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¢Sabias que en el Estado de México
hay casi cien minas abandonadas donde
hoy duermen murciélagos? En esas cuevas
hechas por humanos encontramos una
historia que se puede contar con unos
cuantos pelos.

as minas abandonadas se han convertido en refugios

importantes para los murciélagos. Ahi descansan
== durante el dia, crian a sus bebés y se protegen del clima.

En trabajos anteriores indicamos que existen alrededor
de 94 minas que son usados por estos animales, desde los
gue comen insectos hasta de los que se alimentan de néctar o
incluso sangre de otros animales.

El problema es que las minas no son cuevas
naturales y fueron realizadas para extraer minerales y en
sus paredes y suelos pueden quedar restos de elementos
que vienen de la roca. Algunos de esos elementos como el
arsénico, cadmio, plomo, o mercurio pueden hacer dafio si
se acumulan en grandes cantidades. Otros como el cobre,
selenio, manganeso y cobalto son indispensables para la
vida en dosis pequefias, pero se vuelven dafiinos o téxicos
cuando hay demasiado.

Los murciélagos pueden entrar en contacto con
estos elementos de varias formas. Por ejemplo, cuando
comen insectos que han estado en suelos con metales,
cuando beben agua de arroyos, rios, pozos, lagos, lagunas,
al rozar su piel con las paredes o simplemente al respirar el
aire dentro de las minas.

Para saber si esto les estd afectando, normalmente
los cientificos analizan érganos como el higado y para eso
tenian que sacrificar a los animales. Nosotros queriamos
evitar eso. Por lo que probamos una técnica que no implica
el sacrificio de los murciélagos, que es arrancar unos pelos.
El pelo estd conectado con el torrente sanguineo mientras
crece y guarda en su interior lo que ha pasado por el cuerpo
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del animal, como si fuera un diario. Se puede quitar un
poquito sin lastimar al murciélago y luego el pelo le vuelve a
crecer.

Esta idea ya se ha utilizado en otros paises.
En Alemania, por ejemplo, estudiaron tres especies de
murciélagos que comen insectos. Vieron que el murciélago
enano (Pipistrellus pipistrellus), que caza cerca zonas urbanas
(ciudades) tenia mas plomo y zinc, por la contaminacion de
los autos y las fabricas. Por otro lado, el murciélago néctulo
comun (Nyctalus noctula), que se alimenta principalmente
de escarabajos de cultivos mostraba niveles mas altos de
manganeso y cobre, que vienen del suelo. El murciélago de
Daubenton (Myotis daubentonii) que se alimenta de insectos
acudticos y terrestres mostraba valores intermedios.
Esta ultima especie de murciélago se ha ocupado como
bioindicadora, es decir, que la presencia, ausencia o estado
de salud brinda informacién sobre las condiciones del
entorno. En este sentido, la especie se utilizé para identificar
si la remediacién destinada hacia un cuerpo de agua que
contenia metales. Cuando se limpio el agua del estanque, los
murciélagos que comian insectos en él empezaron a tener
menos metales en su pelo.

En noviembre del 2025, visitamos dos minas
abandonadas en Ixtapan del Oro, en el sur del Estado
de México. Llegamos al anochecer y colocamos postes
de aluminio con redes muy finas cubriendo las entradas
de las minas. En dos noches capturamos 82 individuos
pertenecientes a ocho especies diferentes, con alimentacion
distinta. Los que se alimentan de artrépodos: murciélago
de cara fantasmal (Mormops megalophylla; 38), murciélago
bigotudo mesoamericano (Pteronotus mesoamericanus; 21),
murciélago de orejas de embudo mexicano (Natalus lanatus;
1), los que se alimentan de néctar: murciélago lenguilargo
sin cola (Anoura geoffroyi; 13), murciélago lengua larga
(Hylonycteris underwoodi; 1), los que se alimentan de frutos:
murciélago frugivoro pigmeo (Artibeus phaeotis; 1), murciélago
frugivoro de Jamaica (A. jamaicensis; 1) y finalmente el que se
alimentan de sangre de ganado: murciélago vampiro comun
(Desmodus rotundus; 6).

Murciélago bigotudo mesoamericano (Pteronotus mesoamericanus) en Ixtapan del Oro, Estado de México, México.
Fotografia: Erika Mendez-Manzano.
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De todos ellos elegimos a 18 individuos, seis de
cada grupo de alimentacion, para tomarles pelo del lomo. Los
murciélagos fueron liberados en el sitio y volvieron a volar sin
problemas. Para la colecta de muestras de pelo: murciélago de
cara fantasmal, murciélago lenguilargo sin cola y murciélago
vampiro comun. En el laboratorio lavamos muy bien el pelo
para quitarles el polvo de afuera y analizamos que elementos
contenia.nuevas condiciones o desaparecieron localmente.
Distinguir entre estas tres posibilidades no es sencillo y por eso
los investigadores subrayan que para entender qué ocurrio
realmente es necesario combinar distintos tipos de evidencia.

Toma de muestra de pelo de murciélago vampiro comun (Desmodus rotundus)
en Ixtapan del Oro, Estado de México, México.
Fotografia: Cuauhtémoc Chavez.

Encontramos trece elementos diferentes en la
mayoria de los individuos analizados. Siete de ellos aparecieron
en todos los murciélagos (aluminio, boro, calcio, cromo, hierro,
magnesio, zinc). En general las cantidades fueron bajas, lo
que hace pensar que, por ahora, la exposicién en esas dos
minas no es muy alta. El elemento con mayor concentracion
en el pelo es el azufre, debido a que es un compuesto de la
queratina, que es la proteina con la que esta hecho el pelo, por
lo que no se considera como contaminacion. El murciélago de
cara fantasmal present6 los valores mas altos de azufre (53 234
mg/kg), seguido del murciélago vampiro comun (46 163 mg/
kg) y finalmente murciélago lenguilargo sin cola (41 577 mg/kg)
que se pueden asociar a la queratina de aminodcidos y la tasa
metabdlica.

Otro elemento que se encuentra en el pelo de
murciélagos es el zinc, el cual aparecié en cantidades que
varia de 426 a 619 mg/kg de pelo. Si lo comparamos con lo
que se encuentra en vacas y ovejas son de 3.0 + 0.44 mg/kg y
2 + 0,21 mg/kg respectivamente, suena alto, pero en realidad
cada especie regula el zinc de forma diferente, por qué lo
usan para muchas enzimas, lo que da indicios de una alta
concentracion de zinc en los murciélagos. No podemos decir
que estén contaminados solo por ese numero, necesitamos
tener una referencia propia para murciélagos, que es justo lo
que estamos empezando a construir.

Lo interesante fue que si vimos diferencias entre
especies. El aluminio, el hierro, el manganeso y el azufre no
estaban en la misma cantidad en los tres tipos de murciélagos.
Esto puede tener que ver con lo que comen y dénde pasan mas
tiempo. Por ejemplo, un murciélago insectivoro que caza cerca

del suelo puede estar mas en contacto con el polvo de la mina
gue uno que viaja lejos a buscar flores.

Este trabajo es el primero en el centro de México
que usa el pelo de murciélagos de minas para saber si
estan acumulando elementos que podrian ser dafiinos. No
encontramos niveles preocupantes en Ixtapan del Oro, pero
eso no significa que todas las minas estén limpias. Cada mina
tiene una historia geoldgica diferente y hay que revisarlas una
por una.

Este estudio establece la primera linea base de
referencia para el pelo de murciélagos en minas del centro de
México y respalda el uso del pelo como unidad de monitoreo
no letal para la evaluacién ambiental ya que no afecta la
supervivencia de los murciélagos y puede ser aplicable en
programas de monitoreo a largo plazo. Lo mas importante es
gue comprobamos que se puede monitorear a los murciélagos
sin hacerles dafio. Con solo un poco de pelo podemos vigilar
su salud y la del ambiente a lo largo de los afios. Para el
futuro necesitamos repetir el muestreo en mas minas, incluir
muestras de suelo, agua y de los insectos que comen, y tener
sitios de comparacién fuera de las minas.

Al final, esta historia de murciélagos y minas nos
recuerda que unas cuevas hechas por humanos para sacar
metales hoy guardan vida, y que con unos pocos pelos
podemos escuchar lo que esas minas nos quieren contar.
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