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Resumen

Un desafio fundamental en la investigacion bioaclstica de murciélagos es la escasez de registros
de referencia que documenten la variacion intraespecifica de las senales emitidas, requisito
esencial para una identificacion confiable de especies. Esta problematica es particularmente critica
en especies insectivoras, que presentan bajas tasas de captura con métodos convencionales como
redes de niebla, limitando asi la obtencion de firmas aclsticas definitivas. Dichos vacios de
informacion resultan especialmente problematicos en paises megadiversos como Colombia, donde
la reciente expansion de monitoreos aclsticos esta permitiendo nuevas investigaciones ecologicas
y conductuales. Presentamos la primera caracterizacion de senales de ecolocalizacion de Lasiurus
ega (Chiroptera: Vespertilionidae) en Puerto Wilches, Santander, Colombia. Nuestros registros en
cuarto de vuelo (n=6) revelan que L. ega produce pulsos distintivos en modulacion de frecuencia
(FM) con barridos descendentes, mostrando frecuencias minimas de 30,92 + 2,85 kHz.

Palabras clave: Caracterizacion acUstica, ecolocalizacion, Murciélago insectivoro, Vespertilionidae.
Abstract

A major challenge in bioacoustic research remains the limited availability of reference recordings
documenting intraspecific variation in emitted signals - a critical requirement for reliable species
identification. This issue is particularly acute for insectivorous species, which exhibit low capture
rates using conventional mist-netting methods, thereby restricting opportunities to obtain definitive
acoustic signatures. Such data gaps are especially problematic in megadiverse countries like
Colombia, where recent expansions in acoustic monitoring are enabling novel ecological and
behavioral investigations. We present the first characterization of echolocation signals from
Lasiurus ega (Chiroptera: Vespertilionidae) in Puerto Wilches, Santander Department, Colombia. Our
flight chamber recordings (n=6) reveal that L. ega produces distinctive frequency-modulated (FM)
downward sweeps with minimum frequencies of 30,92 + 2,85 kHz.

Key words: Acoustic characterization, Echolocation, Insectivorous bat, Vespertilionidae.
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El género Lasiurus Gray, 1831, comprende 20 especies (Mammal Diversity Database 2024)
de murciélagos insectivoros, distribuidas desde Canada hasta Argentina (Gardner &
Handley 2007). En América del Sur se encuentran nueve especies, de las cuales cinco
especies son endémicas (Gardner & Handley 2007). La taxonomia de la tribu Lasiurini, ha
sido objeto de revisiones recientes (ver Baird et al. 2021) indicando que el género Lasiurus
se reconoce como monofilético y se divide en tres subgéneros, donde se incluye a la
especie Lasiurus ega (P. Gervais, 1856) dentro del subgénero Dasypterus (Francis et al.
2023).

En Colombia, se han identificado tres especies del género Lasiurus: L. villosissimus, L. ega
y L. frantzi, distribuidas a lo largo de un gradiente altitudinal que va desde el nivel del mar
hasta los 3.500 msnm (Ramirez-Chaves et al. 2024). Estas especies ocupan diversos
habitats, aunque son frecuentes en zonas abiertas y bordes de bosques (Carter & Menzel
2007). Debido a sus habitos de forrajeadores aéreos que vuelan entre los siete y diez
metros sobre el nivel del suelo (Kalko et al. 2008), los murciélagos insectivoros presentan
una baja probabilidad de deteccion con métodos de captura tradicionales, como las redes
de niebla, por lo que los métodos aclsticos resultan Gtiles y complementarios a los
métodos tradicionales (MacSwiney et al. 2008).

Se ha reportado que los murciélagos pueden mostrar una gran plasticidad en el uso de
sus sefnales de ecolocalizacion (Corcoran & Weller 2018), la cual puede estar influenciada
por las condiciones ambientales, el tamano corporal de las especies y el tamano o tipo de
presa (Leiser-Miller & Santana 2021). AcUsticamente, algunas especies del género Lasiurus
pueden diferenciarse considerando su frecuencia minima (O’Farrell & Miller 1999), la cual
esta relacionada con el tamano corporal; en donde, a mayor tamano corporal, menor es la
frecuencia minima (Kraker & Pérez 2012). En particular, en ciertas especies del género
Lasiurus se ha documentado una variacion en los parametros acusticos segln la
distribucion geografica, al igual que en la produccion de microsonidos (sefiales mas cortas
y de alta frecuencia) a la hora de alimentarse o durante las interacciones sociales.
(Corcoran et al. 2021). Debido a las variaciones intraespecificas en las sefiales acUlsticas
que emiten los murciélagos, uno de los principales retos de la acUstica de murciélagos es
la identificacion de especies. Por lo tanto, es necesario documentar y poner a disposicion
la caracterizacion de las senales acUsticas. Esto es particularmente relevante en paises
tropicales como Colombia, donde existe una alta diversidad de murciélagos y pocos
registros aculsticos disponibles con relacion al conocimiento de la diversidad de
murciélagos (Martinez-Medina et al. 2001).

En Colombia, el interés en los estudios de bioacustica ha ido en aumento, ya que ésta ha
demostrado ser una herramienta con un gran potencial para responder a diferentes
preguntas ecologicas (Hernandez Leal et al. 2021), comportamentales (Yantén et al. 2022)
e incluso taxonomicas (Ramirez-Chaves et al. 2023; Rodriguez-Posada et al. 2021). Sin
embargo, es fundamental contar con grabaciones de referencia de las diferentes especies
de murciélagos para el pais, conocer sus comportamientos acUsticos y contar con el
soporte de audios de referencia asociados a especimenes depositados en colecciones
biologicas. Por lo tanto, en este trabajo, describimos las senales de ecolocalizacion de
Lasiurus ega.

El muestreo y grabaciones realizadas con el murciélago capturado siguen los lineamientos
para el uso de mamiferos en investigacion de Sikes et al. (2016) y la metodologia para el
muestreo propuesta por la Red Latinoamericanay del Caribe para la conservacion de los
murciélagos (RELCOM) (Estrada-Villegas et al. 2018) y por Martinez-Medina et al. 2021. En
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cuanto a los permisos de recolecta, el Instituto Humboldt, como institucion vinculada al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, esta amparado por lo dispuesto en el
Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.2.8.1.2., Parrafo 1.

Descripcion de la especie

El trabajo de campo se realizd en el municipio de Puerto Wilches, departamento de
Santander (7368141, -73.86284), a una elevacion 65 m.s.n.m, en un cultivo de palma. Se
instalaron 10 redes de niebla de 12 metros de longitud. El 26 de marzo de 2022 a las 18h50
una hembra de la especie Lasiurus ega fue capturada. El individuo presento las siguientes
medidas corporales en milimetros: longitud total: 220; longitud cola: 53; longitud pata: 9;
longitud oreja: 12; longitud antebrazo: 46,02 y masa corporal: 27 g. El ejemplar se preservo
como espécimen de referencia y se deposito en la Coleccion de Mamiferos del Instituto
Alexander von Humboldt (IAvH-M-11214). La identificacion de la especie L. ega se verifico
de acuerdo con los siguientes caracteres: premaxila e incisivos superiores separados por
una abertura en el extremo anterior del paladar de aproximadamente 1/3 de la distancia
entre los caninos superiores, con un premolar superior a cada lado, superficie dorsal del
uropatagio densamente peludo, membranas de las alas negras, coloracion oliva
amarillenta igual al uropatagio (Diaz et al. 2021, Gardner 2007).

Descripcion acustica

Elindividuo de L. ega se grabo el 27 de marzo del 2022 entre las 8h43 y 8h49 en el municipio
de Puerto Wilches, Santander (7,37316; -73,86333; 69 msnm). La grabacion se realizo en un
encierro de vuelo con dimensiones de 13m x 7m x 2m. Se utilizo un detector de ultrasonido
activo AnaBat Walkabout (Titley Scientific, Australia) a una tasa de muestreo de 500 KHz y
un microfono unidireccional Knowles FG (Titley Scientific, Australia). Los cortes de audio
se grabaron en espectro completo, se almacenaron en formato .wav y se depositaron en
la Coleccion de Sonidos Ambientales “Mauricio Alvarez Rebolledo” del Instituto Humboldt
bajo el siguiente nimero de catalogo IAVH-CSA-36464.

La caracterizacion de las grabaciones se realizo en el software Raven Pro 1.6.1 (Lisa Yang &
Center for Conservation Bioacoustics 2019), donde medimos solo los pulsos que tuvieran
una relacion senal-ruido de al menos 20dB. La visualizacion de los espectrogramas se hizo
a partir de una transformacion rapida de Fourier de 520 muestras con un solapamiento
del 85% y una ventana tipo Hamming. Para cada uno de los pulsos se midieron
manualmente los siguientes parametros: a) duracion, b) frecuencia de maxima energia, c)
frecuencia maxima, d) frecuencia minima e) intervalo entre pulsos.

Se analizaron un total de 92 pulsos de ecolocalizacion provenientes de 6 grabaciones. Las
senales de ecolocalizacion de L. ega se caracterizan por tener una forma de frecuencia
modulada descendente (Fm-d) con un componente constante (CF; Figura 1), y en algunos
casos presentan una alternancia en los pulsos de la secuencia. La duracion promedio de
los pulsos es de 2,85 ms, la frecuencia de maxima energia es de 36 KHz. El parametro de
intervalo entre pulso no se considerd porque, en el método de grabacion en encierro de
vuelo, los murciélagos no emiten el mismo tipo de senales cuando vuelan en espacios
abiertos. Es decir, su tipo de senal puede cambiar, lo que influye significativamente en esta
variable y altera el valor promedio de este parametro (Siemers 2004). En el caso de los
murciélagos que emiten senales FM de corta duracion este método reduce la variacion
entre tipo de espacio de forrajeo o situacion y se pueden analizar las situaciones
especificas entre sefiales (Siemers 2004), como es el caso de L. ega.
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Estos resultados son concordantes con la variacion que presenta Arias-Aguilar et al. (2018),
Rydell et al. (2002) y Ortega et al. (2022) para las sefnales de ecolocacion de L. ega (Tabla
2). Se ha descrito que una de las caracteristicas que presentan las secuencias de
ecolocalizacion de las especies del género Lasiurus es la alternancia o saltos entre pulsos,
en las secuencias que grabamos no logramos observar esto de forma marcada, esto puede
deberse a la metodologia de grabacion, esto evidencia el reto que implica hacer
grabaciones de referencia y las limitaciones que tiene cada metodologia, este encierro se
construyd con dimensiones muy grandes precisamente pensando en que no se fueran a
alterar mucho las senales de ecolocalizacion, por lo anterior recomendamos considerar
cuando sea posible usar metodologias diferentes y complementarias de grabacion para
conocer el repertorio acustico de una especie.

El analisis de las senales de ecolocacion individuo de L. ega, permitio caracterizar sus
senales y comparar con otras publicaciones donde documentan frecuencias similares en
otras latitudes geograficas, sin embargo, se recomienda aumentar el nimero de registros
provenientes de distintos individuos para complementar y fortalecer los hallazgos
reportados. La informacion obtenida contribuye al conocimiento de acUstica de la especie,
pero no representa la variacion entre individuos. No obstante, la documentacion,
publicacion y la accesibilidad a los registros aclsticos y de la variabilidad de
ecolocalizacion de los murciélagos de Colombia contribuyen significativamente al
desarrollo de investigaciones biologicas que utilizan metodologias acusticas.
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Figura 1. Espectrograma y oscilograma de las senales de ecolocalizacion en fase de blsqueda de
un individuo de Lasiurus ega capturado, en Puerto Wilches, Santander, Colombia.

Mammalogy Notes 2025, 11(2), 467; https://doi.org/10.47603/mano.v11n2.467 417


https://doi.org/10.47603/mano.v11n2.467

.‘ »

MAMMALOGY
S

Tabla 1. Promedio y desviacion estandar de los parametros estimados y metadatos de las senales
de ecolocalizacion de Lasiurus ega en Puerto Wilches, Santander. N=92 senales de ecolocalizacion.

Parametro

Valor medio | n/N

Frecuencia maxima
Frecuencia minima

Frecuencia de maxima energia

Ancho de banda

Duracion del pulso

Intervalo entre pulsos

Fechay hora

Localidad

Coordenadas

Método grabacion

Equipo grabacion

Microfono

Ganancia

Tasa de muestreo

Formato de archivo

Vecindad inmediata

Especie

Sexo

Edad

Nimero de coleccion espécimen testigo
Nimero de coleccion grabaciones

36,97 = 2,436 kHz | 92/6
30,92 + 2,85 kHz | 92/6
36,97+ 2,43 kHz | 92/6
21,6+ 52 kHz | 92/6
2,85+05ms|92/6

33,73 + 0,98 ms

27-03-2022 (08h43 a 08h49)
Puerto Wilches, Santander
7,37316, -73,86333

Encierro de vuelo (13m x7m x2m)
AnaBat Walkabout
Unidireccional

Ninguna

500 muestras

Espectro completo/.wav
Espacio abierto. Palma.
Lasiurus ega

Hembra

Adulto

[AVH-M -11214
IAVH-CSA-36464

Tabla 2. Parametros acisticos de senales de ecolocacion de murciélagos registrados en México,
segln distintos estudios. FME: frecuencia maxima de energia; LF: frecuencia baja; HF: frecuencia alta;
CD: duracion del pulso; Pl: intervalo entre pulsos. Los valores se expresan como media + desviacion
estandar. (-): dato no reportado.

Pais Literatura FME (kHz) LF (kHz2) HF (kHz) CD (ms) Pl (ms)
Rydell et al,, 2002, citado en
Arias-Aguilar et al, 2018 313+13 27325 - 9,4 +12 -

MacSwiney et al. 2008, citado
en Arias-Aguilar et al,, 2018

322+12 31,1214 349+1,6 8725 1494 + 64,7

Zamora-Gutierrez et al. 2016,
México citado en Arias-Aguilar et al.,

2018 552+ 541 3745+098 6113450 2,93 +0,51 =

298 +13 = 26,6 + 2,4 = =

Rydell et al. 2020 312+ 1,4 = 27,6 £ 1,4 = =

38 +2/1 = 34+22 = =

Ortega et al. 2022 40,7 + 2,1 37,5 +1,0 61,1+ 45 2,9 +0,5 =
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