie que se esta evaluando. Las especies invasoras pueden
poseer caracteristicas no deseadas que no necesariamente tienen el resto de las
especies relacionadas taxondmicamente.

Se desconoce: No hay informacion comprobable.

3. Vector de otras especies invasoras

La especie tiene el potencial de transportar otras especies invasoras (es un vector)
0 patdgenos y parasitos de importancia o impacto para la vida silvestre, el ser
humano o actividades productivas (por ejemplo aqui se marca si es vector de
rabia, psitacosis, virus del Nilo, cianobacterias, etc.).

Se desconoce: No hay informacion comprobable.
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4. Riesgo de introduccion

Probabilidad que tiene la especie de llegar al pais o de que continde
introduciéndose en caso de que ya haya sido introducida. Destaca la importancia
de la via o el numero de vias por las que entra la especie al territorio nacional.
Interviene también el nimero de individuos y la frecuencia de introduccion.

Alto: Evidencia de que la especie tiene una alta demanda o tiene la
posibilidad de entrar al pais (0 a nuevas zonas) por una 0 mas vias;
el nimero de individuos que se introducen es considerable; hay
pocos individuos con una alta frecuencia de introduccion o se utiliza
para actividades que fomentan su dispersion o escape. Las medidas
para evitar su entrada son poco conocidas o0 poco efectivas.

El hongo puede ser introducido al pais a través de dos vias 1) de manera natural
por las diferentes especies de murciélagos que comparten distribucion en
Norteamérica, principalmente myotidos. 2) de manera incidental a través del
transporte de esporas en la ropa y zapatos en personas gue realizan espeleologia
o actividades econdmicas asociadas a cuevas. Hasta el momento no hay
publicadas en México medidas para evitar la entrada del hongo. Sin embargo, se
podrian implementar algunos de los puntos de control sugeridos por el National
Wildlife Health Center buscando reducir la probabilidad de contagio (USGS, 2014;
U.S Fish and Wildlife Service, 2011; Szymanski et al. 2009).

5. Riesgo de establecimiento

Probabilidad que tiene la especie de reproducirse y fundar poblaciones viables en
una region fuera de su rango de distribucion natural. Se toma en cuenta la
disponibilidad de medidas para atenuar los dafios potenciales.

Muy Alto: Evidencia de que mas de una poblacién de la especie se
ha establecido exitosamente y es autosuficiente en al menos una
localidad fuera de su rango de distribuciébn nativa, y se esta
incrementando el numero de individuos. Especies con reproduccion
asexual, hermafroditas, especies que puedan almacenar los gametos
por tiempo prolongado, semillas, esporas o quistes de invertebrados
que permanecen latentes por varios afios. No hay medidas de
mitigacion.

Existe evidencia documentada de que la especie ha establecido exitosamente con
mas de una poblaciéon autosuficiente en Norteamérica (Canada y EU) fuera de su
rango de distribucion nativa (EUROPA). Ademas presenta reproduccion asexual y
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las esporas se mantienen viables en diferentes condiciones ambientales. No hay
medidas de mitigacion (Verant et al. 2012; Foley et al, 2011; Lorch et al., 2011,
Warnecke et al. 2012; USFWS, 2011).

6. Riesgo de dispersion

Probabilidad que tiene la especie de expandir su rango geogréafico cuando se
establece en una regién en la que no es nativa. Este indicador toma en cuenta la
disponibilidad de medidas para atenuar los dafios potenciales.

Muy Alto: Evidencia de que la especie es capaz de establecer
nuevas poblaciones autosuficientes en poco tiempo y lejos de la
poblacién original o es capaz de extenderse rapidamente en grandes
superficies, lo que le permite colonizar nuevas areas relativamente
rapido, por medios naturales o artificiales. No se cuenta con medidas
para su mitigacion.

Existe evidencia documentada de que Pseudogymnoascus destructans ha
aumentado su distribucion dentro de Europa (posible origen) a Norteamérica
(Canadd y EU) donde se ha expandido rapidamente colonizando diferentes
cuevas y minas. Ademas de que hay especies comunes de murciélagos infectadas
entre EU y México. Se inicia con medidas de mitigacion (Puechmaille et al. 2011;
USFWS, 2011; USGS, 2014, WNS response partners, 2014).

7. Impactos sanitarios

Impactos a la salud humana, animal y/o vegetal causados directamente por la
especie. Por ejemplo, si la especie es venenosa, toxica, causante de alergias,
especie parasitoide o si la especie en si es el factor causal de una enfermedad (la
especie evaluada es un virus, bacteria, etc.). En caso de especies que sean
portadoras de plagas y otras especies causantes de enfermedades, la informacion
se menciona en la pregunta 3. Si estas plagas son de importancia econémica o
social, entonces se incluye en la seccién de impactos correspondiente.

Muy Alto: Existe evidencia de que la especie misma provoca, 0
puede provocar, afectaciones a la salud animal, humana, y/o plantas.
Causa afectaciones severas a gran escala y afecta especies nativas
0 en alguna categoria de riesgo (IUCN, NOM-059).

Existe evidencia documentada de que esta especie de hongo puede provocar
dafios o afectaciones en varias especies de murciélagos, afectandolos en sus

Forma de citar: CONABIO. 2017. Andlisis de riesgo rapido de Pseudogymnoascus destructans. Sistema de informacion

sobre especies invasoras en México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México DF. 5



Método de Evaluacion Rapida de Invasividad (MERI) para especies exéticas en México
Pseudogymnoascus destructans (Blehert & Gargas) Minnis & D.L. Lindner, 2013, CONABIO, 2017

tasas metabolicas lo que afecta el metabolismo de las grasas acortando el periodo
de hibernacién produciendo altas mortalidades. Dado que los murciélagos
infectados son principalmente insectivoro puede existir un impacto directo en la
economia. Ademas cinco especies en México del genéro Myotis estan enlistadas
en la NOM-059: Myotis albescens, M. evotis, M. carteri, M. planiceps, M. vivesi
(Cutler et al, 2006; Justin et al, 2011; Jones et al. 2009; Anthony & Kunz, 1977).

8. Impactos econémicos y sociales

Describe los impactos a la economia y al tejido social. Considera el incremento de
costos de actividades productivas, dafios a la infraestructura, pérdidas econémicas
por dafios o compensacion de dafos, pérdida de usos y costumbres,
desintegracion social, etc.

Muy Alto: Existe evidencia de que la especie provoca, 0 puede
provocar, la inhabilitacion irreversible de la capacidad productiva para
una actividad econémica determinada en una regién (unidad, area de
produccién o area de influencia). No existe ningun método eficiente
para su contencion o erradicacion.

Existe evidencia documentada del impacto benéfico de los quirdpteros en el
control de plagas en la agricultura. Por ejemplo, se ha documentado que una sola
colonia de 150 individuos de Eptesicus fuscus es capaz de consumir 1.3 millones
de insectos considerados plaga al afio. Asimismo, el murciélago (Myotis), actia
como controlador natural de plagas y se ha estimado que este servicio tiene un
valor de hasta 54 mil millones de dolares por afio. Aunado a esto, los murciélagos
favorecen procesos de polinizacion de diversas especies de importancia
econémica como son los agaves. Asi, la presencia de Pseudogymnoascus
destructans produce altas mortalidades en especies de murciélagos (insectivoros)
infectados comunes entre EU y México que potencialmente impactara el papel y
sus beneficios econdmicos de estos mamiferos (Brooks, 2011; Kunz et al. 2011,
Blehert & Meteyer 2011; Gurr et al. 2011; Boyles et al. 2011; Fisher et al. 2012).

9. Impactos al ecosistema

Describe los impactos al ambiente; se refiere a cambios fisicos y quimicos en
agua, suelo, aire y luz.

Se desconoce: No hay informacion.
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10. Impactos a la biodiversidad

Describe los impactos a las comunidades y especies; por ejemplo, mediante
herbivoria, competencia, depredacion e hibridacion.

Alto: Existe evidencia de que la especie tiene alta probabilidad de
producir descendencia fértil por hibridacibn o provoca cambios
reversibles a largo plazo (> de 20 afios) a la comunidad (cambios en
las redes tréficas, competencia por alimento y espacio, cambios
conductuales) o causa afectaciones negativas en el tamafo de las
poblaciones nativas.

Existe evidencia de que la especie representa un riesgo ya que causa
afectaciones negativas en el tamafio de las poblaciones de murciélagos que son
infectados. Asimismo, puede afectar las redes de interaccidbn ecoldgica
(depredador-presa), produciendo un desequilibrio en los ecosistemas. Se ha
documentado la presencia del SNB aumenta la probabilidad de los murciélagos
infectados a ser depredados. Por ejemplo, el género Myotis por mapaches.
Ademas de que el grupo que principalmente ha sido afectado son los Myotidos de
los cuales en México hay 5 sp enlistados bajo alguna categoria de riesgo (Blehert
& Meteyer 2011; Puechmaille et al. 2011; Chaturvedi et al. 2010; Verant et al.
2012; Foley et al. 2011; Warnecke et al. 2012; Boyles et al. 2011; Hallam &
McCracken 2011; Brooks, 2011; Kunz et al. 2011; McAlpine et al. 2011).
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