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RESUMEN 
 

La contaminación en el ambiente se expande en correlación a las actividades antropogénicas, por 

ello el flujo y transporte de los xenobióticos ha surgido como tema de interés dentro de la 

investigación científica. Se han hecho investigaciones sobre cómo los organismos son afectados y 

sirven como vectores para la propagación de algunos xenobióticos a lo largo de la cadena trófica 

produciendo efectos adversos en los organismos. En zonas tanto urbanas como rurales se han 

reportado niveles de contaminación con metales pesados que exceden los límites establecidos, 

que además son residuos altamente tóxicos. Los murciélagos habitan tanto zonas urbanas como 

rurales y algunas especies se caracterizan por ser más tolerantes que otras a la exposición a 

metales pesados. Las investigaciones sobre el tema carecen de constancia, por tanto, la 

información no esclarece la relación murciélago- metales pesados. Por lo que el objetivo de esta 

investigación es realizar una revisión y analizar los estudios de murciélagos y metales pesados, 

siendo una actualización destacando un parámetro abonando también datos antes no 

considerados. Para ello se buscó información relacionada y se realizó una base de datos para así 

analizar las investigaciones encontradas, así como su contenido. 
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ABSTRACT 
 

Pollution in the environment expands in correlation to anthropogenic activities, therefore the flow 

and transport of xenobiotics has emerged as a topic of interest in scientific research. Research has 

been done on how organisms are affected and serve as vectors for the propagation of some 

xenobiotics along the food chain, producing adverse effects on organisms. In both urban and rural 

areas, levels of heavy metal contamination have been reported that exceed the established limits, 

which are also highly toxic residues. Bats inhabit both urban and rural areas and some species are 

characterized by being more tolerant than others to exposure to heavy metals. Research on the 

subject lacks evidence, therefore, the information does not clarify the bat-heavy metal 

relationship. Therefore, the objective of this research is to carry out a review and analyze the 

studies of bats and heavy metals, being an update highlighting a parameter also paying data not 

previously considered. For this, related information was sought and a database was created in 

order to analyze the investigations found, as well as its content.
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INTRODUCCIÓN 

1. Generalidades de la contaminación ambiental 

La contaminación es el efecto de los contaminantes en el medio, ya sea agua, aire o suelo, 

generando un impacto negativo ya que lo modifican. Por lo que un contaminante es materia 

tóxica, es decir, tiene la capacidad de dañar la salud de un organismo. Pueden ser físicos, 

químicos y biológicos (Puga et al, 2006). Los contaminantes se clasifican por su fuente de 

emisión que puede ser natural o antropogénica, sin embargo, el origen de cada uno es diverso. 

Dentro de los contaminantes existen distintos niveles de toxicidad y en el ambiente existen 

diferentes niveles de concentración de ellos, en su mayoría los contaminantes tienen la 

característica de pasar de un medio a otro, por lo que no hay una solución para cada uno de ellos 

(Clark et al, 2001; Aljamali et al, 2019). 

Los contaminantes que generan mayor impacto son los de origen antropogénico, como los 

contaminantes generados por la industria, y debido al incremento poblacional generan mayor 

presión en el ambiente, lo que quiere decir que hay un aumento exponencial de los contaminantes 

y variación de ellos por el aumento de la población humana (Cisneros, 2001; Encinas, 2011). 

Dado que la mayor parte de la contaminación del ambiente está asociada a las actividades 

antropogénicas y su emisión es de distintos orígenes se aprecia que hay una diferencia 

significativa entre los sitios contaminados urbanos y rurales (Wark et al, 1990).  

El ambiente es el sitio de disposición final de los contaminantes y desempeña una acción 

importante que reduce o aumenta la toxicidad de algunos contaminantes, por ejemplo: los metales 

pesados por el repartimiento de los perfiles del suelo, por lo que la disponibilidad de los 

contaminantes está controlada por sus propiedades y las características del medio. Por tanto, la 

materia como los contaminantes tienen un flujo a través de las cadenas tróficas (Aránguez et al, 

1999). 

 

1.1. Impacto ambiental de los contaminantes  

 

Las características de los contaminantes estarán dadas por su origen, composición, y su 

dispersión en el ambiente. Sin embargo, los contaminantes pasan a formar parte de un proceso 

químico del ambiente, lo que transforma a los contaminantes que originalmente se emitieron y 

esto reduce o aumenta su nivel de toxicidad (Henry et al, 1999). 
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En el sistema abiótico los contaminantes no serían un problema, porque son inertes, sin embargo, 

en el sistema biótico sí lo son debido a que tienen una interacción con el medio al cual los 

contaminantes se modifican y al introducirse en los organismos dañan su salud e interfieren en 

los procesos biológicos como las cadenas tróficas que transfieren la materia como los 

contaminantes hacia los otros niveles tróficos (Caselli, 2000). 

1.1.1. Cadenas tróficas   

 

Las cadenas tróficas son un sistema biológico idealizado donde existen niveles tróficos en los que 

los organismos transfieren la materia por medio del metabolismo celular al consumir a otro 

organismo de un nivel trófico bajo, principalmente inicia por la transformación de materia con 

organismos fotosintéticos, que se les conoce como productores primarios ya que llevan a cabo un 

proceso de fotosíntesis el cual utiliza energía luminosa que emana del sol y la transforma en 

energía química, que es su fuente de energía por ser organismos autótrofos (Burns et al, 1989; 

Thompson et al, 2007). El flujo de la materia comienza cuando un herbívoro (consumidor 

primario) se alimenta de las plantas (productor primario) y distribuye la materia por su 

organismo, posteriormente un depredador (consumidor secundario) se alimenta de un herbívoro 

del cual distribuye la materia por su organismo igual que el consumidor primario y así 

sucesivamente con un consumidor terciario, entonces la materia se extiende entre consumidores 

por todo el ecosistema. Ya que la materia no fluye de manera lineal porque los consumidores 

pueden nutrirse desde muchos niveles tróficos, en lugar de cadena, se ha denominado red trófica, 

que es un patrón que representa mejor la realidad en el cual se consumen alimentos en un 

ecosistema (García, 2003).  

En el proceso de la contaminación con los metales pesados, las plantas (productores primarios) 

son los primeros en acumular por absorción de la raíz estos contaminantes, lo que permite la 

bioacumulación de ellos en los demás seres vivos que forman la red trófica de un ecosistema. 

Esta contaminación vegetal alcanza a los animales consumidores herbívoros, a los carnívoros y 

depredadores (Posada, 2006; Souza et al, 2012).  

 

1.2. Biomagnificación  

Cuando los contaminantes ingresan a los organismos se transfieren a los siguientes niveles 

tróficos. Esta relación se agrava cuando se produce biomagnificación que es el aumento de la 

concentración de una sustancia en los organismos situados en niveles superiores de la cadena 

trófica con respecto a aquellos que se encuentran en niveles inferiores; ocurre porque los 



9 

 

organismos bioacumulan estos contaminantes más de lo que desechan, lo que implica un aumento 

progresivo del contaminante. Entonces cuando la bioacumulación ocurre en cada transferencia a 

niveles tróficos superiores la concentración del contaminante aumenta (Coto, 2014). 

Por ejemplo, los metales pesados transferidos al ambiente son depositados directamente en el 

suelo, por lo que pueden ser absorbidos y transportados hacia los tejidos de la planta y estos 

transferirse a un herbívoro y después a su depredador. Entonces si los contaminantes son capaces 

de bioacumularse, transferirse en las cadenas tróficas y aumentar la concentración de estos 

contaminantes con respecto a los siguientes niveles tróficos (biomagnificarse) pueden ejercer 

daños severos, no solo por las propiedades del contaminante, sino por el aumento de 

concentración de estos, generando desde malformaciones hasta la muerte (Gutiérrez, 2015; Miller 

et al, 2010). 

 

1.3 Metales pesados 

 

Algunos metales pesados (MP) de aquí en adelante referido como MP, están presentes de manera 

natural ya que forman parte de los minerales de las rocas; sin embargo, estos pueden 

transformarse en biodisponibles por desastres naturales o actividades antropogénicas , que deja 

residuos sólidos en grandes cantidades por lo que su disposición es mayor y directa (Alcalá et al, 

2008; Giuffré et al, 2005; Llatance et al, 2018). Su toxicidad se basa en los mecanismos de 

acción, puede ocurrir a través de la bicapa lipídica, por difusión simple, difusión facilitada o por 

transporte activo, a través de un canal iónico, a través de una proteína transportadora o por un 

gradiente eléctrico o químico. Otro mecanismo de captación celular es la endocitosis (Newman, 

2015). 

Los metales pesados se caracterizan por poseer una densidad mayor a 5 g/cm3 y un número 

atómico mayor a 20. Algunos de los metales pesados son: Cobalto (Co), cobre (Cu), estaño (Sn), 

hierro (Fe), manganeso (Mn), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), zinc (Zn). 

Cabe mencionar que se considera que los metales son nocivos, sin embargo, muchos resultan 

esenciales en la dieta y en algunos casos su deficiencia o exceso puede conducir a problemas de 

salud, por ejemplo, Fe, Co, Mn, Zn (Londoño et al, 2016; Masindi, et al 2018). 

Por el contrario, los metales no esenciales a bajas concentraciones provocan  alteraciones en 

salud de los organismos y en distintos niveles de organización biológica. Por ejemplo, el 

mercurio en estado gaseoso causa daño al sistema nervioso (cerebro). El plomo genera un 
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aumento de la vitamina D el cual provoca la fijación del calcio en los huesos, con el plomo que 

en ellos se hubiese depositado. La ingesta del cadmio de manera indirecta o directa produce 

daños al riñón, hígado, pulmón, páncreas, testículos y huesos (Coto, 2014; Racero et.al 2017; 

Turk et al. 2004). 

Poco se sabe del impacto que tienen los metales pesados en murciélagos, algunos ejemplos 

citados del daño a otros animales aplican también para los murciélagos, como la hepatopatía, 

daño al ADN, hemocromatosis, cuerpos de inclusión renal, temblores, espasmos, lentitud general, 

falta de control en el cuerpo y mortalidad. Se desconoce debido a la ausencia de métodos menos 

intrusivos y el estado de conservación y protección de los murciélagos (Zukal et al, 2015; 

Hernout et al, 2016; Mina et al, 2019). 

 

1.4 Generalidades de los murciélagos 

  

Los quirópteros (murciélagos) son el segundo orden más rico en especies, ya que son reconocidas 

cerca de 1400 especies, agrupadas en 18 familias. Su distribución es muy amplia, por lo que se 

encuentran casi en todos los ecosistemas, aunque se concentran principalmente en las áreas 

neotropicales (Barquez et al, 2020). Dentro de las adaptaciones evolutivas destacadas de este 

grupo están el vuelo y la ecolocalización, lo que les ha permitido el ingreso a diferentes 

ecosistemas, así mismo los quirópteros ocupan cada nivel trófico, desde consumidores primarios 

hasta terciarios, ya que algunas especies se alimentan de fruta, insectos, néctar, polen, peces, 

sangre y más, por ello se definen en grupos funcionales como polinizadores, dispersores de 

semillas y controladores de plagas (Espinoza et al, 2008; Mena, 2010). 

 

Los quirópteros representan un papel ecológico y económico dentro del ecosistema en los que 

habitan. Brindan servicios ambientales de los cuales destacan la polinización, regeneración de los 

ecosistemas naturales por dispersión de semillas, el flujo genético de especies vegetales y 

controlador de diversas plagas (Burneo et al, 2015). 

Dentro de las amenazas a los quirópteros están la pérdida del hábitat, destrucción y perturbación 

de refugios, conflicto humano-murciélago y enfermedades emergentes, uso indiscriminado de 

sustancias tóxicas y amenazas emergentes (Frick et al, 2020). Se ha demostrado que los 

quirópteros son sensibles a la perturbación de su hábitat, por lo que la respuesta es inmediata, las 

comunidades tienden a ser menos diversas y dominadas por pocas especies, por lo que se les 
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conoce como bioindicadores de la perturbación. Existen características clave y que 

conjuntamente confirman que los murciélagos sirven como buenos biondicadores de perturbación 

de los cuales los más importantes que cumplen: una amplia distribución geográfica, conocimiento 

de la biología de las especies, taxonomía bien conocida y de fácil identificación, respuesta 

graduada ante cambios ambientales, alta importancia dentro de su ecosistema y su diversidad 

trófica (Medellín et al, 2014; Casarrubia, 2022).  

 

JUSTIFICACIÓN 
Se han realizado investigaciones donde se han encontrado diversos contaminantes tanto en sitios 

urbanos como rurales, por desastres naturales o distintas actividades antropogénicas, donde 

además están presentes en grandes concentraciones, como los metales pesados. Los murciélagos 

son un grupo que habita tanto en sitios urbanos como rurales, por lo que están expuestos a 

diferentes contaminantes. Sin embargo, falta información y una actualización sobre la relación 

entre murciélagos y metales pesados. Por lo anterior, el presente estudio pretende realizar una 

revisión y analizar los estudios relacionados de murciélagos y metales pesados de la última 

revisión realizada en 2015 por “Zukal et al 2015” hasta la actualidad. 

OBJETIVO GENERAL 
Determinar el estado actual del conocimiento sobre estudios científicos de murciélagos y metales 

pesados. 

OBJETIVOS PARTICULARES 
 Construir una base de datos con las publicaciones sobre metales pesados y murciélagos. 

 Analizar la información de los artículos como su enfoque de estudio. 

 

MATERIALES Y MÉTODO 

 
Obtención de datos 

Se realizó la búsqueda de artículos publicados sobre murciélagos y metales pesados. Debido a 

que en 2015 “Zukal et al 2015” se publicó una revisión sobre el tema, fue ese año el que se 

consideró como punto de inicio y finalizando la búsqueda hasta el año 2021. Para la búsqueda de 

publicaciones se utilizó la plataforma de “Google Académico” utilizando las palabras 

“Murciélagos” y “Metales pesados”, tanto en inglés como en español y limitando la búsqueda al 

año 2015. No se consideraron publicaciones como tesis, resúmenes de congresos. 
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Organización y análisis de información 

Se revisó la información obtenida de los artículos encontrados en Google Académico y se 

organizó en una base de datos usando Microsoft Excel ® versión 2007. Los campos para 

organizar dicha información fueron los siguientes:  

1.- Países 2.- lugares de publicación 3.- tema o enfoque 4.- familias 5.- especies estudiadas 

6.- metales estudiados. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 
Se encontró un total de 423 resultados en español, de los cuales corresponden solo a 1 artículo y 2 

a tesis relacionadas al tema, mientras tanto en inglés se encontró un total de 2,720 resultados, de 

los cuales 34 corresponden a artículos y 2 tesis. Por tanto, en total se encontraron 3,143 

resultados, esta cifra corresponde a las palabras localizadas en diferentes artículos de acuerdo al 

texto en el buscador, de los cuales 35 corresponden a artículos y 4 a tesis para obtener grado entre 

2015 y 2021.  

Los artículos no citados mencionan a los metales pesados como una problemática para los 

murciélagos o sugerencia de tema de investigación sin ser un tema de interés. 

En perspectiva con los resultados obtenidos y los de Zukal et al, (2015) hubo un aumento en las 

investigaciones sobre el tema, ya que del año 2000 a 2015 encontró 52 trabajos, mientras que 

entre 2015 y 2021 se obtuvieron 39 lo que corresponde a un 75% de investigaciones en un 

periodo de tiempo menor (Figura 1). 
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Figura 1. Gráfica de número de artículos publicados en los periodos 2000-2015 y 2015-2021. 

 

Dentro de estos artículos se encontraron estudios realizados en 22 países, los cuales corresponden 

a: Alemania, Australia, Belice, Brasil, Canadá, China, Colombia, Ecuador, EE.UU, Egipto, 

España, Finlandia, Gales, India, Inglaterra, México, Pakistán, Perú, Portugal, República Checa, 

Suecia y Ucrania (Figura 2). Los países que más realizaron investigaciones del tema son 

Alemania, Estados Unidos, Egipto y Pakistán. De acuerdo con Zukal et al, (2015) “los estudios 

realizados estaban sesgados por tiempo y espacio, los países que tienen mayor número de 

aportaciones se limitaban a 1 o 2 investigaciones como en la región de América del norte y 

Europa, y dado a la variación de datos en las tendencias de los metales pesados en murciélagos 

estos no pueden ser referente ya que son inconsistentes, los datos no pueden ser comparados ya 

que el método es distinto y en un área geográfica distante entre investigaciones.” 

 

Con los resultados de Zukal et al, (2015) y los resultados obtenidos en esta nueva revisión, se 

observa que se mantiene un sesgo temporal y espacial entre investigaciones, sin embargo, esta 

tendencia va en decremento ya que por año más países están realizando hasta 2 investigaciones, 
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aunque la mayor cantidad de estudios aún se concentra en América del norte y Europa (Figura 3). 

 

Figura 2. Cuadro de países con mayor número de investigaciones, en orden alfabético.
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Figura 3. Mapa de países que han realizado estudios sobre murciélagos y metales pesados, marcando el número de investigaciones por 

color. 
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Dentro de las 39 investigaciones se encontraron estudios realizados en 9 familias de murciélagos, 

las cuales corresponden a: Emballonuridae, Megadermatidae, Molossidae, Noctilonidae, 

Pteropodidae, Phyllostomidae, Rhinopomatidae, Rhinolophidae, Vespertilionidae. Las familias 

más estudiadas corresponden a: Vespertilionidae, Molossidae, Pteropodidae, Emballonuridae, 

Rhinopomatidae, Megadermatidae, Phyllostomidae y Rhinolophidae, en orden de mayor a menor 

número de repeticiones por investigación (Figura 4). 

 

Figura 4. Cuadro de familias más estudiadas entre investigaciones, ordenadas alfabéticamente. 

 

Se obtuvo un promedio de 4 especies por artículo y se obtuvieron 56 especies distintas entre las 

39 investigaciones, siendo las especies más estudiadas: Myotis daubentonii, Pipistrellus 

pipistrellus, Tadarida brasiliensis y Miniopterus schreibersii. Sin embargo, el 83% de las 

especies son utilizadas una vez, mientras que el 17% corresponde a especies que se utilizaron en 

otro artículo (Tabla 1). 

Especies Investigaciones 

Bauerus dubiaquercus 1 

Chrotopterus auritus 1 

Dermanura phaeotis 1 

Dermanura watsoni 1 
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Desmodus rotundus 1 

Eonycteris spelaea 1 

Eptesicus fuscus 1 

Eptesicus serotinus 1 

Hypsugo savii 1 

Lasiurus borealis 1 

Lasiurus intermedius 1 

Megaderma lyra 1 

Megaderma spasma 1 

Miniopterus schreibersii 2 

Molossus rufus 1 

Mops condylurus 1 

Myotis austroriparius 1 

Myotis bechsteinii 2 

Myotis daubentonii 5 

Myotis elegans 1 

Myotis lucifugu 2 

Myotis myotis 1 

Myotis nattereri 1 

Myotis septentrionalis 1 

Noctilio leporinus 1 

Nyctalus leisleri 1 

Nyctalus noctula 2 

Nyctalus plancyi 2 

Nycticeius humeralis 1 

Perimyotis subflavus 1 

Pipistrellus abramus 1 

Pipistrellus pipistrellus 4 

Pipistrellus pygmaeus 2 

Plecotus auritus 1 
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Plecotus austriacus 1 

Pteropus alecto 1 

Pteropus giganteus 1 

Pteropus medius 1 

Pteropus natalis 1 

Pteropus poliocephalus 1 

Rhinopoma cystops 1 

Rhinopoma microphyllum 1 

Rhinolophus euryale 1 

Rhinolophus ferrumequinum 1 

Rhinolophus hipposideros 1 

Rhogeessa aeneus 1 

Rhynchonycteris naso 1 

Rousettus Aegyptiacus 1 

Saccopteryx bilineata 1 

Sturnira lilium 1 

Tadarida aegyptiaca 1 

Tadarida brasiliensis 3 

Taphozous melanopogon 1 

Taphozous nudiventris 1 

Taphozous perforatus 1 

Trachops cirrhosus 1 

Tabla 1. Listado de especies más estudiadas entre artículos, en orden alfabético. 

 

Zukal et al, (2015) registraron estudios en 65 especies de murciélagos, dentro de las cuales las 

especies más estudiadas eran Eptesicus fuscus, Myotis grisescens, Myotis myotis y Pipistrellus 

pipistrellus. 

En complementación con los resultados obtenidos en este trabajo, se mantiene solo la especie 

Pipistrellus pipistrellus, mientras que las especies Tadarida brasiliensis, Miniopterus schreibersi, 

Myotis daubentonii Eptesicus fuscus, Myotis grisescens y Myiotis myotis son complementarias a 

las especies más estudiadas. 
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La revisión de las 39 publicaciones arrojó un total de 23 metales pesados distintos, también se 

contabilizaron los más estudiados, siendo estos: Cadmio, zinc, plomo, cobre, mercurio, 

manganeso, hierro, níquel, cromo, cobalto, arsénico, calcio, molibdeno, selenio, aluminio, 

antimonio, bario, boro, estaño, magnesio, plata, rubidio y wolframio, en orden de mayor a menor 

número entre investigaciones (Figura 5). 

 

Figura 5. Cuadro de metales pesados más estudiados entre investigaciones, en orden alfabético. 

 

De acuerdo con Zukal et al, (2015) los metales pesados de mayor preocupación a nivel general 

son el arsénico, cadmio, cobalto, cromo, cobre, mercurio, manganeso, níquel, plomo, estaño y 

talio. En perspectiva y considerando los resultados aquí obtenidos, esta tendencia se mantiene, 

aunque no está presente el “talio”, en el caso del zinc y hierro no se les considera como de alto 

riesgo ya que son elementos “traza” (Jiménez et al, 2007; Martínez et al, 1999). 

 

Tras el análisis de los 39 artículos de murciélagos y metales pesados, se agruparon cinco temas 

generales utilizando, publicados desde 2015 hasta 2021. Los temas cubiertos por un gran número 

de estudios fueron bioacumulación, estimación, detección, variación y nivel de metales pesados 

en murciélagos, mientras que aquellos cubiertos por los números más bajos de los estudios fueron 

mercurio en guano de murciélago y rastreo de metales pesados por medio de guano. 
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Estudios de  metales pesados en pelo, piel y patagio de murciélagos 

 

El número de estudios que se ocupan del tema son 8 artículos, lo que constituye el 21% de todos 

los estudios. De estos 8, el 50% fue realizado por equipos de investigación en Alemania. La 

mayoría de los estudios (5 investigaciones, 62%,) se centraron en muestras de pelo de murciélago 

para el monitoreo y mediciones de concentraciones de metales pesados, y solo 3 investigaciones 

(38%) se centraron en muestras de piel y patagio de murciélago. El objetivo de los estudios fue 

evaluar la idoneidad de las muestras de pelo, piel y patagio como unidad de control de la 

exposición de metales en murciélagos, en algunos casos se compararon estas muestras con los 

niveles de metales pesados en órganos internos de murciélagos muertos que seguían intactos o de 

ejemplares depositados en colecciones científicas (Flache et al, 2015; Hernout, et al, 2016; Mina, 

2019; Timofieieva et al, 2021). 

De acuerdo con Flache et al, (2015) “todas las especies de murciélagos europeos están protegidas 

y se requiere un método no invasivo para examinar su exposición a metales y el análisis de 

muestras de pelo ofrece esa posibilidad”. Tradicionalmente analizando los órganos internos los 

animales deben ser sacrificados y utilizando muestras de pelo, piel y patagio los murciélagos son 

liberados, además se necesitan muestras pequeñas de pelo (entre 1 a 5 mg por animal), que deben 

ser tomadas alrededor de 1 a 2 mm por encima de la piel utilizando tijeras quirúrgicas de acero 

(Flache et al, 2015; Hernout et al, 2016). 

Las raíces del pelo absorben metales del torrente sanguíneo que luego se incorporan al pelo en 

crecimiento y se concentra de igual manera en órganos internos, por tanto, las muestras de pelo, 

piel y patagio son herramientas adecuadas para estudiar la exposición a metales, que reflejan 

además las diferencias entre especies, así como el monitoreo de metales pesados (Timofieieva et 

al, 2021) y después de la remediación de algún sitio que se encontraba contaminado. 

La variación en la concentración de metales está influenciada por variables como la edad, la dieta 

y la muda, aunque aún no hay información sobre la regulación metabólica, por lo que se sugiere 

que debe haber un enfoque en la transferencia de elementos metálicos a lo largo de la cadena 

alimentaria de las especies de murciélagos ya que los murciélagos suelen encontrarse en niveles 

tróficos relativamente altos, lo que puede contribuir a la alta acumulación de metales a través de 

biomagnificación además pueden estar expuestos a metales a través de diferentes vías, como la 

inhalación, el contacto con suelo contaminado, ingestión de agua contaminada y consumo de 
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presas contaminadas (Flache et al, 2015; Flache et al, 2016; Hernout et al, 2016; Flache et al, 

2017; Mina et al, 2019; Timofieieva et al, 2021). 

De las especies estudiadas se sugiere que M. daubentonii es un bioindicador eficaz de la 

contaminación por metales que integra la exposición a los metales a través de la ingesta de 

alimentos en toda su área de alimentación (Flache et al, 2015; Åkerblom y de Jong, 2017). 

Estudios de bioacumulación de metales pesados en murciélagos 

 

El número de estudios que se ocupan del tema son 15 artículos, lo que constituye el 39.5% de 

todos los estudios. De estos 15, el 20% fue realizado por equipos de investigación en Pakistán. La 

mayoría de los estudios (11 investigaciones, 73%,) se centraron en bioacumulación, 

concentración y exposición de metales pesados en pelo, piel y patagio principalmente, y 4 

investigaciones (27%) en hígado, riñones, pulmones y huesos principalmente. 

Estos estudios investigan la concentración de metales pesados en murciélagos ya que se predijo 

en diferentes ocasiones que algunas especies habitan zonas contaminadas con metales pesados, 

los cuales también se encuentran presentes en concentraciones que representan un riesgo 

potencial para la salud de estos murciélagos (Hernout et al, 2015) Los resultados de las distintas 

concentraciones de MP entre especies distintas de un mismo hábitat sugieren que hay una 

relación entre la concentración de metales pesados y el gremio trófico (Hernout et al, 2016; 

Nighat et al, 2016).  

Los muestreos generalmente utilizan un método no invasivo, lo que involucra no sacrificar a los 

individuos, se realiza mediante la muestra ya sea de pelo, piel y patagio o las tres, y para analizar 

hígado, riñones, pulmones y huesos, se utilizan individuos que murieron de manera natural en 

campo, sin alteraciones, o de colecciones científicas. Los resultados indican que estas muestras 

son viables para su comparación con los órganos internos. También existe una tendencia a utilizar 

machos para los muestreos, pues las hembras pueden transferir metales pesados a través de la 

lactancia y por tanto tienen mejor capacidad para eliminar metales en comparación de los 

machos; aunado a esto también se seleccionan individuos adultos para detectar con mayor 

aproximación la bioacumulación los cuales incrementan con la edad (Hernout et al, 2016; Becker 

et al, 2018; Heiker et al, 2018). 

A pesar de la evidente correlación entre la concentración de metales pesados con el gremio 

trófico no se descartan las variables de la edad, muda, la ingesta de alimentos, fuente de 
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exposición del metal y la fisiología particular, como influencia de la variabilidad de las 

concentraciones intra e interespecífica.  (Heiker et al, 2018;  Pavón et al, 2018; Rahman et al, 

2019). 

Estudios de lesiones asociadas a metales pesados o predicciones 

 

El número de estudios que se ocupan del tema son 7 artículos lo que constituye el 18.4% de todos 

los estudios. De estos, el 28.5% fue realizado por equipos de investigación en Canadá. La 

mayoría de los estudios (5 investigaciones, 71%,) utilizaron métodos no invasivos y se buscó 

mercurio principalmente. La obtención de muestras no invasivas se realizó mediante pelo, piel y 

patagio de murciélagos, y en caso de las muestras de órganos internos se tomó mediante 

cadáveres de murciélagos en estado inalterado.  

En los resultados asociados a la exposición de mercurio de manera crónica, declaran que generan 

una propensión a patógenos en la especie Desmodosmus rotundus, también el cerebro es el 

principal órgano afectado. Por otra parte, se encontraron lesiones óseas microscópicas en 

Pteropus natalis y disfunción renal, compatibles con los descritos en animales asociados a 

cadmio, en laboratorio (Little, 2015; Becker, 2017; Chételat et al, 2018; Ruiz et al, 2019; 

Pulscher et al, 2021).  

En los resultados algunos estudios validan el uso de métodos no invasivos mediante el uso de 

pelo, piel y patagio o cadáveres de murciélagos que murieron de manera natural en estado 

inalterado, para la obtención de muestras de tejido interno, por lo que se alienta a utilizar métodos 

no invasivos para la obtención de muestras de acuerdo a lo consecuente (Lisón et al, 2017; 

Chételat et al, 2018). Estos estudios proyectan el estado de posibles afecciones en murciélagos 

asociados a MP, marcando una pauta para futuros proyectos, proponen tanto temas como rubros a 

evaluar, tal como: afecciones neuroquímicas, posibles efectos tóxicos, evaluación de la 

morfología del cuerpo como: masa, tamaño, forma del cráneo, mandíbulas y alas, hasta el 

comportamiento, en el cual puede influir, así como el análisis de la variación de la dieta como: 

alimentos terrestres en contraste con fuentes acuáticas. 

 

Estudios de murciélagos como bioindicadores de metales pesados 

El número de estudios que se ocupan del tema son 5 artículos, lo que constituye el 13% de todos 

los estudios. De estos, el 40% fue realizado por equipos de investigación en Egipto. Estos 
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estudios evalúan la viabilidad de utilizar a los murciélagos como bioindicadores de 

contaminación por metales pesados. Los resultados indican que se pueden utilizar a los 

murciélagos como bioindicadores confiables, utilizando métodos de muestreo tanto invasivos 

como no invasivos. Se sugiere que el método no invasivo es muy favorable y popular por los 

resultados positivos, en cuanto a las muestras invasivas se realizó el sacrificio de los murciélagos 

mediante decapitación, en este caso avalado por el Comité de Ética Animal de la Universidad de 

Ain Shams y con el American Veterinary Medical Directrices de la Asociación para la Eutanasia 

de Animales y guano, asimismo se utilizó sobredosis intravenosa de pentobarbitona sódica de 

acuerdo con el protocolo IACUC de la ASM (Mansour et al, 2016; Sheta et al, 2019; Pulscher et 

al, 2020; Ramos-H et al, 2021; Toussaint et al, 2021). 

 

CONCLUSIÓN  

 
La revisión previa de Zukal et al, (2015) y los resultados obtenidos en esta revisión indican que 

aún se mantienen las tendencias que dificultan el entendimiento del tema en cuanto al tiempo y el 

espacio en el que se realizan los estudios, y otras particularidades como las especies estudiadas, 

los metales y el enfoque del estudio. Aunque la tendencia de que se realicen estudios asociados a 

murciélagos y MP tuvo un incremento del 75%, que corresponde al 11% del total de países del 

mundo, de estos solo el 50% de las familias de murciélagos son estudiadas, sin embargo, el 

porcentaje mayor está enfocado en la familia Vespertilionidae con el 56%, el total de las especies 

estudiadas en los artículos corresponden al 4% del total de todas las especies reconocidas. 

A pesar de que la célula es la unidad estructural y fundamental de los seres vivos, no se pueden 

extrapolar los resultados de los estudios citados por las propiedades particulares fisicoquímicas 

del ambiente y las propiedades fisiológicas, entre otras características de los murciélagos tal 

como el gremio trófico, como menciona Liu et al, (2018) se necesitan aproximadamente 297 

estudios sobre la asociación de los MP más tóxicos (cadmio y plomo) para comprender el 

impacto que tienen en los murciélagos, esto pudiera sonar desatinado, sin embargo, pudieran ser 

más. Para llegar a el entendimiento del tema conlleva una amplia suma de parámetros o temas, 

como todo lo que engloba desde el estudio del sitio hasta los resultados posteriores de la 

remediación, esto continuaría el sesgo del entendimiento entre la relación de murciélagos y MP, 

por lo que se necesita una estandarización como en la mayoría de los artículos se argumenta. En 

los estudios con roedores y otros estudios en murciélagos, los resultados normalmente son usados 
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solo para suponer lo que podría estar sucediendo con los murciélagos, esta idea puede dar pie de 

poder realizar el mismo sistema de estudio como en los estudios ecotoxicológicos.  

De los cinco temas identificados el método más utilizado en los estudios para los muestreos es el 

método no invasivo mediante pelo, piel, y patagio con el 63% por las implicaciones fisiológicas. 

El resto corresponde a muestras de individuos ya muertos y de guano, lo que correspondería al 

89%. 

La adición del conocimiento sobre los efectos asociados a MP es que permiten la proliferación de 

patógenos, y que hay transferencia de MP en la leche durante la lactancia, que no se suele 

estudiar o conocer. 

Los temas más estudiados conllevan la bioacumulación de MP que representan el 39.5% de todos 

los estudios. De los 38 estudios analizados, el 83% son especies que no se utilizaron en otro 

estudio, durante el periodo de 2015 a 2021. 

Las perspectivas para futuros proyectos como siguiente fase es realizar estudios ecotoxicológicos, 

que permitan la estandarización para la comprensión de la relación murciélago MP, estos estudios 

miden la concentración de MP en el sitio de estudio y en una cadena trófica, reflejando así la 

biomagnificación. Las muestras pueden ser tomadas tanto de pelo, piel o patagio por los buenos 

resultados que se han obtenido a partir de estas muestras como método no invasivo y moderno 

que contempla la conservación de las especies. También se recomienda que sean en hembras y 

machos, ya que los murciélagos son especies longevas y por la edad bioacumulan mayor cantidad 

de MP, sin embargo, se debe contemplar los factores de muda e hibernación. Estos resultados se 

comparan entre localidades cercanas con diferentes niveles de contaminación por MP. Esto 

permitiría avanzar en el conocimiento actual del tema, hasta llegar al punto de los efectos de los 

metales pesados en murciélagos y finalmente cómo reducir el riesgo de esta amenaza para la 

conservación de estas especies y compararlo una vez dada la remediación. 
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