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Resumen 

Se colocaron refugios artificiales (RA) para murciélagos en Morelos, México, 

como parte de un servicio social en el Laboratorio de Ecología y 

Conservación de Vertebrados Terrestres, del Insitituto de ecología, en la 

UNAM. Se estima que la destrucción anual de cultivos causada por 

artrópodos herbívoros es aproximadamente del 10% a nivel global. Los 

murciélagos insectívoros son supresores biológicos efectivos, pero enfrentan 

amenazas por la pérdida de hábitat y la disminución de sus refugios 

naturales. Los RA han surgido como estrategia de conservación, 

aumentando los sitios habitables disponibles, pero existen vacíos en la 

investigación sobre su efectividad. Se llevó a cabo una revisión bibliográfica 

de RA, identificando 82 referencias principalmente en zonas templadas, con 

85 diseños de RA de 8 materiales distintos. Se registró que 82 especies de 

murciélagos, en su mayoría en estado de conservación de “preocupación 

menor” por la “UICN”, utilizan RA. Además, el diseño “Stratmman” fue el más 

frecuentemente ocupado por estas especies. En Morelos, México, se 

identificaron 60 especies de murciélagos, siendo solo 39 insectívoras y 12 

con registro de ocupación de RA de las familias Molossidae y 

Vespertilionidae. Para este servicio social, se selecciono el RA tipo 

"Stratmman". Se desarrolló un diseño específico para campos agrícolas en 

Coatlán del Río, Morelos. Se construyeron un total 30 RA, entre los 

miembros del laboratorio y productores locales. Se instalaron sobre árboles 

27 RA en campos de arroz y en grupos de 1 a 3 RA, a una altura de 2 a 12 

metros. Se elaboró una base de datos con información asociada a la posición 

de los RA. Las actividades se llevaron a cabo de manera interdisciplinaria, 

fortaleciendo habilidades profesionales, como el desarrollo de una 

perspectiva crítica, creativa y autodidacta. Este servicio social contribuyó a 

la investigación y aplicación práctica de estrategias de conservación de 

murciélagos en la región. 

Palabras clave: Refugios artificiales, murciélagos, supresores biológicos, 

artrópodos herbívoros, conservación, Coatlán del Río, Morelos, México.  
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I INTRODUCCIÓN  

En los últimos años se ha estimado que la destrucción anual de cultivos 

causada por artrópodos herbívoros (principalmente larvas de lepidópteros) 

es de aproximadamente el 10% a nivel mundial (Oliveira et al., 2020). El 

aumento de la demanda de alimentos por parte de la población humana ha 

incrementado el uso de pesticidas, con el objetivo de mejorar la 

productividad de los cultivos (Liu et al., 2015). Sin embargo, el uso excesivo 

de agroquímicos tiene consecuencias negativas en los ecosistemas y 

contribuye significativamente a la crisis global de la biodiversidad, poniendo 

en riesgo tanto la salud de los ecosistemas como la humana (Dhananjayan 

et al., 2020). Oliveira y colaboradores (2020) realizaron una revisión 

bibliográfica de estos efectos nocivos en los murciélagos, y encontraron que 

las especies insectívoras son más susceptibles a los pesticidas debido a 

que se encuentran en la parte superior de la cadena alimentaria y terminan 

bioacumulando estos residuos tóxicos en sus tejidos.  

Debido a sus hábitos alimenticios, los murciélagos insectívoros son uno de 

los supresores biológicos más prometedores de los artrópodos que dañan 

los cultivos (Kunz et al., 1995) considerando que pueden ingerir hasta el 80-

100% de su masa corporal en insectos cada noche (Kurta et al., 1989). 

Numerosas especies de murciélagos (particularmente de las familias 

Molossidae y Vespertilionidae) coexisten sinantrópicamente mediante la 

explotación de recursos alternativos disponibles (Kemp et al., 2019). Estas 

pueden aprovechar zonas agrícolas como áreas de alimentación, 

especialmente durante los brotes de plagas (Lehmkuhl-Noer et al., 2012; 

Taylor et al., 2013). 

Estudios previos han demostrado una estrecha coincidencia espacio 

temporal entre la abundancia de plagas de artrópodos emergentes y la 

actividad de los murciélagos (Charbonnier et al., 2014). En plantaciones de 

café en México y Costa Rica, los murciélagos redujeron la abundancia de 

insectos herbívoros (Mendenhall et al., 2014; Williams-Guillén et al., 2008). 
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Solo en Tailandia anualmente la alimentación de 26,152 personas, se 

atribuye al servico ecosistémico de los murciélagos de labios arrugados 

(Mops plicata) (Wanger et al., 2014). 

En Cataluña, España, se ha descrito que el murciélago Pipistrellus 

pygmaeus controla las poblaciones del barrenador del arroz (Chilo 

suppressalis) hasta en un 86%, al punto de ahorrar a los productores el 

costo total de los pesticidas, estimado en casi $43 dólares por hectárea al 

año (Puig-Montserrat et al., 2015).Cleveland y colaboradores (2006) 

encontraron que la contribución económica de los murciélagos a los 

agroecosistemas dominados por el algodón del sur de Texas, Estados 

Unidos, es de $12 a $173 dólares por acre cada año. Extrapolando estas 

cifras a todo el país, Maine y Boyles (2015) valoraron la contribución 

económica a los agroecosistemas entre $ 3,7 y $ 53 mil millones por año. A 

nivel mundial, se estima que este servicio de control de plagas podría 

ascender a miles de millones de dólares para los sistemas agrícolas (Taylor 

et al., 2018). 

En las últimas décadas, las transformaciones del hábitat han tenido un 

crecimiento alarmante. Solo en el Estado de Morelos el uso de suelo agrícola 

cambio de tener el %11 en el año 2000 al %13 en el 2009 lo que representa 

1,373 ha (Escandón-Calderón et al., 2018). Los murciélagos insectívoros son 

sensibles a la intensificación y expansión de la agricultura, principalmente 

por la degradación del hábitat que reduce la cantidad de refugios disponibles 

en el paisaje (Polyakov et al., 2019). La presencia de árboles huecos puede 

ser incluso más importante para los murciélagos que la disponibilidad de 

alimentos (Mering y Chambers, 2014) por lo tanto, puede asumirse como un 

factor limitante en la viabilidad de sus poblaciones (Koschnicke et al., 2010).  

Para compensar la pérdida de refugios naturales a menudo se recurre a 

refugios artificiales (RA) (Flaquer et al., 2006). La aplicación y el desarrollo 

de diferentes diseños se generalizaron en América del Norte durante la 
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década de los 80s y principios de los 90s como una herramienta para la 

conservación de murciélagos y el manejo de plagas (Ruegger et al., 2019). 

En los arrozales del Delta del Ebro, España, los niveles de plagas 

disminuyeron después del despliegue de RA ocupados por la especie 

Pipistrellus pygmaeus (Puig-Montserrat et al., 2015).  

Actualmente existe un vacío en la información disponible sobre el 

microclima y los efectos de los murciélagos que utilizan RA, generando un 

éxito limitado y una comprensión deficiente de los RA como herramientas 

de conservación (Crawford y O’keefe, 2023). En consecuencia, es 

importante la identificación de combinaciones de diseño, material y 

ubicación que respalden microclimas óptimos y promuevan la ocupación de 

los murciélagos (Martin-Bideguren et al., 2019). 

Dentro del marco del Sistema Modular de la Universidad Autónoma 

Metropolitana, Unidad Xochimilco, radica el establecer una relación 

intrínseca entre la enseñanza y la realidad. Esta se estructura en función de 

problemas concretos, que se convierten en objetos de estudio conocidos 

como "objetos de transformación". Estos objetos se abordan de manera 

interdisciplinaria y mediante la investigación científica, permitiendo a los 

estudiantes comprender en profundidad la complejidad de los problemas y 

proponer soluciones basadas en información real (Arbesú, 2006). 

El servicio social (SS) permite a los estudiantes establecer una conexión 

directa en la realidad con la sociedad y sus principales problemas, aplicando 

sus conocimientos para resolver desafíos y necesidades concretas. Esta 

interacción fortalece la relación entre las instituciones educativas y la 

comunidad, proporcionando a los estudiantes la posibilidad de contribuir 

activamente al bienestar social y ecológico. 
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Este servicio social se centra en abordar una problemática en México y a 

nivel global, como lo es la disminución de la biodiversidad por la perdida de 

hábitat. Estos RA contribuyen directamente a aumentar la disponibilidad de 

espacios habitables para los murciélagos. Además, este SS fomenta el 

aprovechamiento de los servicios ecosistémicos proporcionados por los 

murciélagos como controladores naturales de plagas. Así, la instalación de 

RA, no solo tiene un impacto positivo en la conservación de la biodiversidad, 

sino que también contribuye directamente a fortalecer la seguridad 

alimentaria, por lo que este proyecto atiende necesidades ecólogicas y 

sociales. 

II LUGAR DONDE SE REALIZÓ EL SERVICIO SOCIAL 

Las actividades de este SS se desarrollaron dentro del Instituto de Ecología 

(Figura 1), situado en el Circuito Exterior s/n anexo al Jardín Botánico, C.P. 

04510, Ciudad Universitaria, Ciudad de México. Este Instituto, 

especializado en investigación, está compuesto por diversos laboratorios 

que se orientan hacia diferentes disciplinas en temas ambientales y 

ecológicos. Entre ellos, destaca el Laboratorio de Ecología y Conservación 

de Vertebrados Terrestres (LECVT) espacio específico donde se llevó a 

cabo este servicio social.  

Figura 1. Ubicación de la institución en el que se realizo el SS. A) Ciudad de México B) 
Ciudad Univiersitaria y C) Instituto de Ecología. Tomado de Google Earth 2021. 
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III MARCO INSTITUCIONAL 

La Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) es una institución 

educativa reconocida por su compromiso social, excelencia académica en 

la investigación y la promoción de valores como la autonomía y la 

diversidad. Su misión es diseñar, impulsar y administrar los programas de 

apoyo a la carrera académica, para contribuir a la formación y desarrollo del 

personal académico.Su visión se basa en permanecer como el referente 

institucional en el fortalecimiento de la carrera académica, mediante la 

gestión eficiente de programas de apoyo para la superación del personal 

académico (UNAM, 2023). 

El Instituto de Ecología (IE) de la UNAM, destaca como un referente en la 

investigación ambiental y ecológica. Su mision desde su fundación ha sido 

impulsar el desarrollo de la ecología como una disciplina científica y promover 

la vinculación entre el conocimiento científico y la solución de problemas 

ambientales de México y del mundo (IE, 2023). 

Adscrito al IE se encuentra el Laboratorio de Ecológia y Conservación de 

Vertebrados Terrestres (LECVT) a cargo del Dr. Rodrigo Antonio Medellín 

Legorreta. El LECVT esta principalmente interesado en conocer, documentar 

y entender la biodiversidad que existe en el país. La misión está 

comprometida con la excelencia en la investigación y conservación de 

vertebrados terrestres, de la mano con políticas que promueven la ética 

científica y la colaboración interdisciplinaria (UNAM, 2023).  

Finalmente, las actividades de este SS se llevaron a cabo en el marco del 

proyecto titulado “Contribución de los murciélagos insectívoros al control de 

plagas en cultivos de arroz en Morelos, México”, coordinado por la Biol. Cárol 

Mariana Sierra Durán. Dicho proyecto se desarrolla bajo la supervisión del Dr. 

Rodrigo Antonio Medellín Legorreta, quien también desempeña la función de 

asesor externo. 
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IV OBJETIVO DE LAS ACTVIDADES REALIZADAS 

IV.I Objetivo general 

- Promover la disponibilidad de refugios artificiales para murciélagos 

insectívoros en el paisaje agrícola de Coatlán del Río, Morelos. 

IV.II Objetivos particulares 

- Realizar una revisión bibliográfica de información aplicable sobre los 

refugios artificiales en zonas agrícolas. 

- Elaborar una lista de especies potenciales del estado de Morelos, México, 

que podrían ocupar los refugios artificiales. 

- Elaborar un diseño de refugios artificiales para los cultivos de Coatlán del 

Río, Morelos. 

- Construir 30 refugios artificiales para murciélagos insectívoros. 

- Instalar 30 refugios artificiales en las zonas agrícolas de Coatlán del Río, 

Morelos. 

- Elaborar una base de datos con las características de la ubicación donde 

fueron instalados los refugios artificiales. 

V DESCRIPCIÓN ESPECÍFICA DE LAS ACTIVIDADES 

DESARROLLADAS 

V.I Revisión bibliográfica sobre los refugios artificiales de 

quirópteros 

La revisión bibliográfica se elaboró a partir de una búsqueda en las bases de 

datos de EBSCO, Google Academic y JSTOR utilizando las siguientes 

palabras clave: “bat boxes”, “artificial roost bat”, “bat houses”, “caja de 

murciélagos” y “casa de murciélagos”. Se incluyeron artículos, libros, 

manuales y reportes que proporcionaran el diseño de RA y el material con el 

que fue construido.  
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También se revisaron los artículos y libros que no aparecieron en la 

búsqueda, pero que fueron citados en las publicaciones resultantes donde 

pudieron obtenerse.  

Figura 2. Distribución global de estudios de RA realizados en cada país. La variación en la 
tonalidad refleja la intensidad de la investigación (cantidad de estudios), los tonos rojos 
representan zonas con menor cantidad y los verdes zona con más de 10 estudios. 

Se encontraron 82 referencias bibliográficas distribuidas en 18 países. El 44% 

(36) fueron estudios realizados en Europa, seguido por el 29% (24) en Norte 

América, Oceanía con 15% (12) y Asia con el 5% (4). Centroamérica 2% (2), 

África 2% (2) y Sudamérica 1% (2) presentaron la menor cantidad de 

referencias entre las 8 regiones (Figura 2). 

La mayor parte de los estudios se ha centrado en las zonas templadas del 

norte global, resaltando la escasez de información en zonas tropicales, 

coincidiendo con lo reportado por Rueegger, (2016) y Mering y Chambers 

(2012). Los únicos países que han implementado refugios artificiales en 

zonas tropicales son Costa Rica (Kelm et al., 2008; Reid et al., 2014) y 

Colombia (Alberico et al., 2004; Vieda-Ortega et al., 2022). Solo en los RA de 

Costa Rica se ha registrado ocupación, particularmente por murciélagos 

frugívoros de la familia Phyllostomidae. 
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En este trabajo se encontraron estudios de RA para murciélagos en un 

intervalo temporal de 1926 a 2023 (Figura 3). De 1926 a 1991 el estudio de 

RA apareció de manera esporádica, con solo 6 estudios en ese lapso. A partir 

del año 2000, la presencia de estos estudios ha sido constante, con al menos 

un artículo publicado por año hasta el presente, y ha ido en general en 

ascenso. Hasta el 2003 los estudios se restringián solo a Norte América, 

Europa y Oceanía, no siendo hasta 2004 que se incorpora un estudio en 

Sudamérica. Estos resutlados muestran que el estudio de RA en el Sur Global 

se limita a los últimos 20 años, lo que contrasta con los casi 100 años de 

estudio que presenta en el Norte Global. Así mismo, no es sino hasta 2010 

que aparecen estudios en otras regiones del sur global como África 

(Koschnicke et al., 2010; Weier et al., 2019). El año 2019 fue en el que más 

estudios se publicaron, con un total de 10 estudios en las cinco regiones, 

seguido de el 2022 con 7, y 2021 y 2011, ambos con 6. 

Figura 3. Distribución temporal de referencias bibliográficas sobre refugios artificiales en las 
diferentes regiones en un periodo de 1926 a 2023. 
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V.I.I Diseños y materiales 

Se obtuvo un total de 85 diseños de RA en las 82 referencias bibliográficas 

consultadas. Los diseños variaron en dimensiones, ubicación de la entrada, 

número de compartimentos y grosor de las paredes, por lo que se hizo una 

estandarización siguendo a Rueegger (2016) y Bideguren et al., (2019). En 

la figura 4 se muestra un resumen de los principales materiales y diseños.  

Figura 4. Principales materiales y diseños de refugios artificiales para murciélagos a nivel 
global. 
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Mediante la simplificación de los diseños, se identificó un total de 43 diseños 

de RA (Tabla 1), de los cuales 34 aparecen en una sola referencia cada uno. 

El diseño tipo “Stratmman” fue el más utilizado, ya que se implementó en 39 

de las 82 referencias consultadas (48%; la suma de porcentajes puede ser 

mayor a 100% debido a que cada referencia puede incluir más de un diseño 

y material). Este diseño es una caja alargada, con un techo inclinado y una 

la entrada es por la parte inferior. Puede presentar diversas cámaras y el 

espacio entre ellas suele ser reducido con el fin de imitar una fisura natural. 

Con frecuencia se encuentra una barrera de madera en la entrada que limita 

el acceso a otras especies de murciélagos o animales como aves, reptiles y 

otros mamíferos. El diseño “Stratmman” fue el único RA utilizado en todos los 

continentes. 

El diseño “Schwegler” se posicionó como el segundo RA más frecuentemente 

empleado. Estuvo presente en 13 estudios publicados (15.9%). Sin embargo, 

este solo se ha extendido por diferentes países europeos y en Nueva Zelanda 

solo una vez (Robinson et al., 2023). Este modelo se presenta en una gama 

de diferentes estilos (1FQ, 2FTH, 2FM, 2FMS, 2FDP y 1FF) y esta constituido 

principalmente por concreto con restos de madera. Los diseños “Schwegler” 

2F, 2FN, 1FS, 2FTH y 2FM son cilíndricos de una sola cavidad intentando 

imitar a los árboles huecos que ocupan los murciélagos en su estado natural. 

Varían entre ellos en tamaño y ubicación de la entrada. Los diseños 1FF y 

1FQ son cúbicos y la entrada es una hendidura en la parte inferior. 

El diseño denominado "Rocket Bat-Box" se encuentra solo en 7 referencias 

(8.5%), pero ha sido implementado en dos continentes: África y América. Este 

es una caja alargada de madera con cavidades concéntricas. Dependiendo 

de su distancia al centro, cada cavidad puede proveer unas condiciones 

microclimáticas únicas que pueden ser aprovechadas por los murciélagos. 

Diseños menos comunes como el “Cubical box”, “Flat box”, “Kent” y “Stebling 

and Walsh” mantienen también sus entradas por la parte inferior. El modelo 

tipo “Kent” imita las fisuras de los refugios naturales y se asemeja a un RA 
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tipo “Stratmman”, pero sin una barrera en la entrada. El acceso al refugio 

depende del grosor de las cavidades. La “Cubical box” tiene dos cavidades 

con una sola separación. Los diseños “Stebling and Walsh” y "Flat box” son 

cajas de dimensiones limitadas con una sola cavidad amplia. 

El material usado con más frecuencia fue la madera, que apareció en 58 

referencias bibilográficas (70.7%). La combinación de cemento y madera, 

también conocido como “woodcrete”, representó el segundo material más 

utilizado con 15.9 % (13 artículos), este material se encontró comúnmente 

solo en los modelos europeos tipo “Schwegler” y “Flat Box”. 

El concreto solo representó el 8.5% (7 artículos). Este tipo de material 

requiere de un molde para su fabricación y está asociado a diseños como 

“Caseta”, “Schwegler” y en Centroamérica al diseño “Free Standing” (Kelm et 

al., 2008). La combinación del cemento en Europa también se dio con los 

remanentes de los cultivos de arroz en España, en el Delta del Ebro (Flaquer 

et al., 2006; Martin Bideguren et al., 2019). Sin embargo, solo represento el 

2% (3) de los diseños totales.  

La resina con el 3.6% (2) fue de los materiales menos frecuentes, solo se 

construyó un diseño único publicado en Mering y Chambers (2012) que 

replica las exfoliaciones de la corteza de los árboles. La cerámica con el 2.4% 

(2) y dos diseños por Jankowska-Jarek et al., (2023) en Estados Unidos. Así 

mismo, se han fabricado RA de plástico (3.65%). Este material no se ha 

extendido por otras regiones del mundo más allá de Norte América. Fue 

propuesto por Adams et al., (2015) bajo el nombre de “Branden Bark” y se 

asemeja a un RA del tipo Rocket bat-box. Este diseño cubre un poste con 

plástico que imita el tronco de un árbol en textura y color, por lo que solo tiene 

una cavidad. Se ha instalado una gran cantidad de RA con este diseño en los 

Estados Unidos, promoviendo con éxito las poblaciones del murciélago de 

Indiana (Myotis sodalis) (Hoeh et al., 2018; Jesse et al., 2018). 
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Tabla 1. Diseños simplificados y materiales de refugios artificiales para murciélagos 
organizados por continentes. 

 

Diseños C.M.  C.M.A  Ce. Co. Ma. Re. Te. T. G. 

África     3   3 
Cubical-Box      1   1 
Rocket Bat-Box     1   1 
Stratmman     1   1 

América    2 27 2  31 
ARR    1    1 
Campbell Design     1   1 
Flat Box     1   1 
Free standing    1 1   2 
Missouri style     1   1 
Resina Cave      1  1 
Rocket Bat-Box     6   6 
Shake garland     1   1 
Single shakes      1   1 
Stratmman     15   15 
Tarpaper plastic       1  1 

Asia     3  1 4 
Matsuoka        1 1 
Stebbings and Walsh     1   1 
Stratmman     2   2 

Europa 15 3 1 6 34   59 
Apex bat box     1   1 
bird box     1   1 
Black board     1   1 
Board     1   1 
Caseta    3    3 
CER    1     1 
Clay     1   1 
Colony box 1       1 
Flat Box 2 1   1   4 
Funnel     1   1 
Gable box 1       1 
Greenaway style     1   1 
ISSEL     2   2 
Kent     1   1 
LSC    1    1 
MOT     1   1 
Rhombus     1   1 
Rice cubical  1      1 
roof tiles    1    1 
Round Box 1       1 
Schwegler  10 1  1    12 
Stebbings and Walsh     4   4 
Stratmman     13   13 
Tower     2   2 
Ventilated Funnel     1   1 
WDN     1   1 

Oceanía 1    18   19 
Artificial Hollows     1   1 
Flat Box     1   1 
Glider boxes     1   1 
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Kent     1   1 
Large box     1   1 
Medium box     1   1 
Schwegler  1       1 
Small box     1   1 
Stebbings and Walsh     2   2 
Stratmman     8   8 
Wedge shaped. Box     1   1 

Total general 16 3 1 8 85 2 1 116 

Materiales (C.M., Cemento de madera; C.M.A., Cemento de madera y arroz; Ce., cerámica; 
Ma., madera; Re., resina; Te., tela; T.G., Total general). Los valores indican la cantidad de 
referencias bibliográficas en las que se utilizó el diseño y material. Debido a que una misma 
referencia puede incluir más de un diseño y material, los totales pueden ser superiores al total 
de referencias (n=82). 

 

V.I.II Especies que utilizan refugios artificiales 

En este trabajo se identificó un total de 82 especies de murciélagos que 

utilizan RA distribuidas en cinco familias (Emballonuridae, Molossidae, 

Phyllostomidae, Rhinolophidae y Vespertilionanidae) y 34 géneros (Tabla 2). 

Estos resultados incluyen 23 especies más que las reportadas por Mering y 

Chambers (2012) en su revisión (n=59) y 13 más que Rueegger, (2016) 

(n=69). Sin embargo, este último solo tomó las especies que ocupan RA que 

simulan fisuras o cavidades de troncos de árboles, excluyendo grandes 

estructuras como las torres y casetas. 

El continente americano presentó la mayor riqueza con 36 especies, seguido 

por Europa con 22, Oceanía con 14, Asia con cinco y África con dos. Es 

importante mencionar que solo una referencia registra especies ocupando 

RA para el continente africano (Weier et al., 2019). Sin embargo, esta incluye 

especies que se registraron solo a nivel de familia, por lo que no se incluyen 

en esta revisión. Además, en ninguna de las revisiones previas se incluyen 

datos de la región de África (Mering y Chambers, 2014; Rueegger, 2016). 

Esto es un reflejo de cómo es necesario un esfuerzo mayor en la 

investigación de RA en zonas del sur global para entender como pueden 

funcionar en estas regiones. 
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En todas las regiones gran parte de las especies se encontró dentro la familia 

Vespertilionidae (77%). Los murciélagos pertenecientes a la famila 

Phyllostomidae conformaron el 13%, con todas las especies ubicadas en 

Centroamérica, Costa Rica, mientras que la familia Molossidae estuvo 

presente con un 6% principalmente en Norte América, y solo una especie 

(Austronomus australis) en Oceanía. Solo se han reportado dos especies de 

la familia Rhinolophidae (2%) en España, Inglaterra y Francia (Alcalde et al., 

2017; Freer et al., 1998; Schofield, 2008), y una de la familia Emballonuridae 

(Taphozous mauritanus) en Sudáfrica (1%). 

El 90% de las especies de murciélagos que ocuparon RA fueron insectívoras. 

Centroamérica fue la región que mostró más gremios tróficos, incluyendo la 

frugivoría (3%), nectarivoría (2%) y hematofagia (1%). La carnivoría (2%) se 

presentó en Europa con el nóctulo mayor (Nyctalus lasiopterus) y en 

Centroamérica con el murciélago de labio verrugoso (Trachops cirrhosus). 

La mayoría de murciélagos que utilizan RA están dentro de la categoría de 

preocupación menor por la UICN (66 de las 82 especies registradas). Las 

casi amenanzadas se encontraron en América (2), Europa (3) y Oceanía (1). 

Las especies en un estado vulnerable solo utilizaron los RA en América (2 ) 

y Oceanía (2). El murciélago de cola larga de Nueva Zelanda (Chalinolobus 

tuberculatus) en Oceanía, fue la única especie en estado crítico que usó los 

RA. 

Tabla 2. Especies de murciélagos que utilizan refugios artificiales. 

Continente Familia Género Especie UICN G.T 
No. 

D.R.A.O 
D.O. 

África Emballonuridae Taphozous T. mauritianus LC I 3 RBB 

Vespertilionidae Scotophilus S. dinganii LC I 3 St 

América Molossidae Eumops E. floridanus VU I 1 St 

Tadarida T. brasiliensis LC I 1 St 

Molossus M.molossus LC I 1 St 

Phyllostomidae Carollia C. castanea LC F 1 FrS 

C. perspicillata LC F 1 FrS 

C. sowelli LC F 2 FrS 

Desmodus D. rotundus LC H 1 FrS 
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Glossophaga G. commissarisi LC N 1 FrS 

G. soricina LC N 1 FrS 

Micronycteris M. hirsuta LC I 1 FrS 

M. microtis LC I 1 FrS 

M. schmidtorum LC I 1 FrS 

Trachops T. cirrhosus LC C 1 FrS 

Gardenycteris G. kenany LC I 1 FrS 

Vespertilionidae Myotis M. auriculus LC I 1 RC 

M. austroriparius LC I 1 St 

M. californicus LC I 1 St 

M. ciliolabrum LC I 1 St 

M. evotis LC I 1 St 

M. lucifugus EN I 6 BB 

M. occultus LC I 1 St 

M. septentrionalis NT I 1 Sc 

M. sodalis NT I 3 St 

M. thysanodes LC I 1 St 

M. velifer LC I 1 St 

M. volans LC I 1 St 

M. yumanensis LC I 3 St 

Antrozous A. pallidus LC I 1 St 

Eptesicus E. fuscus LC I 14 St 

E. serotinus LC I 1 GS 

Lasionycteris L. noctivagans LC I 1 SG 

Lasiurus L. cinereus LC I 1 BB 

L. frantzii LC I 5 St 

Nycticeius N. humeralis LC I 2 St 

Perimyotis P. subflavus VU I 2 St 

Idionycteris I. phyllotis LC I 1 RC 

Asia Vespertilionidae Myotis M. davidii LC I 2 St 

Murina M. ussuriensis LC I 1 Te 

Pipistrellus P. abramus LC I 4 St 

Vespertilio V. sinensis LC I 1 St 

Scotophilus S. kuhlii LC I 1 St 

Europa Rhinolophidae Rhinolophus E. Ferrumquinum LC I 1 Ca 
 

R. hipposideros LC 1 2 Ca 

Vespertilionidae Myotis M. bechsteinii NT I 7 St 

M. brandtii LC I 5 Sc 

M. dasycneme NT I 3 St 

M. daubentonii LC I 11 Sc 

M. emarginatus LC I 1 Ca 

M. myotis LC I 9 Sc 

M. mystacinus LC I 5 Sc 

M. nattereri LC I 9 Sc 

M. septentrionalis LC I 9 St 
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Nyctalus N. lasiopterus DD C 2 Sc 

N. leisleri LC I 5 Sc 

N. noctula LC I 19 Sc 

Pipistrellus P. kuhlii LC I 2 St 

P. nathusii LC I 15 Sc 

P. pipistrellus LC I 20 St 

P.  pygmaeus LC I 23 Sc 

Vespertilio V. murinus LC I 
  

Barbastella B. barabastellus NT I 9 St 

Plecotus P. auritus LC I 31 Sc 

P. austriacus LC I 
  

Eptesicus E. nilssonii LC I 2 St 

E. serotinus LC I 1 St 

Oceaníía Molossidae Austronomus A. australis LC I 2 St 

Micronomus M. norfolkensis NT I 
  

Vespertilionidae Chalinolobus C. gouldi LC I 18 St 

C. morio LC I 7 St 

C. tuberculatus CR I 1 St 

Falsistrellus F. tasmaniensis VU I I - 

Nyctophilus N. bifax LC I 1 St 

N. corbeni VU I 
  

N. geoffroyi LC I 8 St 

N. gouldi LC I 4 St 

Vespadelus V. darlingtoni LC I 7 St 

V. regulus LC I 4 St 

Scoteanax S. rueppellii LC I 1 St 
  

Scotoperens S. orion LC I 6 St 

Estado de conservación de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (UICN) (DD, datos deficientes; EN, en peligro; LC, 
preocupación menor; NT , casi amenazada; Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza 2023); Gremio trófico (G.T.) (C, carnívoro; F, frugívoro; H, hemátofago; I, 
insectívoro; N, nectarívoro); Cantidad de refugios utilizados (No. D.R.A.O.); Diseño de RA 
ocupado con mayor frecuencia por la especie (D.O.) (FrS, Free Standing; Ma, Matsuoka; BB, 
Branden Bark; RC, Roof Cave; RBB, Rocket Bat Boxes; Sc, Schwegler; SG, Shake Garland; 
St, Stratmman). 

Entre los diseños más utilizados, el “Stratmman” fue el más frecuente para la 

mayoría de especies (57%), seguido del diseño “Schwegler” con el 16% (este 

RA solo se implementó en Europa). El modelo “Free standing” fue solo 

ocupado por murciélagos filostómidos (14%) y de manera exclusiva en 

Centroamérica. 
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Diseños menos convencionales fueron ocupados por solo una o dos especies 

como el tipo “Shake Garland” (1%) con el murciélago pelo plateado 

(Lasionycteris noctivagans) en Norte América (Whitaker et al., 2006) y las dos 

especies de Rhinolophidos en las “Casetas” implementadas en Europa 

(Alcalde et al., 2017; Freer et al., 1998; Schofield, 2008). Estos refugios no 

fueron diseñados específicamente para albergar a estas especies en 

particular. Sin embargo, si se han construido RA para atraer especies 

específicas como el murciélago de indiana (Myotis sodalis) en los Estados 

Unidos. Esta especie se encuentra actualmente catalogada como vulnerable. 

Se conoce que utiliza las cortezas de los árboles como refugio de maternidad, 

por lo que en Adams et al., (2015) han implementado el diseño “Branden 

bark” con éxito en el país (Hoeh et al., 2018; Jesse et al., 2018). 

V.II Lista de especies potenciales de murciélagos en Morelos, 

México 

La lista de especies potenciales se realizó a partir de una búsqueda en las 

siguientes bases de datos: EBSCO, Google Academic, JSTOR, y en los 

repositorios de tesis de la UNAM (Universidad Nacional Autónoma de 

México) y UAEM (Universidad Autónoma del Estado de Morelos). Se 

utilizaron las palabras clave “Murciélagos”, “Murciélagos de Morelos”, “Bats 

of Morelos”, “Bats of México”, “Mamíferos de Morelos” y “Mammals of 

Morelos”. Se tomaron en cuenta los registros de captura, individuos en 

colecciones biológicas y especies que fueron detectados a partir de métodos 

acústicos. 

El intervalo de tiempo de la bibliografía consultada fue de 1957 al 2022. Dado 

a esta extensión temporal, se observan diferencias en los nombres de las 

especies registradas en comparación con las actuales, por lo que se 

actualizaron los cambios taxonómicos de las especies de Baeodon (Baird et 

al., 2008), Lasiurus (Baird et al., 2015), Molosus (Simmons et al., 2023), 

Pteronotus (Pavan y Marroig, 2016) y Sturnira (Hernández-Canchola y León-

Paniagua, 2017). 
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Figura 5. Especies de murciélagos capturados durante las actividades del proyecto en el 
Estado de Morelos, México. Stenodermatinae: 1) Dermanura tolteca; 2) Artibeus lituratus; 3) 
Sturnira parvidens; 4) Artibeus jamaicensis; Mycronicterinae: 5) Micronycteris microtis; 
Vespertilionidae: 6) Myotis velifer; 7) Rhogessa parvula; Emballonuridae: 8) Balantiopteryx 
plicata; Mormoopidae 9) Pteronotus fulvus; 10) Pteronotus mexicanus; 11) Mormoops 
megalophylla. 

Se revisó un total de 20 recursos bibliográficos, donde se incluyen tres tesis, 

tres libros y 14 artículos científicos. La lista potencial también se 

complementó con capturas mediante redes de niebla en el Estado de 

Morelos como parte de las actividades del LECVT de la UNAM (Figura 5). 

Se encontró un total de 60 especies de murciélagos distribuidas en seis 

familias, Phyllostomidae (23), Vespertilionidae (21), Molossidae (10), 

Mormoopidae (4), Natalidae (1) y Emballonuridae (1) (Tabla 3). De las 60 

especies de murciélagos, siete son endémicas de México. En Morelos, el 
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92% de estas especies se encuentran bajo el estado de conservación 

"Preocupación Menor" según la IUCN, mientras que el 5% está clasificado 

como "Casi Amenazado". Sin embargo, el murciélago magueyero mayor 

(Leptonycteris nivalis) está considerado "En Peligro", y el murciélago 

platanero (Musonycteris harrisoni) es la única especie con un estado de 

conservación "Vulnerable". 

Tabla 3. Lista de especies potenciales en Morelos, México organizados de familia a especie 
y por estado de conservación de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN).  

Familia Subfamilia Género Especie G.T Dist. NOM 
059 

UICN R.A.U. 

Emballonuridae Emballonurinae Balantiopteryx B. plicata* 
1,2,3,7,8,9,11,12,14,15,17,18,2

0 

I N 
 

LC 
 

Molossidae Molossinae  Eumops E. underwoodi 
2,7,8,11,14 

I N 
 

LC 
 

  
E. ferox 14 I N 

 
LC 

 
 

Molossus M. molossus 8,9,11,14 I N 
 

LC St   
M. nigricans 2,8,9,11,14 I N 

 
LC 

 
  

M. sinaloae 
2,7,8,11,12,14,17,18,21 

I E 
 

LC 
 

 
Nyctinomops N. femorosaccus 

2,8,9,11,14 

I N 
 

LC 
 

  
N. laticaudatus 

2,8,9,11,14 
I N 

 
LC 

 

  
N. macrotis 8,11,14 I N 

 
LC 

 

 
Promops P. centralis 8,9,11,14,18 I N 

 
LC St  

Tadarida T. brasiliensis 
1,2,3,7,8,11,12,14,18,20 

I N 
 

LC 
 

Mormoopidae - Mormoops M. megalophylla* 
1,2,3,5,7,8,9,11,14,21 

I N 
 

LC 
 

 
- Pteronotus P. fulvus* 

1,2,3,5,7,8,9,11,12,14,17,18 
I N 

 
LC 

 

 
- 

 
P. mexicanus* 

1,2,5,7,8,9,11,12,14,17,18,19,2

0 

I E 
 

LC 
 

 
- 

 
P. psilotis 2,7,8,11 I N 

 
LC 

 

Natalidae - Natalus N. mexicanus 
2,7,8,9,11,12,14 

I N 
 

LC 
 

Phyllostomidae Desmontodinae Desmodus D. rotundus* 1,8,9,11,14 H N 
 

LC FrS  
Glossophaginae  Anoura A. geoffroyi 2,8,9,11,14 Ne N 

 
LC 

 

 Choeronycteris C. mexicana 
1,2,8,9,11,14 

Ne N A NT  

 
Glossophaga G. leachii 2,8,9,11,14 Ne N 

 
LC 

 
  

G. morenoi 
2,3,8,9,11,14,15 

Ne E 
 

LC 
 

  
G. soricina* 

1,2,3,8,9,11,14,15,17,20 

Ne N 
 

LC 
 

 
Hylonycteris H. underwoodi 

8,9,11,14 
Ne N 

 
LC 

 

 
Leptonycteris L. nivalis* 1,2,4,8,9,11,14 Ne N A EN 

 

  
L. yerbabuenae* 

2,8,9,11,14,16,17 
Ne N Pr NT 

 

 
Musonycteris M. harrisoni 

2,3,8,9,11,14 
Ne E P VU 

 

 
Macronictinae Macrotus M. waterhousii 

1,8,10,11,14,15,16,17,20 

I N 
 

LC 
 

 
Mycronicterinae Micronycteris M. microtis* 1,8,9,11,14 I N 

 
LC FrS  

Stenodermatinae  Artibeus A. hirsutus* 
1,2,8,9,11,13,14,20 

F E 
 

LC 
 

  
A. jamaicensis* 
1,3,8,9,11,13,14,17,20 

F N 
 

LC 
 

  
A. lituratus* 
1,2,3,8,9,11,14,17 

F N 
 

LC 
 

 
Chiroderma C. scopeaum 

2,3,8,9,11,14 

F N 
 

LC 
 

 
Centurio C. senex 11 F N 

 
LC 
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Dermanura D. azteca 

1,2,3,8,9,11,13,14,15 

F N 
 

LC 
 

  
D. phaeotis 8,9,11,14,19 F N 

 
LC 

 
  

D. tolteca* 2,3,8,9,11,14 F N 
 

LC 
 

 
Enchistenes E. hartii 6,8,9,11,14 F N Pr LC 

 
 

Sturnira S. hondurensis* 
2,8,9,11,14,17 

F N 
 

LC 
 

  
S. parvidens* 

3,8,9,11,13,14,17 

F N 
 

LC 
 

Vespertilionidae Myotinae  Myotis M, auriculus 3,8,9,11,14 I N 
 

LC RC   
M.  Californicus 

2,3,8,9,1112,14 
I N 

 
LC St 

  
M. fortidens 

3,8,11,12,14,18 
I N 

 
LC 

 

  
M. thysanodes 

2,3,8,9,11,14 
I N 

 
LC St 

  
M. velifer* 

1,2,3,5,7,8,9,11,14,18 

I N 
 

LC St 

  
M. volans 3,8,11,14 I N 

 
LC St   

M. yumanensis 
2,3,7,8,11,14,18 

I N 
 

LC St 

 
Vespertelioninae  Baeodon B. alleni 2,8,9,11,14 I N 

 
LC 

 
  

B. gracilis 2,3,8,9,11,14 I N 
 

LC 
 

 
Corynorhinus C. mexicanus 

2,8,9,11,14 

I E 
 

NT 
 

  
C. townsendii 

2,8,9,11,14 
I N 

 
LC 

 

 
Eptesicus E. brasiliensis 14 I N 

 
LC 

 

  
E. furinalis 2,8,9,11,14 I N 

 
LC 

 
  

E. fuscus 
1,3,8,9,11,12,14,18 

I N 
 

LC St 

 
Idionycteris I. phyllotis 14 I N 

 
LC 

 

 
Lasiurus L. cinereus 2,8,11,14,18 I N 

 
LC BB   

L. frantzii 2,3,8,9,11,14 I N 
 

LC 
 

  
L. intermedius 

3,8,11,14,18 
I N 

 
LC 

 

  
L. xanthinus 

2,3,8,9,11,14,18 
I N 

 
LC 

 

 
Parastrellus P. hesperus 

2,3,8,11,14,17,18 

I N 
 

LC 
 

 
Rhogessa R. parvula* 

2,3,7,8,9,11,12,14,18 
I E 

 
LC 

 

UICN (EN, en peligro; LC, preocupación menor; NT, casi amenazada; (Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza, 2023); NOM- 59- SEMARNAT 2010 (Pr, preocupación menor; A, amenzada; P, en peligro de extinción); Gremio 

trófico (G.T.) (F, frugívoro; H, hemátofago; I, insectívoro; Ne, nectarívoro); Distribución de la especie (Dist.) (N, nativa; E, 

Endémica). Diseño de RA más frecuente reportado de utilizaciñon por la especie (R.A.U.), (BB, Branden Bark; FrS, Free 

Standing; RC, Roof Cave; St, Stratmman). *- Especies capturadas durante el proyecto Referencias 1. Davis y Russell, 1952; 2. 

Castañeda y Conradt, 1995; 3. Álvarez-Castañeda y Álvarez, 1996; 4. M. L. Taylor et al., 2000; 5. Sánchez y Medellín, 2007; 6. 

Guerrero-Enriquez A., 2008; 7. Orozco-Lugo et al., 2008; 8. Orozco-Lugo et al., 2013; 9. Ceballos, 2014; 10 Orozco-Lugo et al., 

2014; 11. Caspeta-Mandujano et al., 2015; 12. Jiménez et al., 2017; 13. Lara-Nuñes A, 2018; 14. Hernández-Villa R, 2018; 15. 

Zukal, 2020; 16. Gardner y Dececchi, 2022; 17. Zamora-Mejías et al., 2020; 18. Albino–Miranda et al., 2021; 19. Anzures, 2022; 

20. Lara-Nuñez et al., 2022 

En la Norma Mexicana 059 (NOM-059-SEMARNAT) se encuentran solo cinco 

especies: bajo “Protección Especial” el murciélago Frutero menor 

(Enchisthenes hartii) y el murciélago magueyero (Leptonycteris yerbabuenae); 

como “Amenazados” el murciélago magueyero mayor (Leptonycteris nivalis) y 

el murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana); y el único catalogado en 

“Peligro de extinción” es el murciélago platanero (Musonycteris harrisoni). 
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Se identificaron cuatro tipos de gremios tróficos entre las especies de 

murciélagos: los hematófagos (1), nectarívoros (8), frugívoros (12) y, los 

insectívoros (39). Este último grupo fue el más abundante, con 65% de las 

especies (este es el grupo de mayor interés para este SS). Doce de las 

especies registradas para el estado tuvieron al menos un registro de ocupación 

de RA en la literatura, distribuidos en cuatro diseños: “Free Standing” (2), 

“Branden Bark” (1), “Roof Cave” (1) y “Stratmman” (7). Once de las 12 especies 

fueron insectívoras, ocho en la familia Vespertilionidae, cuatro en los molósidos 

y solo uno en la familia Phyllostomidae (Micronycteris microtis).  

V.III Desarrollo del diseño de refugio artificial para los sistemas 

agrícolas de Coatlán del Río, Morelos 

V.III.I Diseño 

Se determinó el diseño de RA para este SS teniendo en cuenta la información 

generada a partir de la revisión bibliográfica y la lista de especies potenciales 

para el estado de Morelos. Se consideraron los diseños y materiales más 

frecuentemente ocupados por las especies en el mundo y en Morelos. De 

acuerdo a los puntos anteriores, 43 de las 60 especies de murciélagos 

insectívoros en el mundo fueron frecuentemente registrados utilizando el diseño 

“Stratmman”, seguido por el diseño “Schwegler” (11). Las otras especies 

estuvieron distribuidas en 6 diseños, “Rocket Bat Box” (2), “Branden Bark” (2), 

“Roof Cave” (2), “Shake Garland” (1), “Matzuoka” (1). 

De las especies registradas en el estado de Morelos, ocho se han reportado en 

el diseño “Stratmman”, una de la familia Molossidae y siete de la familia 

Vespertilionidae. El murciélago canoso de cola peluda (Lasiurus cinereus) se 

reportó en el refugio “Branden bark” en los Estados Unidos. Este ha sido muy 

exitoso entre las especies de la familia Vespertilionidae, y se han desplegado 

más de 300 refugios con este diseño en la región (Hoeh et al., 2018). Sin 

embargo, los costos de este refugio son elevados, y el material solo esta 

disponible en el país de origen (Jesse et al., 2018). 
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El murciélago de saco gris (Balantiopteryx plicata) fue la única especie 

insectivora de la familia Emballonuridae en el estado de Morelos. No se reportó 

que esta especie ocupara algún diseño de RA, y solo se ha reportado una 

especie en el mundo de esta familia que ha utilizado RA, el murciélago de 

mauritania (Taphozous mauritanus) en un diseño “Rocket Bat-Box” en África. 

Se determinó a partir de estos resultados el diseño “Stratmman” para este 

trabajo. 

V.III.II Materiales y características del diseño 

Para el tipo de material y características del diseño (cavidades, tamaño y 

cuestiones de instalación) se filtraron los datos a solo los RA “Stratmman” de 

las 82 referencias bibliográficas. Se encontró un total de 70 RA de este diseño, 

68 fueron construidos con madera, una de concreto y otra de cemento de 

madera y arroz. Se especificó el tipo de madera solo en 32 referencias, 21 

utilizaron madera de pino y 11 madera contrachapada o triplay. 

El volumen estuvo en un rango de 1350 cm3 a los 68850 cm3, con un volumen 

promedio de 11099 cm3. En consecuencia, los RA construidos se diseñaron con 

un volumen de 8400 cm3, similar al volumen promedio. El número de cavidades 

estuvo entre 1 y 6, con un promedio de 2, al igual que la mayoría de los RA 

diseñados en este SS. 

Se han reportado principalmente tres tipos de estructuras para la instalación de 

RA en la literatura. Los árboles han sido las más frecuentes (40 referencias), 

seguido por las estructuras humanas como postes de luz y edificaciones (22)y 

por último los postes de acero o polines de maderas (15). En cuanto a la altura 

de los RA, esta se ha reportado entre una altura mínima promedio de 3 m y 

máxima promedio de 11 m, en grupos de entre uno y tres RA con diferentes 

orientaciones. En consecuencia, se determinó que los RA del presente SS se 

instalarían en árboles a alturas de entre dos y 12 metros, en grupos de entre 

uno y tres, con diferentes orientaciones. 
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V.III.III Específicación del diseño  

Se tomó como referencia para la elaboración de los RA el diseño “Stratmman” 

de madera utilizado por Flaquer et al., (2006) debido a que ha sido el único RA 

implementando en campos de arroz con éxito de ocupación. Se han reportado 

dos estudios más en África donde se han implementado RA en cultivos de 

cacao (Koschnicke et al., 2010) y macadamia (Weier et al., 2019), pero en 

ambos no se encontró evidencia de que los murciélagos utilizaran los refugios. 

Se elaboraron planos del diseño del RA utilizando los programas de 

“Photoshop” (Versión 22.5) y Adobe Ilustrador (Versión 21.1.0) para especificar 

las medidas y el procedimiento de construcción. 

Se desarrolló un diseño fabricado con madera de pino de un grosor de 2 cm, 

con medidas externas de 65 cm largo x 20 cm lado x 20 cm ancho (Figura 6). 

El volumen total del RA fue de 8000 cm3 y el volumen interno bruto (sin contar 

el grosor de la madera) de 14000 cm3 (35 cm x 20 cm x 20 cm). Se posicionó 

un techo cuadrado de 30 cm x 30 cm con una inclinación de 45º y un excedente 

de 5cm de cada lado, y 10 cm en la parte frontal del RA, con el fin de evitar el 

estancamiento de agua por las lluvias.  

El diseño se encuentra dividido de manera interna por una tabla de madera. 

Esta está unida a una base de madera perpendicular (10 centímetros bajo el 

techo) de 20 cm x 18 cm x 2 cm para crear dos cavidades. La primera cavidad 

tiene un volumen de 3500 cm3 (35 cm x 5 cm x 20 cm) y la segunda cavidad de 

6300 cm3. Las piezas llamadas “bases” (B1 y B2) tienen una serie de hendiduras 

con 2 cm de separación entre ellas, esto para el anclaje de los murciélagos. En 

el costado derecho presenta dos ventilaciones circulares de 3 cm de diámetro 

por la parte inferior y una compuerta de 10 cm x 20 cm articulada con una 

bisagra de metal. Por el costado izquierdo, se encuentran dos ventilaciones 

circulares de 3 cm en la parte inferior. En el costado derecho del RA dos en la 

mitad del diseño, y dos más en la parte superior. 
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Figura 6. Vistas generales del diseño de RA y sus medidas. 1) Vista lateral derecha, 2) vista 
lateral izquierda, 3) vista sagital. Piezas individuales del diseño A) techo, B1) base principal, B2) 
base secundaria, C1) pared con compuerta, C2) pared con ventilaciones, D) tapa frontal, E) 
exclusión inferior, y F) base superior. 
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V.I Contrucción del los refugios artificiales 

Para la construcción de los 30 RA se emplearon tablas de madera de pino sin 

tratar provenientes de una maderería de la Ciudad de México. Solo se alisaron 

bordes y textura general de la madera hasta dejar un grosor de dos 

centímetros. Se utilizaron un total de 15 tablas de 245 cm (largo) x 20 cm 

(ancho) x 2 cm (grosor) para el cuerpo base del RA, y 6 tablas de 245 cm 

(largo) x 40 cm (ancho) x 2 cm (grosor) para el techo (Figura 7). 

Figura 7. Dimensiones de tablas de madera (largo x ancho x grosor) y distribución de las 
piezas dentro de ellas. 1) Tabla de madera de 245 cm x 40 cm x 2 cm para la elaboración del 
techo. 2) Tabla de madera de 240 cm x 20 cm x 2 cm con las piezas “B1”, “B2” y “E”. 3) Tabla 
de madera de 240 cm x 20 cm x 2 cm con las piezas “C1”, “C2”, “F” “G” y “E”.  

El ensamblaje de los RA se llevó a cabo en colaboración de los productores 

locales y miembros del LECVT dentro del proyecto “Contribución de los 

murciélagos insectívoros al servicio de supresión de plagas en el arroz de 

Morelos”. Esta actividad se realizó en Coatlán del Río, Morelos, en las 

instalaciones del molino de arroz “Arroz Garza de oro”, propiedad del productor 

Oswaldo García. 

Las piezas se organizaron de manera precisa para conformar RA completos 

(Figura 8). Antes de ensamblar los RA, se verificaron las dimensiones de las 

piezas utilizando un metro de metal de 4 metros y escuadras metálicas. En 
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caso de que las medidas no fueran adecuadas, se ajustaron mediante cortes 

con una sierra caladora y un cepillo para madera. Las hendiduras de las 

piezas B1 y B2 se hicieron con un esmeril y un disco de corte. Así mismo, se 

realizaron las aberturas de ventilación utilizando un taladro con una broca 

sierra de 30 mm, y se cubrieron con “tela mosquitero” fijada con grapas de 

metal. 

Figura 8. Organización de las piezas para la construcción de RA. 1) Conjunto de piezas para 
un solo RA. 2) Conjunto de piezas para 11 RA. 

Los RA se ensamblaron utilizando tornillos de acero de 8x½ en forma de cruz 

y un destornillador. Además, se añadió pegamento entre las piezas para 

mejorar la rigidez del RA. El procedimiento se estandarizó para facilitar su 

replicación por parte de otras personas y se resumió en seis pasos (Figura 9). 



 

30 

Figura 9. Procedimiento general de la construcción de los RA. 1) Unión de las piezas “C1” con 
“B1”. 2) colocación de la pieza “F” 10 cm por debajo de la parte superior. 3) Colocación de la 
pieza B2. 4) Colocación de la pieza “C2” a la estructura ya formada. 5) Colocación de la pieza 
“D”. 6) Colocación de la pieza “A”. 
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La construcción de cada refugio fue realizada por un equipo de al menos 

dos personas y durante todo el proceso se priorizó la seguridad 

utilizando equipo de protección, como guantes y lentes anticorte (Figura 

10). 

Figura 10. Ensamble de los RA por 1) Estudiante de biología Ángel Uriel Torres 
Alcántara. 2) Estudiante de maestría Cárol Sierra Durán. 3) Biol. Aarón Romero Ruiz. 

Una vez construidos los RA, para preservar la madera y protegerla 

principalmente contra la lluvia, se les aplicó a cada RA, una capa de 

barniz de nitrocelulosa (no tóxico) marca “Sayer”. Este se colocó con 

ayuda de una brocha cubriendo toda la superficie externa y se dejó secar 

durante 12 horas (Figura 11).  

Figura 11. Refugios artificiales en etapa de secado del barniz.  
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V.II Reconocimiento y planeación de los sitios de instalación para 

los refugios artificiales 

La implementación de RA se llevó a cabo principalmente en el municipio 

de Coatlán del Río, Morelos, así como en sus zonas circundantes que 

forman parte de los municipios de Tetecala (Morelos) y Malinalco 

(Estado de México). Coatlán del Río se sitúa en la Sierra Madre del Sur, 

con coordenadas geográficas de 19°08'07" al norte hasta los 18°19'25'' 

al sur en latitud, y desde los 98°37'49" al este hasta los 99°29'12" al oeste 

en longitud (INEGI, 2014). 

El clima en esta región se caracteriza principalmente por dos tipos: cálido 

subhúmedo en la mayor parte del área, y semicálido subhúmedo en la 

zona noroeste. Las temperaturas oscilan generalmente entre 6 °C y 36 

°C a lo largo del año. El territorio de Coatlán del río está constituido por 

zonas agrícolas en su mayoría, zonas urbanas, selva baja caducifolia 

secundaria y parches de pastizales (Figura 12). 

Figura 12. Área donde se implementaron los RA, en Coatlán del Río, Morelos, México. 
1) México; Morelos y Estado de México en amarillo. 2) Estado de México y Morelos; 
Municipios de Coatlán del Río, Tetecala y Malinalco. 3) Coatlán del Río, Tetecala y 
Malinalco. 4) Municipio del Área de implementación de RA. Capas de uso de suelo y 
vegetación tomado de INEGI (2021). 



 

33 

Se llevaron a cabo visitas de prospección con el objetivo de identificar y 

ubicar sitios potenciales de instalación para los RA. Durante las visitas se 

buscaba evaluar la idoneidad, considerando factores como accesibilidad 

y proximidad a los cultivos, así como un análisis sobre los riesgos 

potenciales para los murciélagos y los RA. Toda esta información se 

obtuvo con la colaboración de los productores locales. 

Se tomó en cuenta la tenencia de la tierra como un factor para garantizar 

la permanencia de los RA. En total, se seleccionaron 10 parcelas, siendo 

7 propiedad de los productores y 3 correspondientes a parcelas 

alquiladas. Se encontró, que las parcelas de arroz estaban rodeadas de 

otros usos de suelo como cultivos de maíz, sorgo, caña, café, plantas 

ornamentales y remanentes de selva baja secundaria (Figura 13). Se 

excluyeron parcelas cercanas a cultivos de caña debido a que la quema 

de campos durante la zafra (temporada de cosecha) representa un riesgo 

de incendios potenciales a los RA. Esta actividad, no solo representa 

amenazas tangibles para los murciélagos debido al fuego, sino que 

también puede afectar negativamente su capacidad para establecer 

colonias o inducir su migración de los RA debido a la presencia de humo. 

Figura 13. Principales cultivos en Coatlán del Río, Morelos, y sus zonas circundantes. 
A) Parcela de arroz, B) parcela de plantas ornamentales, C) parcela de caña de azúcar, 
D) parcela de café, E) parcela de maíz. 
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Se identificaron posibles estructuras para la instalación de RA en las 

cercanías de los cultivos, siendo los árboles las únicas estructuras 

disponibles en los bordes de las parcelas. Entre estas se destacan 

especies como el árbol de parota (Enterolobium cyclocarpum), árbol de 

mango (Anacardiaceae), árbol de mamey (Mamey zapote), árbol de 

amate (Ficus insipida), y árbol de guamúchil (Pithecellobium dulce). 

Se examinaron áreas específicas entre los árboles para la instalación 

precisa de RA. Se tuvo especial cuidado en seleccionar superficies planas 

que permitieran una correcta posición de los RA, y se evaluó la densidad 

del follaje para evitar bloqueos en las entradas de los refugios. 

Figura 14. Exploración de sitios potenciales para la instalación de RA. 

V.I Instalación de refugios artificiales en los cultivos de Coatlán 

del Río, Morelos 

Se instaló un total de 27 RA distribuidos en 10 campos de arroz. La 

instalación se realizó con el apoyo de los productores locales e integrantes 

del LECVT. Los RA fueron transportados a las parcelas preseleccionadas 

mediante el uso de una camioneta propiedad del productor Oswaldo 

García. Se utilizó una escalera extensible de 2 piezas con una altura 

máxima de 12 metros para acceder a los árboles donde se instalaron los 
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RA. Se dio prioridad a la seguridad mediante la implementación de 

arneses industriales para prevenir caídas a desnivel y el uso de guantes 

como medida de protección contra cortes durante la manipulación de 

herramientas. Adicionalmente, la escalera siempre fue asegurada con una 

cuerda a una estructura fija. 

Todos los RA antes de la instalación se marcaron con un número de 

identificación único en la parte inferior del techo con un plumón 

permanente (Figura 15). La numeración comenzó desde el número 4 

hasta al 30, debido a que se instalaron los refugios 1, 2 y 3 en un campo 

de maíz en Emiliano Zapata, Morelos, como parte del proyecto 

“Contribución de los murciélagos insectívoros al servicio de supresión de 

plagas en el arroz de Morelos”. 

Figura 15. Marcaje de los RA. A) Miembros del LECVT y el productor Oswaldo García 
marcando un RA. B) Ubicación del número de identificación personal. 

Previo a la instalación, se aplicó guano a los RA con el propósito de 

aumentar la probabilidad de ocupación. El guano utilizado fue recolectado 

la misma mañana de la instalación de una colonia de murciélagos cercana 

a los cultivos. El guano fue diluido con agua y aplicado en el RA cubriendo 

la parte exterior e interior. Se utilizaron guantes de nitrilo estériles para 

garantizar condiciones higiénicas durante el proceso (Figura 16). 
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Figura 16. Aplicación de guano a los RA. A) Estudiante de maestría Cárol Sierra 
aplicando el guano. B) Biol. Aarón Romero sosteniendo el RA como resultado final. 

Se utilizaron piezas de acero en forma de "L" con 4 orificios, donde se 

insertaron tornillos de acero de 8x3, para fijar los RA a los árboles. Los 

refugios fueron asegurados con una cuerda, elevados hacia el sitio de 

colocación y posicionados de manera recta. En casos donde el refugio no 

quedaba completamente recto, se ajustó la posición añadiendo piezas de 

madera. Posteriormente, los RA se fijaron utilizando los tornillos y un 

destornillador inalámbrico. 

Todos los refugios fueron colocados en árboles de las siguientes especies: 

árbol de parota (Enterolobium cyclocarpum), árbol de mango 

(Anacardiaceae), árbol de mamey (Mamey zapote), árbol de amate (Ficus 

insipida) y árbol de guamúchil (Pithecellobium dulce). Se colocaron a una 

altura mínima de 2.5 m hasta los 12.5 m máxima y en conjunto de 1 a 3 

RA en un mismo árbol con diferentes orientaciones para promover la 

ocupación de los refugios (Figura 17). 
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Figura 17. Instalación de RA. A) Instalación de RA en árbol de parota (Enterolobium 
cyclocarpum), B) Instalación de RA en árbol de mamey (Mamey zapote). 

Se registró la orientación de cada refugio con la aplicación de “Compass” 

en un iPhone 8 (Figura 18). También, se georreferenciaron los sitios de 

instalación mediante la aplicación GAIA (versión IOS 2022.7). El registro 

incluyó 6 puntos en la zona de Malinalco, 5 en Tetecala y 3 en Coatlán del 

Río. Finalmente, se elaboró un mapa en QGIS para representar las 

ubicaciones de todos los RA instalados en Morelos (Figura 19).  

Figura 18 Instalación de dos RA en diferentes orientaciones en un árbol de mamey. 



 

38 

Figura 19. Mapa de los RA instalados en Coatlán del Río, Morelos, México y sus zonas 
circundantes. A) Mapa general de los municipios de Malinalco (Estados de México), 
Coatlán del Río y Tetecala (Morelos), el cuadrante rojo representa el área donde fueron 
instalados los RA. B) Área total donde fueron los instalados los R. C) Ubicación de los 
RA 17, 18, 19, 20, 22. D) Ubicación de los RA 23, 24 y 25. E) Ubicación de los RA 10, 11, 
26 y 27. F) Ubicación de los RA 8 y 9. E) Ubicación de los RA 4, 5, 6, 7, 28, 29, 30. G) 
Ubicación de los RA 12, 13,14 y 15. 

V.II Base de datos de los refugios artificiales 

Se estableció una base de datos para recopilar información relacionada con 

los RA instalados en Coatlán del Río, Morelos. Para cada RA se registró la 

siguiente información: número de identificación, municipio de ubicación, 

estado de la tenencia de la tierra, estructura de instalación, especies de 

árboles utilizados como estructura, cultivos o vegetación cercana, 

orientación, altitud, altura y aplicación de guano al RA. 
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En Estados Unidos, la “Federal Cave Resources Protection Act de 1988” 

prohíbe la divulgación de las coordenadas de las cuevas para proteger a 

los murciélagos. Por lo tanto, esta restricción fue considerada para la 

protección de los murciélagos que potencialmente podrían ocupar RA, y las 

coordenadas no fueron incluidas en esta base de datos. 

Se instalaron un total de 10 RA en el municipio de Coatlán del Río, 10 en 

Malinalco y 7 en Tetecala. Así mismo, se colocaron RA en 4 parcelas 

diferentes en Coatlán del Río al igual que en Malinalco (4). En Tetecala solo 

se implementaron RA en dos parcelas. Once de los 27 RA están ubicados 

en dos parcelas que se encuentran actualmente en un estado de alquiler 

en Malinalco. 

Gran parte de los RA fueron instalados en árboles de parota (Enterolobium 

cyclocarpum) (8) y arboles de guamúchil (Pithecellobium dulce) (8). Se 

colocaron 5 RA en arboles de mamey (Mamey zapote),4 en arboles de 

amate (Ficus insipida) y 2 en árboles de mango (Anacardiaceae).  

Todos los RA estuvieron asociados a parcelas de arroz, entre otros cultivos 

como maíz, sorgo y plantas ornamentales. Solo en dos parcelas de 

Malinalco se presentaron remantes de vegetación secundaria de selva baja 

mientras que en la zona de Coatlán del Río estuvo presente en 3.  

La orientación de las entradas en los refugios se adaptó de manera 

oportunista durante la instalación, a la forma de los árboles. Las entradas 

orientadas al sureste (7) fueron las más frecuentes entre los RA. Al 

noroeste se colocaron 5 RA, al noreste 4 y al norte 3. Las entradas menos 

frecuentes fueron aquellas orientadas hacia el oeste (3) y al este (1). 

Los RA se instalaron en un rango altitudinal de 950 msnm a los 1220 msnm. 

Se instalaron a una altura mínima de 2 hasta los 12 metros como máximo. 

Solo dos RA en Coatlán del Río se encuentran a esta altura (12 m) mientras 

que el resto de RA colocados están entre los 2.5 a cinco metros. Solo se le 
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aplicó guano a 15 de los 27 refugios, el resto de los refugios no se les aplicó 

porque no se conocía la ubicación de donde pudiera ser colectado el guano.  

Tabla 4. Base de datos de los RA instalados en Coatlán del Río, Morelos y sus zonas 
circundantes.  

No.RA. Mun. T.T. Est. Especie/Material C.V. Ori. Altitud G. Alt. 

4 Te Os AP Enterolobium cyclocarpum Ar; Ma; 270º O 950  3 

5 Te Os AP Enterolobium cyclocarpum Ar; Ma; 7º N 50  4 

6 Te Os AP Anacardiaceae Ar; Ma; 89º E 950  3 

7 Te Os AMn Anacardiaceae Ar; Ma; 308º O 950  4 

8 C.R. Os AMa Mamey zapote Ar; Ma; 266º O 950  2 

9 C.R. Os AMa Mamey zapote Ar; Or; VS 273º O 1000  2 

10 C.R. Os AMa Mamey zapote Ar; Or; VS 177º S 990  4 

11 C.R. Os AMa Mamey zapote Ar; Or; VS 41º NE 1020  4 

12 C.R. Os AMa Mamey zapote Ar; Or 146º SE 1010  12 

13 C.R. Os AAm Ficus insipida Ar; Or; VS 302º NO 970 1 12 

14 C.R. Os AAm Ficus insipida Ar; Or; VS 27º NE 970 1 3 

15 C.R. Os AGu Pithecellobium dulce Ar; Or; VS 312º NO 980 1 3 

16 Ma Os AGu Pithecellobium dulce Ar; Or; VS 120º SE 990 1 8 

17 Ma Al AP Enterolobium cyclocarpum Ar; So; VS 126º SE 1210 1 5 

18 Ma Al AP Enterolobium cyclocarpum Ar; So; VS 307º NO 1210 1 5 

19 Ma Al AP Enterolobium cyclocarpum Ar; So; VS 304º NO 1210 1 5 

20 Ma Al AGu Pithecellobium dulce Ar; So; VS 134º SE 1210 1 4 

21 Ma Al AGu Pithecellobium dulce Ar; So; VS 298º NO 1220 1 4 

22 Ma Al AAm Ficus insipida Ar; Or; Ma  1210 1 4 

23 Ma Al AAm Ficus insipida Ar; Or; Ma 198º S 1210 1 5 

24 Ma Al AGu Pithecellobium dulce Ar; Ma 154º SE 1180 1 4 

25 Ma Al AGu Pithecellobium dulce Ar; Ma 154º SE 1181 1 2 

26 C.R. Al AGu Pithecellobium dulce Ar; Ca; Ma 54º NE 1160 1 4 

27 C.R. Al AGu Pithecellobium dulce Ar; Ca; Ma 73º NE 1160 1 4 

28 Te Os AP Enterolobium cyclocarpum Ar; Or 182º S 1160 1 3 

29 Te Os AP Enterolobium cyclocarpum Ar; Or 11ºN 1160 1 4 

30 Te Os AP Enterolobium cyclocarpum Ar; Or 11ºN 1160 1 3 

Número de identificación del RA (No.RA); Municipio (Mun.) (C.R, Coatlán del Río; Ma, 
Malinalco; Te, Tetecala); Tenencia de la tierra (T.T.) (Os, Oswaldo; Al, alquiler); Estructura 
en la que fue instalado el RA (Est.) (AP, árbol de parota; AMn, árbol de mango; AMa, árbol 
de mamey; AAm, árbol de amate; AGu, árbol de guamúchil); Cultivos y vegetación 
asociados a las parcelas de arroz (C.V.) (Ar, cultivo de arroz; Ma, cultivo de maíz; Or, cultivo 
de plantas ornamentales; So, cultivo de sorgo; VS, vegetación secundaria); Orientación de 
la entrada del RA (Ori.) (O, oeste; N, norte; NO, noroeste; NE, noreste; E, este; S, sur; SE, 
sureste). Altitud en metros sobre el nivel del mar (msnm): Aplicación de guano sobre el RA 
antes la instalación (G.); Altura a la que se colocaron los RA en metros (m) (Alt.). 
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VI DESCRIPCIÓN DEL VÍNCULO DE LAS ACTIVIDADES 

DESARROLLADAS CON LOS OBJETIVOS DE FORMACIÓN DEL 

PLAN DE ESTUDIOS 

Dentro del marco de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 

Xochimilco, la carrera de Biología tiene como objetivo formar estudiantes con 

la capacidad de analizar y evaluar entidades ecológicas complejas. Se busca 

fomentar la habilidad de formular propuestas de manejo que estén 

integradas de manera coherente con el contexto socioeconómico y cultural.  

Las actividades realizadas durante este SS han fortalecido mi formación 

profesional, promoviendo una perspectiva científica, creativa, crítica e 

interdisciplinaria. De las siete actividades llevadas a cabo, cuatro 

consistieron en trabajos de gabinete, mientras que las tres restantes se 

desarrollaron en campo, aplicando así las habilidades académicas en un 

entorno sociocultural. 

Dentro del sistema modular, la elaboración de proyectos de investigación en 

cada módulo fue constante. Este método de enseñanza me permitió 

desarrollar una revisión bibliográfica sobre RA y la lista de especies de 

murciélagos potenciales para Morelos. Reforcé habilidades para recopilar 

información de manera sistemática y apliqué los conocimientos aprendidos 

en la carrera cómo: identificar los patrones de distribución de las especies, 

su clasificación, taxonomía y sus interacciones ecológicas que se ven 

implicadas en la instalación de los RA. 

Diseñar un RA requirió una perspectiva crítica de los aspectos biológicos de 

los murciélagos y el desarrollo de una actitud creativa para una propuesta 

eficaz. La actividad me llevó a aprender de forma autodidacta el uso de 

programas de diseño gráfico como Photoshop e Illustrator. Además, me 

permitió desarrollar habilidades extracadémicas como el uso de 

herramientas mecánicas. En el aspecto biológico, fue esencial vincular estos 

RA con las historias de vida de los murciélagos, creando un diseño que 

considerara sus requerimiento bióticos y abióticos. 



 

42 

Finalmente, durante  el desarrollo de este SS fue posible socializar la 

información generada con los productores locales donde se instalaron los 

RA. Esto me permitió fortalecer mis habilidades de trabajo con comunidades, 

que son esenciales en el ejercicio de la biología ejercida desde una 

perspectiva ética y respetuosa. El impacto en la comunidad, especialmente 

entre los productores, mejoró el vínculo entre el ser humano y los 

murciélagos, destacando la importancia de conservarlos y mejorar las 

prácticas agrícolas. 
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