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Glosario

Bioacustica: Ciencia que estudia la produccion, transmision y recepcion de sonidos en los
seres vivos Y su relacion con el entorno.

Ecolocalizacion: Localizacion de un objeto mediante la reflexion de ondas sonoras, utilizada
por especies animales como los murciélagos y los cetaceos y en los sistemas de sonar.
Insectivoro aéreo: Habito de alimentacion que describe especies que cazan y consumen
insectos mientras vuelan, sin apoyarse en superficies.

Sonoespecie: Unidad taxondmica identificada con base en caracteristicas acusticas, como
los patrones de ecolocacidn, sin necesidad de captura fisica.

Sonotipo: Conjunto de sefales acusticas con caracteristicas distintivas que permiten
diferenciar grupos de sonidos dentro de una comunidad, sin necesariamente asignarlos a
una especie especifica.

Ultrasonido: Serie de ondas mecénicas, generalmente longitudinales, cuya frecuencia esta

por encima de la capacidad de audicion del oido humano.
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Resumen

Titulo: Caracterizacion de Datos Acusticos de las Sonoespecies y Sonotipos de
Murciélagos Insectivoros Aéreos en las Localidades de Maquina-Resumidero y La
Chafarota, Santander.

Autor: Guevara Parra, Diego Javier
Palabras Clave: Murciélagos, Insectivoros aéreos, Ecolocalizacién, BioacUstica

Descripcion: Los murciélagos (Orden Chiroptera) representan el 24% de la diversidad total
de mamiferos, mas del 80% de las especies del grupo emiten sonidos ultrasonicos, y
aproximadamente dos tercios de los murciélagos en todo el mundo se alimentan de insectos.
Los estudios acusticos permiten detectar con mayor precision los murciélagos insectivoros,
que tienden a subestimarse en los inventarios convencionales. Se caracterizaron datos
acusticos de las localidades de Maquina-Resumidero y La Chafarota (Betulia) en la franja de
proteccion (ARPR) de la represa hidroeléctrica de Sogamoso, registrados durante los meses
de agosto-octubre 2023. Se recolectaron datos mediante muestreo acustico y posterior
andlisis estadistico con base en pardmetros de identificacion. El analisis permitio la
identificacion de 9 sonotipos y 17 especies de murciélagos insectivoros aereos, que
corresponden al 40.44% de especies reportadas para Santander; su eficacia para estimar la
diversidad; ademas de los parametros mas influyentes para la varianza entre 3 familias de
murciélagos insectivoros. Estos hallazgos resaltan la importancia de los esfuerzos de

muestreo mediante el uso de la bioacustica en la comprension de la biodiversidad.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Biologia. Director: Victor Hugo Serrano
Cardozo. PhD. Codirector: Martha Patricia Ramirez Pinilla. PhD
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Abstract
Title: Characterization of Acoustic Data of the Sono-species and Sono-types of Aerial
Insectivorous Bats in the Localities of Maquina-Resumidero and La Chafarota, Santander.
Author: Guevara Parra, Diego Javier

Keywords: Bats, Aerial insectivores, Echolocation, Bioacoustics.

Description: Bats (Order Chiroptera) represent 24% of the total diversity of mammals, more
than 80% of the species in the group emit ultrasonic sounds, and approximately two-thirds
of bats worldwide feed on insects. Acoustic surveys allow for more accurate detection of
insectivorous bats, which tend to be underestimated in conventional inventories. Acoustic
data was characterized from the localities of Maquina-Resumidero and La Chafarota
(Betulia) in the protection strip (ARPR) of the Sogamoso hydroelectric dam, registered
between August-October 2023. Data was collected by acoustic sampling and subsequent
statistical analysis based on identification parameters. The analysis allowed the identification
of 9 sonotypes and 17 species of aerial insectivorous bats, which corresponds to 40.44% of
species reported for Santander, its effectiveness in estimating diversity; in addition to the
most influential parameters for variance between 3 families of insectivorous bats. These
findings highlight the importance of sampling efforts using bioacoustics in understanding

biodiversity.

“ Degree Work
* Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Biologia. Director: Victor Hugo Serrano
Cardozo. PhD. Codirector: Martha Patricia Ramirez Pinilla. PhD
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Introduccion

Existen poco méas de 1400 especies de murciélagos en el planeta; en Colombia, el
orden Chiroptera esta representado por 9 familias, 72 géneros, 222 especies, incluidas 9
endémicas (Ramirez-Chaves et al., 2024), ubicando al pais con la segunda mayor diversidad

del mundo (Bat Conservation International, 2016).

Los murciélagos exhiben una diversidad de habitos alimenticios, los cuales se
agrupan en seis gremios troficos: carnivoros, insectivoros, nectarivoros, ictiofagos,
hematofagos y frugivoros (Mejenes-Lopez, 2016). Debido a esta variedad de dietas,
desempefian un papel ecologico fundamental en los ecosistemas, contribuyendo a la
polinizacion de plantas, la dispersion de semillas y el control natural de plagas de insectos

que afectan los cultivos.

Dentro del gremio de los insectivoros, se distinguen dos estrategias de forrajeo, los
insectivoros recolectores buscan sus presas en espacios reducidos, localizandolas sobre
superficies como el follaje o el suelo (Soriano, 2000). Segln su técnica de caza, se dividen
en tres categorias: espigadores pasivos, espigadores activos y detectores por aleteo (Barclay
& Brigham, 2002). Por otro lado, los insectivoros aéreos capturan insectos en pleno vuelo
sin obstaculos de fondo. Dentro de este grupo, se encuentran los insectivoros aéreos de borde,
que cazan en el dosel de los arboles, cerca de edificaciones o en cavidades (Barclay &

Brigham, 2002; Denzinger & Schnitzler, 2013).
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La mayoria de los murciélagos utilizan sonidos ultrasdnicos para orientarse y
localizar a sus presas en la oscuridad, siendo estos imperceptibles para el oido humano (Jones
& Teeling, 2006). Estas sefiales acUsticas son emitidas a través de la boca o la nariz y, al
chocar con un objeto o presa, generan un eco que es captado y procesado por el sistema
auditivo, permitiéndoles formar una imagen detallada de su entorno (Fenton, 1994; Elliott,
1998; Schnitzler & Kalko, 2001; Guillén-Servent & lIbafiez, 2007). Los murciélagos que
poseen la capacidad de ecolocalizacion emplean la laringe para generar estos pulsos sonoros
(Elliott, 1998). Esta habilidad les permite orientarse y desplazarse en su habitat, y en el caso
de las especies insectivoras, han desarrollado un sistema de ecolocalizacion mas preciso que
les facilita detectar y capturar a sus presas con mayor eficacia (Cortez-Calva, 2013). Los
murciélagos insectivoros emiten sonidos de ecolocalizacion de corta duracion, en el rango de
milisegundos, los cuales pueden clasificarse en distintos tipos de sefiales acusticas
(Altrihgham, 1996; Arita & Fenton, 1997). Uno de estos componentes es la frecuencia
modulada (FM), caracterizada por una sefial descendente que inicia en una frecuencia alta y
disminuye progresivamente, se trata de sefiales de banda ancha y corta duracion, utilizadas
principalmente para la localizacién de presas (Moss & Sinha, 2003). Este tipo de sefial es
comun en murciélagos que forrajean en entornos con alta densidad de obstaculos, como
bordes de bosque, sustratos y espacios entre follaje (Schnitzler & Kalko, 2001). Por otro lado,
la frecuencia constante (CF) se presenta como una sefial pura con una duracién que oscila
entre 10 y 100 milisegundos durante la fase de busqueda (Griffin, 1958; Kalko & Schniztler,

1998). Son sefiales de banda estrecha y mayor duracion, empleadas para detectar y clasificar
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presas tanto en espacios abiertos como cerrados (Neuweiler, 2000). Existe también una sefial
intermedia denominada frecuencia cuasi constante (QCF), que se distingue por presentar
ligeras variaciones en la frecuencia, con cambios de solo unos pocos kilohertzios (kHz) desde
el inicio hasta el final de la sefial (Kalko & Schnitzler, 1993) . Estas sefiales son de banda
corta y suelen ser utilizadas por murciélagos forrajeadores de espacios abiertos (Schnitzler

& Kalko, 2001; Lara-Ndfiez, 2018).

Las listas nacionales o regionales (“checklists”) de especies son herramientas
necesarias para la toma de decisiones respecto del reconocimiento y conservacion de la
diversidad taxondmica en un determinado pais o region (Solari et al., 2013). Realizar un
inventario mas preciso de las especies es la base del reconocimiento y conservacion de la
biodiversidad, ya que, para tomar decisiones precisas y confiables para la conservacion de
las especies, primero se debe comprobar su presencia (Ochoa et al., 2000). Actualmente, los
métodos mas utilizados para monitorear murciélagos son las redes de niebla o trampas con
arpa (MacSwiney et al., 2008; Bracamonte, 2018), los cuales estan muy limitados a especies
que vuelan y/o se alimentan a pocos metros del suelo o viven en cuevas (Jung et al., 2014 y
Lopez-Baucells, 2016). Por lo tanto, los murciélagos que cazan insectos voladores dentro o
encima del dosel generalmente estan subrepresentados o incluso no son detectados (Kalko,
1993; Miller, 2003), o aquellos que pueden detectar y evitar facilmente las redes de niebla
sin ser capturados facilmente (Kalko y Handley, 2001). Por este motivo se ha desarrollado

en los ultimos afios la técnica del monitoreo acustico como una herramienta importante para
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la identificacion de estas especies basado en la formay el patrdn de sus pulsos de ecolocacion
(Brigham, 2002; Kalko et al., 2008; Pech-Canche., 2010). La bioacustica facilita la
identificacion de especies que suelen ser inaccesibles mediante métodos tradicionales.
Ademas, el analisis de pulsos de ecolocalizacion permite explorar diversos aspectos de su
historia natural e identificar especies a partir de grabaciones de campo. Este proceso se apoya
en la comparacion de las estructuras de los pulsos con la literatura disponible y con
bibliotecas acusticas previamente establecidas, validadas mediante la aplicacion de modelos
estadisticos (Walters et al., 2012). Los diversos estudios realizados con este método se
centran en la identificacion de especies, la descripcion de llamadas, la ampliacion de listas
taxonomicas, la distribucion de especies y la evaluacion del comportamiento y actividades
de forrajeo (ej., O'Farrell & Miller, 1999; Thomas, 2004; Obrist et al., 2004; Jung & Kalko,
2007; MacSwiney et al., 2008; MacSwiney et al., 2009; Teeling, 2009; Breiman et al., 2011;
Collen, 2012; Jung et al., 2014 y Lopez-Baucells, 2016), Estos estudios han podido confirmar
que los murciélagos insectivoros mantienen un estereotipo similar en estructura y parametros
acusticos de los pulsos emitidos (frecuencias, forma y duracion), similitud la cual se mantiene
a nivel de familia y especies.

El analisis de los pulsos de ecolocacion, a travées de la medicidn de sus parametros
acusticos, ha facilitado la identificacion de especies de murciélagos insectivoros en diversos
estudios (Russo y Jones, 2002; Gillam y McCracken, 2007). En particular, estas
identificaciones se pueden realizar examinando los pulsos de ecolocacién durante la fase de

busqueda (serie de pulsos que emite el murciélago mientras se desplaza o busca alimento).

15
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Esta fase se distingue por tener pardmetros con valores relativamente fijos, lo que significa
que variables como las frecuencias inicial y final, la duracion del pulso y el intervalo entre
pulsos, entre otras, varian muy poco, ademas, esta fase constituye el 90% del tiempo de
emision de pulsos (Fenton & Bell, 1981; Fenton, 1982; Fenton, 1995; Parsons, 1997). Por
este motivo, los pulsos de la fase de busqueda son utilizados para describir e identificar
distintas especies (Fenton & Bell, 1981).
Otros estudios comparativos han encontrado que los murciélagos que se alimentan en habitats
similares con patrones de alimentacion y dietas similares encuentran limitaciones ecoldgicas
comunes y comparten adaptaciones similares de los sistemas sensoriales (ecolocalizacion,
vision, olfato y audicién pasiva) (Kalko et al., 1996; Kalko & Schnitzler, 1998 y Denzinger
& Schnitzler, 2013). En este contexto, las limitaciones ecologicas, como los diferentes tipos
de ambientes de alimentacion, ejercen una gran influencia en la estructura del pulso
(Denzinger & Schnitzler, 2013). Agrupar especies en gremios, es decir, conjuntos de especies
que habitan en condiciones ecoldgicas parecidas, ha resultado ser una estrategia valiosa para
entender las adaptaciones de los sistemas sensoriales y motores (Kalko et al., 1996; Schnitzler
& Kalko, 1998).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en este estudio se analizaron los
pulsos de ecolocacidn registrados en las localidades de Maquina-Resumidero y La Chafarota
empleando la bioacustica como una herramienta complementaria a los métodos de muestreo

tradicionales para el analisis de la diversidad de este grupo. En este trabajo se identificaron

16
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las especies de murciélagos insectivoros aéreos registradas en las grabaciones acusticas en el

area de estudio en los meses de agosto y octubre de 2023.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Caracterizar los datos acusticos de las sonoespecies y sonotipos de murciélagos

insectivoros aéreos en las localidades de Maquina-Resumidero y La Chafarota, Santander.

1.2 Objetivos especificos
Comparar la eficiencia de los métodos de redes de niebla y analisis bioacustico en la

identificacion de especies de murciélagos en las localidades de estudio.

Analizar los caracteres acusticos que determinan la diferenciacion entre las

sonoespecies de murciélagos insectivoros aéreos en las localidades de estudio.

18
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2. Competencias

Comprende las bases acusticas de la ecolocacion de los murciélagos insectivoros.

Se familiariza con conceptos, métodos y parametros bioacusticos de murciélagos

insectivoros y con el uso de herramientas de anélisis y deteccion.

Adquiere practica en la identificacion de pulsos de ecolocacion de murciélagos

insectivoros aéreos.

Analiza eficientemente los resultados y escribe de manera concreta y adecuada un

informe final de trabajo.
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3. Metodologia

3.1 Area de estudio.

Se estudiaron los datos acusticos de dos localidades en el departamento de Santander-
Colombia (Betulia) dentro del area de reserva protectora y franja de proteccion (ARPR) de
la Central Hidroeléctrica Sogamoso durante los meses de agosto y octubre de 2023 (Tabla 1,
Figura 1).

Figura 1

Localizacion De Las Areas De Muestreo AcUstico Para Murciélagos Insectivoros Aéreos:
La Chafarota (CH) N7°2.087° E73°24°47.0° 607msnm y Maquina-Resumidero (MR)

N6°59°48.4"" E73°24°47.0°” 643msnm

20
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Leyenda
[ Santander
[ Represa HS
| Areas de Monitoreo
["] La Chafarota

] Maquina-Resumidero

Las localidades muestreadas, descritas por ISAGEN-UIS (2011), presentan gran variedad de
coberturas vegetales que se pueden encontrar en el rango altitudinal de la Serrania de La Paz
(la estribacién mas al norte de la Serrania de los Yariguies), ramal de la Cordillera Oriental
con bosques en muy buen estado de conservacion en las zonas més altas y con mayor grado
de inclinacion.

La Chafarota (CH). El sitio de muestreo se encuentra alrededor de los 600m de altura,
abarca el sotobosque de la quebrada La Chafarota y varias coberturas vegetales, entre los que

encontramos bosques secundarios en buen estado de conservacion en las zonas de mayor
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altitud e inclinacién. También se presentan potreros en diferentes grados de abandono
(ISAGEN-UIS, 2011).

Figura 2

Vista aérea de la localidad muestreada en la vereda La Estrella - Altamira, sector La
Chafarota. A) vista hacia el norte del embalse Topocoro sobre el cerro del Chaparo. B)
zonas bajas de la localidad la Chafarota sobre el area de reserva protectora y de
compensacion. C) cobertura general encontrada en la localidad, poteros arbolados.

Fuente: UIS
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Mégquina-Resumidero (MR). El sitio se encuentra alrededor de los 640m de altura y presenta
pequefas fuentes de agua que nacen en la parte alta de la vertiente oriental de la Serrania de
La Paz y desembocan en la represa hidroeléctrica de Sogamoso. En el muestreo de la
localidad se ubica en medio de las dos quebradas, sector Corintios del municipio de Betulia,
hay potreros para ganaderia hacia la parte baja, y en la parte alta, cultivos de cacao, rastrojos
en diferente estado de regeneracion y bosque secundario (ISAGEN-UIS, 2011).

Figura 3

Vista aérea de la localidad muestreada en la vereda Sogamoso, Betulia, sector Maquina-
Resumidero. A) vista hacia el norte del embalse Topocoro. B) vista hacia el sur del

embalse Topocoro. C) cobertura vegetal sobre la quebrada La Lorena. Fuente: UIS
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3.2 Muestreo acustico.

El muestreo acustico se realiz en los meses de agosto y octubre de 2023, para los
cuales se analizaron los datos acusticos correspondientes. Se utiliz un Batlogger (® Elekon
AG, Luzern, Switzerland), que registr6 la grabacion de los pulsos de ecolocacion
automaticamente. El dispositivo se instalé a 110 cm del suelo en direccion a espacios
abiertos. El Batlogger se ubicé en el sotobosque para la localidad de Maquina-Resumidero y
en un borde de bosque para La Chafarota entre las 5:30 pm y 5 am, con el fin de registrar los

pulsos de ecolocacion de los murciélagos en vuelo libre.

3.3 Anélisis de datos acusticos.

Los pulsos acusticos captados en la zona de estudio con el Batlogger (® Elekon AG,
Luzern, Switzerland), fueron incorporados y revisados con el programa BatExplorer (®
Elekon AG, Luzern, Switzerland); los cuales fueron revisados manualmente para identificar
y registrar los sonidos acusticos no detectados por el software, con el objetivo de registrar la
mayor cantidad posible de especies capturadas. Estos pulsos acusticos se organizaron segin
la ubicacion y la fecha de grabacion, y se seleccionaron aquellos que mostraban una baja
relacion sefial-ruido.

Las descripciones acusticas se refieren a los sonidos emitidos durante la fase de
busqueda en el comportamiento de ecolocacion, cuando el murciélago utiliza estos sonidos

para orientarse y localizar a sus presas mientras se desplaza (Zurc et al., 2017). Para la
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caracterizacion de los pulsos se utilizaron los parametros acusticos de acuerdo a las bases

metodoldgicas empleadas por Martinez-Medina (2020).
e Alternacién de pulsos
e Ancho de banda
e Armonico
e Duracion del pulso(ms)
e Estructura del pulso
e Frecuencia de maxima energia
e Frecuencia final
e Frecuencia inicial
e Frecuencia maxima
e Frecuencia minima

e Numero de pulsos

La visualizacion se realizé utilizando una transformacion rapida de Fourier (FFT) con una
ventana Hanning de 512 muestras y un solapamiento del 85%, empleando el software
mencionado. Para cada caracteristica analizada, se calcularon la media y la desviacidn

estandar de los parametros correspondientes a cada pulso por especie, con el objetivo de
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identificar posibles diferencias en el disefio de los pulsos de ecolocacion entre diferentes
especies y generos.
Adicionalmente, se realizé una descripcion de los pulsos identificados a nivel de familia,

especie 0 sonotipo (registros no identificados a nivel de especie).

3.4 Analisis estadistico.

Para evaluar la eficiencia de los métodos de captura e identificacion de murciélagos,
se compararon las especies registradas mediante redes de niebla y analisis bioacustico
durante el mismo periodo de tiempo (agosto y octubre, 2023) para las mismas localidades.
Se determin0d la proporcion de especies identificadas por cada método, considerando la
presencia 0 ausencia de cada especie en los registros obtenidos, destacando las diferencias
en la deteccion de especies entre ambos enfoques.

Para evaluar la diversidad especifica en las localidades estudiadas se utiliz una curva
de acumulacion de especies basada en incidencias mediante el paquete estadistico INEXT en
R (Hsieh, 2016). Este enfoque permite analizar la relacion entre el esfuerzo de muestreo y la
riqueza especifica registrada, proporcionando una estimacioén robusta de la diversidad
observada y proyectada. Se emplearon datos de presencia/ausencia de especies obtenidos
durante el monitoreo acustico de murciélagos, asegurando asi la representatividad de los
registros en funcion de las vocalizaciones detectadas (Chaverri, 2016).

La eleccion de este método se fundamenta en su capacidad para incorporar

rarefaccion y extrapolacion, lo que permite comparar localidades con diferentes niveles de
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esfuerzo de muestreo y prever la diversidad potencial al extender el tamafio de muestra més
alld de los datos observados (Haave-Audet, 2021; Chakravarty, 2021). Las curvas se
calcularon hasta el doble del tamafio de muestra observado, acompafiado de intervalos de
confianza del 95%, para garantizar la confiabilidad de las estimaciones (Christen, 2000).
Para evaluar la variabilidad acustica entre las diferentes familias de murciélagos
registradas, se realiz6 un Andlisis Discriminante utilizando las variables de frecuencia pico,
frecuencia méaxima, frecuencia minima y distancia. Se construyeron funciones discriminantes
a partir de estos parametros para determinar su capacidad de diferenciacion entre grupos.
Ademas, se calcularon los coeficientes estandarizados y los valores de Wilk's Lambda para
evaluar la contribucion de cada variable en la separacion de las familias (Preatoni, 2005; Zurc

et al., 2017; Arévalo, 2018).
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4. Resultados

Se grabaron 11.2 Gb de informacion, lo cual corresponde a 3694 secuencias y 56

horas de grabacion de las cuales mediante los filtros del software BatExplorer y la seleccion

manual de las secuencias con baja relacién sefial ruido se extrajeron 3694 secuencias con

8485 pulsos (Tabla 2).

Tabla 1

Numero de secuencias acusticas seleccionadas con baja relacion sefal ruido por localidad

Datos Seleccionados

Localidad
Maquina-Resumidero
Chafarota

Total

Secuencias

1507

2187

3694

Pulsos

1348

7164

8512

4.1 Diversidad de murciélagos registrada mediante redes de niebla y métodos

acusticos

Figura 4

Comparacion de especies de murciélagos registradas mediante redes de niebla y anélisis

bioacustico
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Especies de murciélagos detectadas por método

15 2 18

Métodos Acusticos Redes de Niebla

De las 35 especies registradas con ambos metodos, 20 fueron capturadas mediante
redes de niebla, de las cuales 15 pertenecen a la familia Phyllostomidae y solo 5 a familias
de murciélagos insectivoros aéreos. Por otro lado, el andlisis bioacustico identifico 17
especies, la totalidad corresponde a murciélagos insectivoros aéreos. Solo 2 especies (M.

caucensis y M. riparius) fueron detectadas por ambos métodos.

4.2 Descripcion de Sonotipos identificados en el area de estudio.

A cada una de las especies detectadas, se les extrajo los parametros espectrales
descritos en el analisis de datos acusticos y se les asigné una identidad probable (Tabla 3),
dadas las bibliotecas existentes para la region y otras regiones (Jung et al., 2007; Rivera-
Parra & Burneo, 2013; Orozco-Lugo et al., 2013; Briones-Salas et al., 2013; Restrepo-
Giraldo et al., 2015; Zamora-Gutiérrez et al., 2016; Zurc et al., 2017; Arias-Aguilar, et al.,

2018; Martinez-Medina et al., 2020). Algunas especies de las familias Emballonuridae y
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Molossidae aqui reportadas, presentan alternaciones de frecuencia durante la fase de

busqueda, dichas alternaciones se definen como “Bajo, Medio y Alto”, dependiendo el caso.

Tabla 2

Parametros acusticos de las especies de murciélagos insectivoros aéreos reportadas.

Tipo de pulso/estructura = Dur [ms] HF [kHz] LF [kHz] FME [kHz] = Armoénico = NS/NC

Vespertilionidae

Neoeptesicus brasiliensis
FM- Desc, QCF 7.26£3.77 55.12+9.48 32.53+3.46 37.12+6.07 Primero 49/327
Neoeptesicus furinalis
FM- Desc, QCF 7.11+1.21 40.52+4.18 36.04+1.28  37.6+1.03 Primero 4127
Lasiurus ega
FM- Desc, QCF 6.01+2.01 42.08+4.18 33.43+1.88  35.01+2.38  Primero 14/91
Myotis caucensis
FM- Desc, QCF 4.05+0.84 60.87+2.18 50.41+2.06 = 51.98+2.02  Primero 34/258

Myotis riparius

FM- Desc, QCF 2.84+0.50 85.02+12.12 59.22+¢1.21  61.9743.55  Primero 23/124
Rhoggesa io
FM- Desc, QCF 4.11+1.27 51.90+3.36 41.77+£1.46  45.48+1.27 Primero 142/1326

Emballonuridae
Cormura brevirostris

Bajo/QCF- Asc 11.1+1.70 27.1+1.55 23.56+1.88 = 25.28+1.61 = Segundo 2/5
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Tipo de pulso/estructura = Dur [ms] HF [kHz] LF [kHz] FME [kHz] = Armoénico = NS/NC
Medio/QCF- Asc 2/4
Alto/QCF- Asc 11.6+1.66 33.83+0.45 29.08+0.79 = 31.55+0.42 | Segundo 3/8
Cyttarops alecto

CF-Recto 7.18+1.36 37.60+0.66 35.00+0.77 = 36.56+0.63 = Segundo 3/14
Saccopteryx bilineata

Bajo/QCF- Asc 7.51£1.72 40.81+£1.34 36.64+1.55 40.12+1.51 Segundo 18/110
Alto/QCF- Asc 7.13+£1.62 42.54+0.84 38.54+1.12 41.01+£0.95 18/110
Saccopteryx leptura Segundo

Bajo/QCF- Asc 6.49+0.79 45.05+0.46 43.76+0.76  42.88+0.69 196/1083
Alto/QCF- Asc 6.12+0.84 45.4+0.70 48.59+1.05  45.66+0.96  Segundo 196/1083
Saccopteryx antioquensis

Bajo/QCF- Asc 5.91+1.71 54.9+0.78 48.2+1.81 52.14+0.95 = Segundo 33/74
Alto/QCF- Asc 7.13+1.62 57.54+0.84 51.54+1.12  56.01+0.95 32/75
Peropteryx kappleri

CF/Recto 6.89+1.39 32.25+1.73 31.29+1.75  31.72+1.08  Primero 17/76
Peropteryx macrotis

CF/Recto 8.05+1.16 40.58+1.13 38.62+1.30 = 39.50+1.08  Primero 246/1334
Molossidae

Eumops cf. glaucinus

QCF- Desc 14.82+2.87  26.51+3.33 19.35+2.76 | 22.43+2.48  Primero 3/5
Molossops temminckii

QCF- Desc 5.68+1.25 50.96+0.79 43.57+2.03 | 46.09+2.28 | Primero 61/169
Molossus bondae

Bajo/QCF- Desc 12.33£1.97  32.98+1.80 26.55+2.23 | 30.73t1.74 | Primero 80/620
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Tipo de pulso/estructura = Dur [ms] HF [kHz] LF [kHz] FME [kHz] = Armoénico = NS/NC
Medio/QCF- Desc 12.17+2.08 38.05+1.77 32.18+1.65 35.57+1.19 Primero 95/880
Alto/QCF- Desc 11.88+3.23  43.66+4.03 35.67+2.19 = 40.06+2.16  Primero 53/449
Molossus molossus

Bajo/QCF- Desc 6.03+1.56 35.95+1.64 30.91+2.12  34.37+1.59  Primero 3/20
Medio/QCF- Desc 5.55+2.05 39.63+1.17 34.57+1.31 38.25+1.02 Primero 5/40
Alto/QCF- Desc 5.03t£1.15 42.24+0.88 37.40+1.06 40.91+0.64 Primero 1/5
Sonotipos

Sonotipo 01 4.9+£1.75 28.63+1.52 26.32+2.12 28.11+0.77 Primero 9/26
FM-Asc

Sonotipo 02 4.5+£1.05 45.53+£2.74 37+£5.12 42+2.18 Primero 1/2
FM-Desc

Sonotipo 03

FM-Desc 18.37+3.45  51.14+5.50 37.60+2.02  41.09+2.50 = Segundo 5/5
Sonotipo 04

FM-Asc 18.3+6.17 55.73+5.16 39.50+1.73  45.1742.21  Segundo 112
Sonotipo 05

FM-Asc 10.63+9.62  53.1+1.04 42.33+4.97 45574573 - 11
Sonotipo 06

Bajo/QCF- Asc 5.89+1.16 43.05+£1.42 39.49+1.88 41.48+2.47 - 3/19
Sonotipo 07

FM-Desc 6.10+3.68 46.4+7.78 38.15+3.04 | 41.80+2.97  Primero 4/12
Sonotipo 08

FM-Desc 14.6+9.21 39.13+2.48 24.87+7.04 | 38.77£6.93  Primero 1/2
Sonotipo 09

FM- Desc, QCF 3.84+0.87 56.23+5.78 44.32+0.97 46.84+0.95 Primero 1/2
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Tipo de Pulso FM: Frecuencia modulada; CF: Frecuencia constante; QCF: Frecuencia cuasi-constante: Dur:
Duracion en milisegundos; HF: Frecuencia alta en KHZ; LF: Frecuencia baja en KHZ; FME: Frecuencia de
maxima energia o frecuencia pico; Armanico en el que se emite mayor energia; NC/NS: Ndmero de pulsos por

NUmero de secuencias; Sonotipo: pulsos no asociados a una especie conocida.

4.2.1 Familia Emballonuridae

Esta familia registr6 mayor representatividad acustica, con un total de 7 especies
pertenecientes a cuatro generos (Figura 2) con un total de 754 secuencias acusticas y 4100
pulsos, de estos el 52.8% corresponden a Saccopteryx leptura (Tabla 3).

Figura 5

Sonotipos registrados de la familia Emballonuridae. Frecuencia: kHz; MS: tiempo

(milisegundos)
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4.2.2 Familia Vespertilionidae

Se registraron seis especies de esta familia (Figura 3), pertenecientes a cuatro géneros
(Neoeptesicus, Myotis, Lasiurus y Rhogeessa) con un total de 266 secuencias acusticas y
2153 pulsos de ecolocacion en fase de busqueda, de los cuales Rhoggessa io registré la mayor

representatividad con 61.5% de toda la actividad (Tabla 3).

Figura 6

Sonotipos registrados para la familia Vespertilionidae. Frecuencia (kHz); MS: tiempo

(milisegundos)

kU

KHz

ms
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4.2.3 Familia Molossidae

Se registraron cuatro especies de la familia Molossidae (Figura 5), agrupadas en tres
géneros; de estos, Molossus es el mas representativo con 237 secuencias que corresponden

al 78.3% de la totalidad de registros para esta familia (Tabla 3).

Figura 7

Sonotipos registrados para la familia Molossidae. Frecuencia (kHz); MS: tiempo

(milisegundos)

kU
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4.2.4 Sonotipos

Se determinaron un total de nueve sonotipos, En total, 26 grabaciones y 81 llamados
se asociaron con estos sonotipos, lo que representa el 1.93% de las grabaciones totales y el

0.95% de los llamados registrados (Tabla 3).

4.3 Riqueza de especies por localidad
Figura 8 Curvas de rarefaccion y extrapolacion de la diversidad de especies de
murciélagos insectivoros aéreos en las localidades de La Chafarota y Maquina-

Resumidero, Santander
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En La Chafarota (curva naranja), la riqueza especifica estimada tiende a estabilizarse
mas rapidamente, alcanzando valores cercanos a 22 especies con un intervalo de confianza
reducido. Por otro lado, la curva correspondiente a Méaquina-Resumidero (curva azul)
muestra una pendiente mas pronunciada en los primeros puntos de muestreo, pero
posteriormente se estabiliza alrededor de 15 especies. El estimador de cobertura muestral
(\Valor SC) fue de 0.9 para La Chafarota y 1 para Maquina-Resumidero, lo cual indica que

la muestra representa bien la diversidad real de la comunidad.

4.4 Analisis discriminante de la variacion entre especies

4.4.1 Familia Emballonuridae

Figura 9
Distribucidn de las especies de la familia Emballonuridae con base en la relacion entre

las raices canonicas (Frecuencia maxima vs Frecuencia minima) obtenidas mediante un

andalisis discriminante, se presentan valores de Wilk’s Lambda y nivel de significancia
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Frecuencia Max vs Frecuencia Min
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4.4.2 Familia Vesperilionidae
Figura 10
Distribucidn de las especies de la familia Vespertilionidae con base en la relacion entre las

raices canonicas (Frecuencia minima vs Duracién) obtenidas mediante un analisis

discriminante, se presentan valores de Wilk’s Lambda y nivel de significancia
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Frecuencia Minima vs Duracidn
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4.4.3 Familia Molossidae

Figura 11

Distribucidn de las especies de la familia Molossidae con base en la relacién entre las

raices canonicas (Root 1 y Root 2) obtenidas mediante un analisis discriminante
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Frecuencia Minima vs Frecuencia Pico
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5. Discusion

El diagrama comparativo de los métodos acusticos vs las redes de niebla para el
mismo periodo de tiempo del muestreo (agosto y octubre, 2023) para ambas localidades
mostré la eficacia diferencial de cada técnica en funcién de las caracteristicas y
comportamientos de las especies. Las redes de niebla demostraron ser particularmente
efectivas para capturar murciélagos de la familia Phyllostomidae, su razon debe a que suelen

tener habitos de vuelo mas lentos y cercanos a la vegetacion, lo que aumenta su probabilidad
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de captura (Bracamonte, 2018). Sin embargo, este método demostrd ser menos eficiente para
especies insectivoras aéreas, las cuales poseen sistemas de ecolocacién mas desarrollados
que les permiten detectar y evadir las redes (Meyer et al., 2011). En contraste, el analisis
bioacustico evidencié una mejor deteccion de murciélagos insectivoros aéreos, debido a que
emiten llamadas de ecolocacién facilmente registrables (Martinez-Medina, 2020). Este
método permite monitorear especies que son dificiles de capturar con técnicas tradicionales,
como las redes de niebla, y proporciona informacion valiosa sobre su presencia y actividad
(MacSwiney et al., 2008 y Zamora-Gutierrez et al., 2016). La deteccion de solo dos especies
por ambos metodos, ambas del género Myotis, sugiere que la combinacion de técnicas es
esencial para obtener una representacion mas completa de la comunidad de murciélagos en
una area determinada. La aplicacion conjunta de métodos de captura ha demostrado una

mejora en la eficiencia del muestreo y la deteccidn de especies (Suarez-Garcia, 2017).

La familia Emballonuridae presenta un patron de ecolocacion uniforme, con
multiples arménicos centrados en una banda de baja modulacién y una estructura cuasi
constante (QCF). La mayor concentracion de energia (FME) suele encontrarse en el segundo
armaénico, aunque especies del género Saccopteryx pueden emitir vocalizaciones con la FME
en el arménico fundamental (Arias-Aguilar et al., 2018). Generalmente, estas vocalizaciones
presentan una modulacién ascendente, acompafiada de picos de frecuencia modulada al inicio
y al final del sonido (Jung et al., 2007). Los sonotipos asignados como Saccopteryx

antioguensis exhiben pardmetros acusticos similares a S. bilineata y S. leptura, con
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diferencias en la frecuencia minima que permiten su identificacion como una especie distinta.
Su presencia en Santander ha sido confirmada por Ramirez-Chaves (2022). Los parametros
acusticos de S. bilineata, S. leptura, P. macrotis y P. kappleri coinciden con los registros de

Lopez-Baucells (2016) y Arias-Aguilar (2018).

La familia Vespertilionidae exhibe pulsos cortos de frecuencia modulada descendente
(FM) con terminacion cuasi constante (QCF). En estas especies, los componentes
estructurales mas importantes son la frecuencia minima y la FME, la cual es emitida en el
primer arménico (O'Farrell et al., 1999; Miller, 2003). Los sonotipos identificados como
Lasiurus ega deben ser corroborados con métodos de captura, pues sus parametros acusticos
se solapan con especies del género Neoeptesicus, lo que podria inducir a una identificacion
erronea. Sin embargo, estos pardmetros coinciden con los descritos por Arias-Aguilar et al.
(2018) para Brasil y Lopez-Baucells et al. (2016). Los parametros acusticos de M. riparius
concuerdan con los reportados por Arias-Aguilar et al. (2018) y presentan ligeras diferencias
con los valores de Rivera et al. (2015), quienes describen un pulso con frecuencia maxima
de 102.8 = 10.12 kHz. Estas variaciones pueden estar relacionadas con diferencias
geogréficas y ambientales en los sitios de forrajeo (Zurc et al., 2017). No obstante, los
parametros obtenidos en este estudio se encuentran dentro del rango de las desviaciones

estandar reportadas, por lo que se procedid con su asignacion.

Los pulsos de ecolocalizacion de Molossidae presentan FME en el armonico

principal, sefiales largas y de baja modulacion emitidas a frecuencias bajas (Jung et al., 2014).
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En general, los pulsos muestran alternancia de frecuencia irregular, amplitud variable y una
gran plasticidad, como en el caso de Molossops temminckii. Para los sonotipos asignados a
E. glaucinus se asoci6 con los pardmetros registrados de estudios previos (Lopez-Baucells et
al., 2016; Arias-Aguilar et al., 2018) teniendo en cuenta que pueden confundirse con otras
especies del género Eumops (Jung et al., 2014). Los sonotipos asociados a M. molossus, M.
bondae y M. temminckii coinciden con los publicados para la cuenca del Magdalena (Reyes-
Garzon, 2015), el Amazonas de Brasil (Arias-Aguilar et al., 2018), la Sierra Madre Oriental

de Mexico (Zamora-Gutiérrez et al., 2016) y los Andes Ecuatorianos (Rivera et al., 2015).

Los registros denominados como sonotipos fueron diferenciados segln sus
caracteristicas acusticas, en particular la FME y la forma del pulso. Algunos de estos
sonotipos podrian corresponder a pulsos sociales, mientras que otros estan relacionados con
la ecolocacion de la familia Phyllostomidae. Debido a la baja especializacion de los pulsos
en esta familia (Leiser-Miller et al., 2020), se decidi6 no avanzar mas alla del nivel

taxondémico de familia.

De los sonotipos identificados, los nameros 1, 2 y 9 se registraron en Maquina-
Resumidero, mientras que el resto fueron encontrados en La Chafarota. Solo el sonotipo 1
estuvo presente en ambas localidades. La curva de acumulacién de especies sugiere que La
Chafarota podria albergar una mayor diversidad potencial en comparacién con Maquina-
Resumidero (Chao, 2014), lo que resalta la necesidad de realizar muestreos adicionales en

esta Ultima localidad.
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El andlisis discriminante aplicado a la familia Emballonuridae permitié diferenciar
significativamente siete especies: Cormura brevirostris, Cyttarops alecto, Peropteryx
macrotis, Peropteryx kappleri, Saccopteryx bilineata, Saccopteryx leptura y Saccopteryx
antioguensis. La prueba de Wilk’s Lambda (0.00356, p < 0.0001) indic6 diferencias
significativas entre los grupos, siendo la frecuencia minima y la frecuencia méaxima las
variables més influyentes en la separacion de especies (O'Farrell, 2000; Hughes, 2011). En
el grafico discriminante, las elipses de confianza reflejan una separacion clara entre la
mayoria de los grupos, salvo por una ligera superposicion entre Peropteryx macrotis y
Saccopteryx bilineata probablemente debido a que emiten pulsos con frecuencias similares,

sin embargo, la presencia de alternacion de frecuencia los hace facilmente diferenciables.

Para la familia VVespertilionidae, que incluyo Lasiurus ega, Neoeptesicus brasiliensis,
Neoeptesicus furinalis, Myotis caucensis, Myotis riparius y Rhogeessa io, el analisis
discriminante mostré una adecuada separacion de los grupos (Wilk’s Lambda = 0.00557, p
< 0.0001). La frecuencia minima fue el pardmetro mas influyente en la diferenciacion de
especies como bien ha sido reportado anteriormente (William, 2001; O’Farrell & Miller,
1999). Myotis riparius se distingue como la Unica especie que emite pulsos con frecuencia
minima superior a 60 kHz, lo que indica una separacion clara del resto de los grupos (Kraker,

2013; O’Farrell & Miller, 1999).

La familia Molossidae, que incluyé Molossus molossus, Molossus bondae, Molossops

temminckii y Eumops glaucinus mostré una separacion estadisticamente relevante (Wilk’s
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Lambda= 0.0379, p < 0.0001). La frecuencia minima fue el parametro mas influyente en la

diferenciacion de especies tal como ha sido reportado por Orozco-Lugo et al. (2013).

En las tres familias se encontrd que la intensidad de frecuencia es un pardmetro que
influye en la diferenciacion de las especies, la frecuencia de los pulsos ultrasonicos emitidos
por los murciélagos insectivoros aéreos esta estrechamente relacionada con su tamafio
corporal (Rial, 2020). Generalmente, las especies de menor tamafio corporal emiten pulsos a
frecuencias mas altas, mientras que las especies méas grandes emiten a frecuencias mas bajas,
debido a que las frecuencias mas altas proporcionan una mayor resolucion espacial, lo cual
es ventajoso para murciélagos pequefios que cazan presas diminutas (Jiang et al. 2015 y
Russo et al. 2017). Por otro lado, las frecuencias mas bajas son mas eficientes en la deteccion
de objetos a mayor distancia, beneficiando a murciélagos de mayor tamafio que pueden
perseguir presas mas grandes o rapidas (Kraker-Castarieda et al. 2018 y Varela-Boydo et al.
2019). Por otro lado, la duracion del pulso también puede determinar diferenciacion entre
especies para la familia Vespertilionidae, esta variabilidad en la duracion de los pulsos esta
relacionada con las estrategias de forrajeo y los habitats que ocupan las diferentes especies
(Orozco-Lugo, 2013). Se ha encontrado que murciélagos que cazan en espacios abiertos
suelen emitir pulsos de mayor duracién, lo que les permite detectar presas a distancias mas
largas (Estafiol, 2023). En contraste, especies que forrajean en entornos con vegetacién densa
emiten pulsos mas cortos para evitar la interferencia de ecos provenientes de obstaculos

cercanos y mejorar la resolucion espacial en entornos complejos (Barreda, 2021).
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Las localidades de La Chafarota y Maquina-Resumidero presentan diferencias en su
cobertura vegetal, con La Chafarota caracterizada por bosques en regeneracién y Maquina-
Resumidero dominada por cultivos de cacao y potreros para ganaderia (ISAGEN-UIS, 2011).
Estas diferencias pueden explicar la variacion en la cantidad de secuencias colectadas (2187
en La Chafarota y 1507 en Maquina-Resumidero) y la composicién de especies registradas.
La familia Emballonuridae fue la mas representativa actsticamente, lo que sugiere que las
condiciones del sitio favorecen especies adaptadas a ecosistemas abiertos, ya sea por
actividades humanas o procesos naturales de alteracion del paisaje como bien se ha descrito
en otros estudios (Jung et al., 2014; Schnitzler & Kalko, 2001). Las familias Vespertilionidae
y Molossidae a su vez, mostraron alta actividad acustica, con Rhogeessa io y Molossus
bondae como especies mas frecuentes, estas familias presentan la capacidad de ocupar una
amplia gama de habitats, desde bosques densos hasta espacios abiertos (Koubinova et al.,
2013). La presencia de estas familias puede sugerir que los sitios de estudio ofrecen una
diversidad estructural suficiente para albergar murciélagos con diferentes estrategias de
forrajeo y requerimientos ecoldgicos. La diferencia en la estructura de las comunidades

acusticas entre localidades proporciona informacion clave sobre su ecologia funcional.
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6. Conclusiones

Los datos acusticos de las sonoespecies y sonotipos de murciélagos insectivoros
aereos en Maquina-Resumidero y La Chafarota permitieron identificar mediante parametros
acusticos las especies presentes entre ambas localidades. Estos hallazgos resaltan la
importancia de los esfuerzos de muestreo mediante el uso de la bioacustica en la comprension

de la biodiversidad.

La integracion de redes de niebla y analisis bioacustico es fundamental para evaluar
la diversidad de murciélagos, ya que cada método complementa las limitaciones del otro,
permitiendo una identificacion mas precisa de las especies presentes en las localidades de

estudio.

El analisis de las variables acusticas permite una correcta clasificacion de las especies
de murciélagos en las tres familias estudiadas, resaltando la importancia de estos atributos en

estudios de caracterizacion y diferenciacion taxonomica.

Las variables frecuencia pico, frecuencia maxima, frecuencia minima y duracion del
pulso demostraron ser determinantes para diferenciar entre las familias Emballonuridae,
Vespertilionidae y Molossidae, resaltando el valor del analisis bioacustico como una

herramienta eficaz para el estudio de la diversidad de estas familias.
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7. Recomendaciones

Se recomienda emplear métodos bioacusticos en otras localidades alrededor de la
represa de Hidrosogamoso con el fin de evaluar la diversidad de murciélagos en estas areas
y complementar el conocimiento sobre su distribucion y actividad en la region. Asimismo,
es fundamental considerar la cobertura vegetal de cada zona al momento de realizar las
evaluaciones, dado que la estructura del habitat influye en la presencia y deteccion de

especies, especialmente en murciélagos insectivoros aereos.
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Apéndices

Apéndice A Comparacion de los métodos de captura de murciélagos durante los meses de

Especie

Familia

Redes de Niebla

Métodos Acusticos

C. alecto

C. brevirostris
P. macrotis

P. kappleri

R. naso

S. bilineata

S. leptura

S. antioquensis
M. molossus
M. rufus

M. bondae

M. temminckii
E. glaucinus
A. jamaicensis
A. lituratus

C. brevicaudum
C. castanea

Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Molossidae

Molossidae

Molossidae

Molossidae

Molossidae

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

X

CL AL AEAXXXALEXXXXL XXX

4

XXX L LA XL KLKLKL XKL KLKKAL
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C. perspicillata
G. crenulatum
G. soricina

L. concava

L. aurita

M. microtis

P. discolor

P. hastatus

S. lilium

U. bilobatum
V. thyone

L. ega

N. brasiliensis
N. chiriquinus
N. furinalis
M. caucensis
M. riparius

R. io

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae

LA XL XXLC KL KLKKLKKLKKLKLKLKLKLKLK KL

L L AL EAEXKLLAEXXXXXXNXXXXX

reportadas para ambas localidades

Apéndice B Parametros acusticos de las especies de murciélagos insectivoros aéreos

Longitu Distan
Frecuen Frecuen Frecuen d cia
Llamad ciaPico ciaMax ciaMin pulso[ pulso Latitud[WG Longitud[WG
Especies os[#] [kHz] [kHz] [kHz] ms] [ms] S84] S84]
Cormura
brevirostris 2 23,8 25,6 21,4 13,3 253
Cyttarops
alecto 7 35,4 35,9 33,5 5 155 7,03 -73,4
Eptesicus
eptesicusl 12 35,1 44,8 32,3 4 110 7,03 -73,4
Eptesicus
eptesicusl 4 33,4 40 31,3 6 129 7,03 -73,4
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Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl
Eptesicus
eptesicusl

10

11

13

36

35,8

35,9

40,7

35,4

34

39,9

32,7

32,6

31,7

32,1

32

31,9

32,5

33,2

32,5

33,5

34,9

34,3

35,1

42

36,1

42,7

42,6

51,5

41,2

41,7

49

43,9

38,5

40

37,5

37,7

38,1

42,7

39,9

38,3

41,2

42,7

42,7

46

50,2

46,4

34,6

33,4

34,5

33,3

31,7

32,2

31,1

31,1

30

30,5

30

30,2

30,7

31,3

30,3

31,4

32,3

32

33,8

32,5

32,6

4,5

8,4

10

10

8,3

7,3

7,7

6,9

5

538

270

193

335

120

110

178

143

188

130

159

229

203

190

453

168

138

285

186

177

110

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4
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Eptesicus

eptesicusl 1 34,8 56,7 31,7 6,1 0 7,03 -73,4
Eptesicus

eptesicusl 3 33,6 44,3 31,9 6,5 186 7,03 -73,4
Eptesicus

furinalis 16 41,7 46,5 37,7 5 130 7,03 -73,4
Eptesicus

furinalis 2 41,5 44,8 36,9 3,6 220 7,03 -73,4
Eptesicus

furinalis 7 42,3 48,5 36,7 4 264 7,03 -73,4
Eptesicus

furinalis 2 38,4 42,7 36,6 9,3 481 7,03 -73,4
Eptesicus

furinalis 4 42,3 47,2 35,4 7,7 440

Eumops spec. 2 26,5 32 24,7 10,6 380

Lasiurus ega 3 32,9 38,6 29,9 10,6 620 7,03 -73,4
Lasiurus ega 11 31,8 37,9 30 10 150

Lasiurus ega 12 33,9 41,3 31,7 5 116

Lasiurus ega 5 33,7 44,9 31,6 6,8 221

Lasiurus ega 6 32,4 44,2 31,1 8 119

Lasiurus ega 12 35,7 46,4 31,6 5 110

Lasiurus ega 16 32,3 38,6 30,5 8 125

Lasiurus ega 3 32,3 39,7 30,1 9,7 179

Lasiurus ega 4 32,8 37,7 30,5 7,2 121

Molossops

temminckii 3 45,2 47,8 41,7 4 116

Molossops

temminckii 2 48 51,8 44,2 7,6 679

Molossops

temminckii 2 48,2 53,9 45,8 49 229

Molossops

temminckii 4 45,1 50,5 41,3 8 187

Molossops

temminckii 3 46 51,3 41,5 8,6 214

Molossops

temminckii 3 44,1 50,7 42,5 8,8 97

Molossops

temminckii 2 45,4 48,9 41,2 5,3 73

Molossops

temminckii 3 46,1 48 41,3 3,9 227
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Molossops
temminckii 3 44 47,7 40,9 4 140
Molossops
temminckii 3 46,2 49 40,9 3,8 118
Molossops
temminckii 5 45,9 47,9 40,3 3 112
Molossops
temminckii 4 44,7 47,6 40,3 2,5 181
Molossops
temminckii 3 46,6 50,2 41,3 5,7 165
Molossops
temminckii 4 45,4 47 39 3 208
Molossops
temminckii 3 44,8 50,1 42,3 3,2 185
Molossops
temminckii 4 46,9 50,8 42,2 4,6 163
Molossops
temminckii 3 45,7 49,5 41,5 4,1 321
Molossops
temminckii 6 46 49,3 41,1 3 181
Molossops
temminckii 5 45,6 50,1 42,6 5,7 202
Molossops
temminckii 5 45,1 49,2 41,6 4 172
Molossops
temminckii 4 45,7 50,7 41,8 6,1 195
Molossops
temminckii 4 45,6 50,3 42,1 5 199
Molossops
temminckii 6 45,2 48 40,7 6,5 491
Molossops
temminckii 4 45,3 48 39,5 3,6 149
Molossops
temminckii 2 45,9 50,8 42,1 8 97
Molossops
temminckii 3 45,7 49,8 42,3 3,9 266
Molossops
temminckii 2 44,8 46,1 42,1 1,6 81
Molossops
temminckii 2 45,3 47,7 42,1 3 97
Molossops

temminckii 2 45,1 48,2 41,8 2,2 200
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Molossops
temminckii 2 45,8 51,7 42,4 7,7 436
Molossops
temminckii 2 46,5 51,3 42,1 7,9 224
Molossops
temminckii 3 46,8 51,6 43,3 5,5 248
Molossops
temminckii 2 46,2 51,5 43,6 8,5 214
Molossops
temminckii 3 45,2 49 40,2 3,8 534
Molossops
temminckii 2 46 50,7 41,5 5,7 150
Molossops
temminckii 2 46,5 51,4 44,2 5,1 153
Molossops
temminckii 2 48,1 51 43,3 5,3 88
Molossops
temminckii 2 46,4 51,5 43 4,7 88
Molossops
temminckii 2 46 51 41,5 5,6 133
Molossops
temminckii 2 49,7 51,5 44 6,1 106
Molossops
temminckii 2 48,1 51,8 43,3 6,7 95
Molossops
temminckii 2 45,9 50,2 41,8 6,9 101
Molossops
temminckii 2 48,6 51 43,2 6,6 128
Molossops
temminckii 3 47,5 50,2 41,1 6 114
Molossops
temminckii 2 48,7 51,7 43 6 126
Molossops
temminckii 2 46,2 51,5 43,3 5,4 109
Molossops
temminckii 2 49,9 51,7 42,4 51 163
Molossops
temminckii 2 46,8 51 42,7 5,3 131
Molossops
temminckii 3 50 52,1 44,9 5,7 77
Molossops

temminckii 6 41,6 42,5 40,4 8,5 266
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Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossops
temminckii
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae

18

13

21

46,4

45,8

52,5

52,5

44,3

45,3

22,6

46,4

29,7

31,6

30,1

22,3

27,5

31,5

34,8

31

32

34

35

32

33,3

47

46,4

54,3

54,3

50,4

50

27,5

52

31,4

32,1

31,1

22,9

31,7

33,4

36,3

32,3

33,3

94,7

35,7

32,8

34,2

42,1

40,3

49,4

47

41,5

41,5

17,1

44

27,1

24,1

28,1

19,5

26,8

29,9

32,1

28,8

29,8

31,2

30,4

27,7

24,5

5,4

2,7

4,7

5,7

7,2

3,2

6,9

14

10

12,6

11,3

36,9

14

12

14

13

11,7

10

13

10

115

126

99

270

403

337

939

185

190

345

190

224

90

245

159

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

64



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 14 32,5 33,5 25,7 10 100
Molossus
bondae 7 29,9 30,7 25,6 13,4 270
Molossus
bondae 9 33,7 34,7 31 12 211
Molossus
bondae 12 33 33,6 30,2 11 100
Molossus
bondae 15 34 34,8 29,1 12 180
Molossus
bondae 20 34,5 35,8 32,3 12 100
Molossus
bondae 22 35,4 37,8 32,6 11 90
Molossus
bondae 11 32,9 34,6 31,2 12 90
Molossus
bondae 8 34,8 35,6 28,3 12 303
Molossus
bondae 13 32,8 33,9 30,1 14 190
Molossus
bondae 19 33,5 34,4 28,5 12 170
Molossus
bondae 19 33,1 34,5 28,6 11 144
Molossus
bondae 10 33,4 35 29,9 13 174
Molossus
bondae 16 31,6 78,8 26,8 12 270
Molossus
bondae 7 33,9 35,3 30,2 12 217
Molossus
bondae 10 33,7 34,8 28,4 14 180
Molossus
bondae 25 36,3 37,6 29,6 11 90
Molossus
bondae 6 32,1 33,9 25,6 14 196
Molossus
bondae 9 33,6 35 29 12,8 328
Molossus
bondae 2 33,6 34,8 30,5 12,9 184
Molossus

bondae 11 32,6 33,4 29,7 12 307



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 15 35,7 45 31,4 12 90
Molossus
bondae 11 34 34,9 29,6 10 100
Molossus
bondae 19 35,2 35,9 32,5 10 170
Molossus
bondae 14 34,5 36,1 30,2 13 90
Molossus
bondae 16 31,1 32,6 26,2 12 250
Molossus
bondae 12 30,9 32 21 14 304
Molossus
bondae 3 65,3 75 59,5 2,8 51
Molossus
bondae 4 31,4 34,2 23,2 16 290
Molossus
bondae 3 48,2 49,4 47,2 1,3 99
Molossus
bondae 1 45,1 45,8 40,3 2,5 0
Molossus
bondae 1 44,5 49,4 40,3 2,5 0
Molossus
bondae 4 31,7 32,9 24,7 14,4 245
Molossus
bondae 15 33,3 34,5 29,1 12 90
Molossus
bondae 7 33,7 36,5 29,7 10 167
Molossus
bondae 25 32,8 35,9 28,1 12 161
Molossus
bondae 15 33,3 34,5 29,2 10 90
Molossus
bondae 22 34,1 35,7 30 12 90
Molossus
bondae 10 31,3 33 27,1 13,8 312
Molossus
bondae 17 34,9 35,7 30,6 12 90
Molossus
bondae 20 39,5 42,2 36,1 20 147
Molossus

bondae 25 34,2 35,1 30,3 13 85



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 8 32,8 34,9 28,1 14 90
Molossus
bondae 18 33,2 34,5 29,2 12 218
Molossus
bondae 10 34,4 36 29,6 12 258
Molossus
bondae 15 36,9 41,1 32,1 11 90
Molossus
bondae 15 31,8 33,8 27,7 12 260
Molossus
bondae 8 28,7 30,9 25,8 14 250
Molossus
bondae 2 30,5 31,4 22,6 14,4 264
Molossus
bondae 8 32,4 33,9 29,3 14 190
Molossus
bondae 35 35,4 36,6 31,3 14 86
Molossus
bondae 5 29,9 31,1 26,6 12,1 302
Molossus
bondae 15 34,5 34,8 29,6 10 80
Molossus
bondae 9 30,6 32,6 25,8 11,9 289
Molossus
bondae 4 29,9 93,9 27,8 14,1 313
Molossus
bondae 9 32,2 32,9 27,5 12 230
Molossus
bondae 10 32,5 33,7 29,1 13,2 252
Molossus
bondae 12 31,8 33,9 30,1 13 80
Molossus
bondae 14 33,1 34,5 29,6 12 150
Molossus
bondae 6 30,9 32,7 28,3 13,9 436
Molossus
bondae 7 31,1 32,2 27,1 16 363
Molossus
bondae 19 50,1 60,6 46,1 2 169
Molossus

bondae 14 48,9 57,6 44,1 3 391



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 40 36,4 38,4 32,1 11 70
Molossus
bondae 32 39 41,9 35,7 4 83
Molossus
bondae 11 33,2 34,5 28 12 150
Molossus
bondae 6 30,1 31,9 28,1 15,4 321
Molossus
bondae 10 30,7 31,9 28 15 295
Molossus
bondae 5 30,9 32 27 12 210
Molossus
bondae 15 34,4 35,4 31,5 12 210
Molossus
bondae 7 32,1 33,4 28,8 12 140
Molossus
bondae 3 30,1 31,5 25 13,7 245
Molossus
bondae 7 30,1 32,5 26,3 14 295
Molossus
bondae 12 33,6 34,6 31 10 140
Molossus
bondae 4 29,7 30,7 25,8 14 260
Molossus
bondae 2 32,9 33,6 29,6 13,8 1064
Molossus
bondae 2 31,1 32,3 27,5 12,5 558
Molossus
bondae 6 29,4 31,7 25,3 14 627
Molossus
bondae 2 31,1 32,3 24,4 15,1 573
Molossus
bondae 10 30,9 31,8 27,4 13 198
Molossus
bondae 5 31,4 32,6 25,7 14 338
Molossus
bondae 21 34,5 35,8 31,5 10 70
Molossus
bondae 10 35 36,7 30,3 12 458
Molossus

bondae 19 33 33,8 30,1 12 150



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 5 30,5 32,2 26,7 14 443
Molossus
bondae 3 31,3 31,9 26,4 13 325
Molossus
bondae 10 31,4 33,1 28 16 207
Molossus
bondae 14 32,5 33,9 29,8 13 80
Molossus
bondae 3 30,7 31,3 28,3 12 406
Molossus
bondae 12 34,4 35,2 30,7 9 150
Molossus
bondae 11 32,2 32,7 28,2 12 230
Molossus
bondae 7 32,9 33,4 28,3 10 150
Molossus
bondae 2 31,4 32 28,1 10 218
Molossus
bondae 4 29,9 31,3 26,2 11,4 232
Molossus
bondae 3 31,1 31,9 27 13,5 244
Molossus
bondae 3 30,5 31,3 25,8 12,9 250
Molossus
bondae 13 32,3 33,2 27,7 13 190
Molossus
bondae 12 31,6 33,2 28,6 14 150
Molossus
bondae 12 35,1 36,9 31,6 14 80
Molossus
bondae 3 33,1 34 30,7 9,6 215
Molossus
bondae 10 32,7 34,3 28,6 12,9 139
Molossus
bondae 5 30,4 31,5 27,5 10 210
Molossus
bondae 5 32,3 32,6 28,9 10 286
Molossus
bondae 17 33,3 34,4 29,8 10 160
Molossus

bondae 18 35 36 31,5 11 75



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 21 33,4 34,4 29,5 12 80
Molossus
bondae 4 30,8 31,7 27,6 11,6 260
Molossus
bondae 5 30,6 31,5 27,7 12 299
Molossus
bondae 5 30,4 31,5 27,6 10 262
Molossus
bondae 3 32,5 34 26,8 12,5 221
Molossus
bondae 4 30,7 31,9 27,5 12,8 235
Molossus
bondae 19 35,2 36,5 32 10 80
Molossus
bondae 3 32,1 33,6 28,5 13,2 237
Molossus
bondae 2 31,1 31,7 27,1 12,9 225
Molossus
bondae 4 31,9 32,2 28,5 10 299
Molossus
bondae 4 33,9 34,2 29,6 12,2 246
Molossus
bondae 3 31,7 32,7 27,2 12,7 619
Molossus
bondae 3 32,3 32,7 28,9 9,8 438
Molossus
bondae 5 32,1 33,1 27,2 14 282
Molossus
bondae 5 31,1 32,1 27,6 14 230
Molossus
bondae 3 30,9 32,1 26,4 12 248
Molossus
bondae 4 33,1 34,2 29,1 11,9 475
Molossus
bondae 6 32,5 33 29,2 10 209
Molossus
bondae 6 30,5 31,3 24,4 10 230
Molossus
bondae 3 31,1 32,1 28,9 9,9 309
Molossus

bondae 3 32,1 32,5 27,9 10,6 210



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 6 31,4 32,2 27,3 12,3 417
Molossus
bondae 2 31,1 32,9 28,1 10,3 163
Molossus
bondae 4 32,3 32,6 27,5 10 260
Molossus
bondae 4 31,1 32 28,2 9,9 386
Molossus
bondae 3 31,7 31,9 28,1 11,4 367
Molossus
bondae 4 31 32 28,2 10 270
Molossus
bondae 4 31,6 32,3 28,7 11,2 299
Molossus
bondae 5 32 32,7 27,5 12 451
Molossus
bondae 14 33,8 34,2 29,6 12 90
Molossus
bondae 5 32,7 33,3 27,9 10 439
Molossus
bondae 4 32,4 32,8 28,9 10 242
Molossus
bondae 5 31,7 32,6 27,8 11,9 262
Molossus
bondae 2 31,1 31,4 27,5 14,3 354
Molossus
bondae 6 30,6 31,6 27,3 11 196
Molossus
bondae 3 32,9 33,3 28,1 12 371
Molossus
bondae 4 32,3 33,1 28,8 10 230
Molossus
bondae 4 33,1 33,9 29,3 9 305
Molossus
bondae 8 37,4 38,3 33,3 11 275
Molossus
bondae 18 36,1 38,8 32,2 10 85
Molossus
bondae 15 35 35,7 29,5 11 85
Molossus

bondae 5 30,9 31,5 26,4 12 290



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 12 33,9 35 30,9 13 100
Molossus
bondae 3 32,6 33 29,5 10 261
Molossus
bondae 6 30,1 31,5 26,4 11,8 264
Molossus
bondae 4 32,3 32,5 28,2 14 255
Molossus
bondae 13 33,5 34,1 29,5 12 90
Molossus
bondae 3 30,8 31,4 26,2 12,9 464
Molossus
bondae 4 31,5 31,7 27 10,7 434
Molossus
bondae 4 31,1 32 25,2 13 250
Molossus
bondae 2 31,1 33,6 26,8 14,6 377
Molossus
bondae 1 32,3 34,2 28,7 15,2 0
Molossus
bondae 4 42,4 43 38,4 11,4 89
Molossus
bondae 3 31,1 32,6 24,1 15,1 420
Molossus
bondae 16 35 35,7 29,4 11 85
Molossus
bondae 2 31,4 32 28,4 10,7 174
Molossus
bondae 10 32,9 33,7 29,3 10 158
Molossus
bondae 23 34,2 34,9 29,7 10 90
Molossus
bondae 12 33,1 34,8 29,8 12 90
Molossus
bondae 4 31 31,4 27,8 12 197
Molossus
bondae 3 30,9 31,3 26,4 13,4 309
Molossus
bondae 5 30 30,7 23,3 14 465
Molossus

bondae 9 34,4 35,2 30 14 80



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae 14 39 41,4 34,9 14 90
Molossus
bondae 13 37,6 39 32,6 12 184
Molossus
bondae 2 31,4 32,3 27,1 13,4 593
Molossus
bondae 20 36,7 37,9 31,4 12 80
Molossus
bondae 3 33,6 34,6 28,1 13,4 457
Molossus
bondae 7 32,9 34,2 31 10,2 225
Molossus
bondae 3 32,9 34,4 30,1 13,1 517
Molossus
bondae 2 32,3 32,9 29 10,3 306
Molossus
bondae 13 33,8 34,3 28,5 12 170
Molossus
bondae 22 35 36,4 31,2 14 85
Molossus
bondae 8 34,8 35,8 32,3 12 251
Molossus
bondae 3 34,4 35,4 30,9 11,1 282
Molossus
bondae 14 32,9 33,6 27,6 13 186
Molossus
bondae 3 31,5 31,9 27,5 13,7 673
Molossus
bondae 1 32,9 33,6 29,9 12,5 0
Molossus
bondae 16 35,7 36,4 33,5 12 90
Molossus
bondae 7 31,9 32,6 27,5 12 296
Molossus
bondae 9 31,4 32,1 24,9 14 298
Molossus
bondae 5 37,3 38,9 32,8 12 189
Molossus
bondae 2 32 32,6 28,1 9,3 501
Molossus

bondae 2 31,4 33,9 29 14,3 266



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
bondae
Molossus
molossus
Molossus
molossus
Molossus
molossus

11

15

33,8

32,9

30,2

29,9

37,1

35,2

32,6

39,3

33,4

36,2

38,4

38,2

35,7

30,3

38,4

32,5

33

32,3

38,5

36,1

38,4

35,4

33,3

31,3

30,5

40,6

35,8

34,2

41

33,8

36,7

39,2

38,8

36

32,3

38,8

34,7

33,9

32,9

39,6

36,3

39,7

30,9

28,3

23,5

23,8

33,6

30,6

28,4

37,2

30,4

32,1

36,1

34

31,7

27,9

36,2

30,8

29,2

29

34,1

33,6

35,7

12

14

12,3

12,7

13

9,7

12,3

10,5

12

11

8,8

10

10,7

14

13,4

12,9

12

10

8,5

7,1

100

263

270

275

187

190

341

205

192

90

442

90

273

356

259

165

274

170

217

78

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

74



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Molossus
molossus
Molossus
molossus
Molossus
molossus
Molossus
molossus
Molossus
molossus
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans

11

14

15

24

11

33

13

11

31,8

37,6

41,5

32

29,9

54,4

54,5

50,3

51

50,3

51,1

54,5

51,7

49,9

50

47,9

51,4

51,6

51,1

51,7

50,4

32,4

38,1

42,4

32,3

29,9

60,6

64,6

66,4

54,3

62,3

62,9

61

81

58,2

53,4

52,3

54,4

53,8

53,7

53,5

62,1

29,3

34,9

37,4

30,5

27,5

51,4

51,1

44,2

46

42,7

45,3

50,2

47,2

47,1

48,2

47,2

48,2

48,1

48,6

49

46,5

8,5

6,1

4,2

120

217

156

256

95

185

65

162

392

265

78

145

70

144

144

171

60

190

229

70

7,03

7,03

-73,4

-73,4

75



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis
nigricans
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Myotis riparius
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri

N N = B 00 Ol 01 OO 0 W WO 0

1
1

a N

A W J OO BAENMNBEDN

11

52,1

51,7

52,6

51,9
68,4
63,3
61,4
62,4
63,4
61,7

63
60,6
60,3
62,5
64,1
64,3
65,9
63,4
63,9
62,8
63,4
64,1
66,8
62,6

63
63,2
62,6
63,4

37,5

36,6

30,4

55,6

55,1

58,3

57,2

94
65,3
70,5
63,2
80,8
66,3
73,9
69,4
66,4
70,2

83
73,9
80,5
80,6
87,9
65,6
83,7
75,6
76,3
70,2
72,2
77,6
66,1
79,5

37,7

36,8

30,6

49,3

48,8

49,5

50,4
66,8
60,2
60,8

61
60,6
59,3
58,6
59,7
57,5
59,9
59,8
60,9
61,3
60,8
61,7
55,5
58,3
61,6
63,4
59,4
58,8
61,1
61,6
59,8

36

35,4

29,6

1,7

N
N A WODNWDNDNWDNR

2,8
3,2

2,9

2,5

3,1

2,5

3,1

10,2

134

38

60

80
318
198

48
506

60
204
226
100
134
450

70
65
50
90
49
223

136
179
181
267

54
172

347

247

270

7,03

7,03

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

-73,4

-73,4

76



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
kappleri
Peropteryx
macrotis
Peropteryx
macrotis
Peropteryx
macrotis
Peropteryx
macrotis
Peropteryx
macrotis
Peropteryx
macrotis
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.

7 30,8
7 41,7
2 30,8
4 35,7
5 35,6
4 36
4 30
3 30,1
7 31,7
2 37,2
7 37,1
1 36,6
3 37
2 35,7
2 42,1
4 36,1
1 36,6
3 38,2
2 40,3
4 41,8
2 38,7

30,9

42,1

31,4

36

36

36,1

30,5

30,5

32,1

37,8

37,3

37,2

37,2

36

42,7

36,6

36,6

38,8

40,9

41,8

39

30

40,6

30,2

34,6

34,4

34,3

29

29,3

30,8

36,3

35,8

36

35,2

34,8

40

34,9

34,8

36,6

38,7

39,8

36,9

8,9

10,4

9,2

10,3

10,5

10

8,8

6,4

8,2

7,4

10,1

9,6

8,8

9,7

8,2

6,9

7,7

233

201

273

279

251

233

341

233

260

456

175

296

325

187

163

185

132

260

156

7,03

7,03

-73,4

-73,4

7



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 4 38,9 38,9 37,4 6,7 201 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 37,2 37,5 35,4 10,9 144 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 14 41,2 41,5 39,4 7 312 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,5 42,1 40,1 9,2 484 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,8 42,1 39,7 7,1 280 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,6 42 40,3 7 220 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,5 43,9 39,8 8,6 338 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,5 41,8 40 9,5 251 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 38 38,3 36,6 8 315 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 24 41,9 85,6 39,9 7 120 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 6 41,7 42 40,4 6,9 322 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,5 41,9 39,9 7,8 621 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,5 42 39,7 7,5 325 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 10 41,5 42 39,7 7 300 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 9 41,5 41,5 39,7 7 339 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 12 41,5 42,3 39,7 7 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 19 41,9 42,1 39,5 6 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,5 41,7 40,1 7 347 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 12 41,9 43 40,5 7 278 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 17 41,9 42,1 40,1 6 145 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,8 42,1 40,3 7,1 144 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx

spec. 4 42,5 43 40,7 51 316 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 41,5 41,8 40,6 5,9 148 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 1 42,1 42,1 40,9 9,3 0

Peropteryx

spec. 10 42,5 43,1 40,6 6 236

Peropteryx

spec. 10 38,3 38,6 37,1 7 160 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 3 40,9 41,7 39,7 10 447 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 10 42,3 43,4 40,2 7 211 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 3 41,5 41,7 40,9 5,7 493 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 11 42,2 42,9 40 8,2 279 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 5 41,8 41,8 39,8 7 355 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 5 41,7 42,3 40 7,4 1822 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,5 42,1 40,6 6,6 291 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 3 41,5 41,9 39,7 7,2 511 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 41,6 41,8 40 7 618 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 3 40,9 41,5 39,9 5,8 216 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 41,9 42,9 40,6 8 617 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,5 41,8 40 7 357 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 40,9 41,5 40,3 7,1 294 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 41,5 42,9 40,3 6,4 478 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 5 46 47,3 42,5 7,7 476 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 41,3 41,5 40 5,4 236 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 6 42,1 42,8 40,1 6,9 232 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 42,1 39,7 8,4 146 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 11 41,7 42,2 40,1 7 552 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 42,7 43,6 41 4 245 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 11 41,6 42,1 39,9 7 371 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 10 42,9 43,7 41,1 6,5 538 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 1 41,5 41,5 39,7 6,1 0 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,7 41,9 40,7 7,4 148 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,1 41,8 40,2 6,7 392 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,5 41,6 39,3 7,4 238 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,6 42,2 39,8 6,9 549 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,7 42 39,9 6,5 427 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 42,1 40,6 7,7 538 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 9 41,7 42,1 40,1 7 150 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 16 41,8 42,6 40 7 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,5 39,3 8,2 394 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 6 41,6 41,8 39,5 7 224 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,8 41,8 40,3 6,5 151 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 10 41,5 42,1 40 6 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,7 42,1 40,3 7,4 143 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,5 41,8 40,3 6,3 570 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 2 41,5 41,8 39,7 10,8 471 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 42,1 39,7 6,9 419 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,8 40 8,8 879 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 6 41,9 42,5 40,3 7,3 243 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,8 42,1 40,3 7 135 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,2 41,6 40,1 6,4 150 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 8 41,5 41,6 39,3 6 130 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,5 41,8 40,1 6,6 225 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,5 40 7,2 281 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,5 40 9,1 145 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 42 42,8 40,4 6,4 515 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,8 40 6,6 139 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,6 42,1 39,9 6,6 259 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 42,2 43,3 40,3 6,6 162 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 9 41,7 42,4 39,9 7 237 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 42,3 42,4 40 5,7 428 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 42 42,1 39,7 8 557 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,7 42,1 40,1 7.9 331 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 23 41,8 42,2 39,9 7 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,8 42,2 40 7 340 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 43,3 44,4 40 5 344 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 3 41,5 41,9 39,2 8,1 289 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,5 42,1 39,9 5,3 354 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 42,1 42,1 40 7,7 154 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,6 42,2 40,1 7 289 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,8 40 6,9 149 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 42 42,3 40,1 6 264 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 42,3 42,7 40,5 5,6 667 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 40,7 41,1 39,7 5,9 241 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,6 42,1 40,6 7 282 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 6 41,5 41,7 39,9 7,2 150 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,5 42,1 40,5 8 439 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 9 41,5 41,8 39,8 7 257 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,5 41,5 39,7 8,4 449 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 42 42,5 39,9 7,5 271 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,7 42,8 40 6,8 334 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 8 41,5 41,9 39,3 6,3 149 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 10 41,2 41,5 39,3 8 355 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 8 41,9 42,2 39,5 7 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,5 41,6 40 8 233 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 8 42,1 43,2 40,3 8 292 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 15 42,5 44,2 40,3 8 229 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 10 41,1 41,4 39,4 8 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 13 41,7 42 40 7 140 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 8 41,5 42 39,5 7 330 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 10 42 42,7 40 5 362 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 8 41,6 42,3 40 8 238 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 42,1 43,5 40,1 7 172 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,2 41,5 39,8 7 236 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 9 41,5 41,9 40,2 7 231 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 6 41,5 42,1 39,9 10,1 241 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 6 41,6 42,1 40,1 7,3 457 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 41,4 41,7 39,7 9,6 306 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 41,2 41,3 39,5 8,3 471 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,8 41,9 39,8 8,6 195 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 5 41,2 41,8 40,3 7 215 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 3 41,7 41,9 40,5 7,6 469 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 42,1 40,3 7,7 285 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,8 39,7 8,2 398 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 4 42,1 42,7 40,6 6,9 332 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 2 41,5 42,1 40 8,8 284 7,03 -73,4
Peropteryx
spec. 7 41,6 42,2 40,2 7,6 223 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,8 43 39,7 6,9 275



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.

11

13

13

11

41,8

41,7

41,5

41,5

41,5

41,5

42,1

42,7

41,5

41,9

39

39,6

39,7

39,1

39,7

39,8

41,5

40,9

41,6

41,2

41,5

42,1

42,1

41,9

41,8

42,1

41,5

42,1

43

41,6

42,2

39,2

39,7

40

39,3

39,8

40,3

41,5

41,5

41,6

41,5

41,7

39,7

39,7

40,3

40,3

40

39,7

39,7

40,9

39,3

40,4

37,2

37,3

38,1

37,6

37,7

38,5

40,1

39,3

39,8

39,3

40

8,8

6,9

7,7

11,6

7,5

6,5

6,6

7,2

7,9

994

198

337

144

611

244

123

242

281

140

150

716

160

150

150

145

453

332

154

218

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

84



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.

18

10

11

41,5

40,9

41,5

41,5

40,9

41,5

42,1

41,5

41,5

41,1

40,9

41,4

40,9

41,5

41,2

41,7

41,8

41,9

41,7

41,8

41,7

41,7

41,2

41,6

41,5

41,4

41,6

42,4

42,5

41,5

41,5

41,5

41,8

41,5

41,6

41,5

42

42,1

42,2

41,9

42,4

42,1

39,4

39,8

39,8

40

39,4

39

40,3

39

40,7

39,7

38,7

39,4

40

40

40,1

39,7

40,3

39,5

39,7

40,1

40,3

7,4

7,4

6,6

7,1

7,2

8,3

7,5

7,9

7,4

6,4

6,6

6,9

7,1

379

327

180

280

246

142

137

188

430

282

367

343

146

140

315

146

441

157

282

226

312

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

85



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx

spec. 3 41,8 42,4 40,6 8,1 692 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 3 42,1 42,5 40,7 6,2 419 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,8 42,4 40 5,3 460 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 4 42,1 42,1 39,8 7 262

Peropteryx

spec. 4 41,9 42,2 40,3 6 316

Peropteryx

spec. 4 41,9 42,1 40,3 6 269 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 3 41,9 42,1 40,1 6,6 535 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 6 42,1 42,2 40,4 7 244 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 10 41,7 42 40 6 312

Peropteryx

spec. 2 41,8 42,1 40,6 8,2 291

Peropteryx

spec. 3 41,5 42,1 40,5 6,7 144

Peropteryx

spec. 5 41,8 42,5 40,1 6,9 502

Peropteryx

spec. 3 42,1 42,1 40,5 7,6 275 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 5 42,2 42,4 40,7 5,7 360 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 5 41,7 42,5 40 7,4 140 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 5 41,8 42,1 40,4 8,1 314 7,03 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,8 41,8 39,7 6,9 704

Peropteryx

spec. 2 41,5 41,8 40 7,1 677

Peropteryx

spec. 4 42,1 42,4 39,7 7,7 178

Peropteryx

spec. 5 41,8 41,8 39,8 7 273 7,04 -73,4
Peropteryx

spec. 2 41,5 41,5 39,7 6,1 553 7,04 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 3 38,8 39,2 37,2 10,2 392
Peropteryx
spec. 3 41,5 41,9 40,3 7 191
Peropteryx
spec. 2 41,5 41,8 40 7,7 147
Peropteryx
spec. 5 41,6 42 39,4 5,5 137
Peropteryx
spec. 11 39,7 39,8 38,1 8 160
Peropteryx
spec. 3 39 39,7 37,8 10,9 262
Peropteryx
spec. 8 39,4 39,7 38,1 8,8 369
Peropteryx
spec. 6 39,2 39,4 37 7,4 430
Peropteryx
spec. 5 39,7 40 38,3 8 404
Peropteryx
spec. 3 39,9 40,1 38,6 8,2 160
Peropteryx
spec. 5 39,5 40,3 38,4 7,1 146
Peropteryx
spec. 6 39,4 39,9 38,4 8 313
Peropteryx
spec. 7 39,3 39,7 37,6 8 140
Peropteryx
spec. 6 39,7 39,8 38,1 8 384
Peropteryx
spec. 10 39,5 39,7 37 7 180
Peropteryx
spec. 8 39,7 39,8 37,7 8 211
Peropteryx
spec. 8 39,7 40 38,4 9,2 272
Peropteryx
spec. 4 39,8 40 38,3 6,5 231
Peropteryx
spec. 5 39,7 39,7 38,4 7.8 468
Peropteryx
spec. 3 39,7 39,7 37 6,1 464
Peropteryx

spec. 2 39,7 40,3 38,1 8,5 736



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec. 8 39,5 39,6 38 7 341
Peropteryx
spec. 4 39,7 40,1 37,7 6,5 278
Peropteryx
spec. 3 39,7 39,7 37,6 6,8 376
Peropteryx
spec. 3 39,2 39,2 37,2 7,7 350
Peropteryx
spec. 15 39,5 39,7 38 7 210
Peropteryx
spec. 2 39,3 39,7 38,4 5,4 405
Peropteryx
spec. 9 39,4 39,8 37,6 7,3 252
Peropteryx
spec. 7 39,7 39,7 38,5 7 206
Peropteryx
spec. 7 39,7 39,9 38,5 8 261
Peropteryx
spec. 2 39,3 39,7 37,8 7,2 312
Peropteryx
spec. 4 39,5 39,7 38,6 7 330
Peropteryx
spec. 17 39,5 39,8 38,3 8 290
Peropteryx
spec. 2 39,3 39,7 38,1 6,9 292
Peropteryx
spec. 3 39,7 39,9 37,8 8,6 224
Peropteryx
spec. 7 39,4 39,6 35,7 6,5 210
Peropteryx
spec. 9 39,5 39,7 37,4 8 212
Peropteryx
spec. 2 39 39,7 36,3 7,1 298
Peropteryx
spec. 6 39,3 39,7 38 9,5 274
Peropteryx
spec. 6 39,3 39,5 37 5 330
Peropteryx
spec. 3 39,7 39,9 37 6,1 297
Peropteryx

spec. 4 42,1 42,5 39,9 6,3 155



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y

SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Peropteryx
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Phyllostomidae
spec.
Rhogeessa io
Rhogeessaio
Rhogeessa io
Rhogeessaio
Rhogeessa io
Rhogeessaio
Rhogeessaio
Rhogeessaio
Rhogeessaio
Rhogeessaio
Rhogeessaio

42,1

42,2

41,8

42,3

40,5

42,7

57,6

31,7

32,3

31,7

28,7

28,1

31,7

45,8

47,3

50
49,8
47,3
48,1
46,9
48,4
49,6
48,2
47,4
49,4
48,7

42,1

42,4

42,4

42,4

57,3

59,9

77,2

48,2

38,6

77,3

47

47

34,2

48,2

49,4
50,6
52,1
54,5
53,4
51,4
52,7
56,2
53,4
53,4
56,9
56,8

40,9

40

39,8

39,5

39

34,5

50

13,7

23

22,2

23,2

14

23,5

36

42,4
47,6

47
42,1
44,9
43,7
44,5
43,4
44,4
44,2
44,2
43,3

6,6

5,9

5,5

3,8

8,2

4,7

7,6

9,3

4,7

2,5

3,2
1,5

3,5
3,9
2,9

N NN

358

339

405

306

338

120

162

932

680

1950

855

250

69
328
281
149
106

70

86
154
286

76

7,03

7,03

7,03

7,03

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

-73,4

-73,4

-73,4

-73,4

89



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Rhogeessa io 5 46,7 49,3 44,7 1 267
Rhogeessa io 4 50,2 52,6 46,7 2,1 109
Rhogeessa io 2 50,3 54,9 45,8 3,3 222
Rhogeessa io 9 47 51,6 44,4 3 100
Rhogeessaio 5 47,1 52,8 44,7 3,6 93
Rhogeessa io 3 45,5 49,8 43,1 2,5 109
Rhogeessaio 13 47,1 50,5 42,9 2 634
Rhogeessa io 11 48,9 60,4 44,4 2 337
Rhogeessa io 3 48,8 52,3 42,7 4,2 306
Rhogeessa io 9 46,2 49,9 43,9 2 154
Rhogeessa io 4 46 50,6 43,3 2,8 100
Rhogeessa io 13 48,8 52,9 43,4 2 203
Rhogeessaio 11 48 52,6 44,6 3 256
Rhogeessa io 15 48,3 57,8 44,2 3 189
Rhogeessaio 11 49,4 62,2 45,4 3 60
Rhogeessa io 2 50,3 55,8 47,3 3,4 674
Rhogeessa io 12 47,7 52,4 44,8 2 90
Rhogeessa io 8 45,5 49,7 41,9 2 90
Rhogeessaio 3 47 54,6 45,1 2,7 150
Rhogeessa io 20 49,5 54,3 43,5 2 170
Rhogeessaio 19 46,4 52,6 43,9 3 93
Rhogeessaio 9 46,1 53,3 41,7 5 90
Rhogeessa io 3 47,8 50 43,3 2 324
Rhogeessaio 3 46,6 47,2 43,7 1 234
Rhogeessa io 9 47,3 54,4 45,1 4 296
Rhogeessaio 6 46,5 54,1 42,1 4,1 226
Rhogeessa io 9 45,7 52,1 43 3 90
Rhogeessa io 15 49,4 60,8 43,7 3 273
Rhogeessaio 6 46,4 58,6 44,6 4 185
Rhogeessa io 3 49 59,2 42,1 4,1 324
Rhogeessaio 9 46 56,1 42,4 4 216
Rhogeessa io 12 47,9 58,5 44,3 3 90
Rhogeessaio 7 45,7 49,9 43 2 90
Rhogeessaio 9 47,9 59,4 43,6 3 109
Rhogeessaio 5 46,3 55,4 45,5 3 100
Rhogeessaio 10 46,3 55 42,1 3 90
Rhogeessaio 11 46,1 50,2 42,8 2 90
Rhogeessaio 16 46,8 52,8 42,5 3 85



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Rhogeessa io 8 49,2 61,2 43,2 3 174
Rhogeessa io 15 51,2 57,5 43,9 3 243
Rhogeessa io 60 45,9 51,8 43,1 2 90
Rhogeessa io 9 45,6 48,6 43,8 2 1530
Rhogeessa io 5 46 51,5 42,5 2,9 510
Rhogeessa io 5 46,1 50,9 44,8 2 205
Rhogeessa io 19 45,8 51,7 42,5 3 84
Rhogeessaio 16 49,2 62 44,4 3 80
Rhogeessaio 31 50,1 60,7 43,8 3 60
Rhogeessa io 19 50,4 68,1 43,4 3 65
Rhogeessa io 17 50,2 70,8 44,1 3 73
Rhogeessa io 16 50,7 69,7 44,3 3 60
Rhogeessaio 6 46,7 51,7 44,7 4,1 187
Rhogeessa io 3 51,4 55,3 47,2 4,1 264
Rhogeessaio 2 50,9 56,1 45,1 3,6 207
Rhogeessa io 2 51,2 53,4 46,7 2,1 913
Rhogeessa io 15 50 60,9 44,5 2 217
Rhogeessa io 4 45,9 46,5 43,3 1 120
Rhogeessaio 7 48,3 52,2 44,9 3 170
Rhogeessa io 4 47,3 49,1 45,1 2 84
Rhogeessaio 7 46 50,1 44,5 2,5 100
Rhogeessaio 4 47,4 52,9 43,8 2,2 130
Rhogeessa io 3 52,1 54,5 47,6 2 132
Rhogeessaio 3 46,2 49,6 43,9 2,2 115
Rhogeessa io 3 47 52,6 46,1 1,9 311
Rhogeessaio 8 45,7 46,4 41,9 2 90
Rhogeessa io 5 45,8 46,8 43,7 1,9 136
Rhogeessa io 5 45,6 50,5 42,9 3,6 316
Rhogeessaio 4 45,8 52,3 45,1 2,4 123
Rhogeessa io 16 46,4 52,8 43,8 3 422
Rhogeessaio 10 51,7 59,7 48,4 2 226
Rhogeessa io 4 48,8 53,5 45,6 2,7 148
Rhogeessaio 11 49,6 64,4 44,3 3 70
Rhogeessa io 14 49,3 63,3 44,7 3 80
Rhogeessaio 18 50 57 47,8 2 75
Rhogeessaio 6 49,6 51,8 47,4 1 130
Rhogeessaio 4 45,3 52 38,6 2 186
Rhogeessaio 10 50,7 59,9 48,9 3 70



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Rhogeessa io 13 49,7 54,4 47 3 199
Rhogeessa io 6 48 51,7 46,6 3 109
Rhogeessa io 2 44,2 50,9 41,2 12,3 66
Rhogeessa
spec. 3 48,6 53,9 43,8 1 89
Rhogeessa
spec. 14 46,6 52 43,3 2 275
Rhogeessa
spec. 18 47,6 52,7 44,8 2 90
Rhogeessa
spec. 4 49,1 54,4 46,1 3,3 161
Rhogeessa
spec. 25 47,2 53,1 42,2 3 70
Rhogeessa
spec. 3 46,4 51,6 42,5 4,7 239
Rhogeessa
spec. 3 47,6 51,7 46,8 2,6 94
Rhogeessa
spec. 4 47,3 50,7 45,1 3 120
Rhogeessa
spec. 10 45,6 50,4 42,2 3 180
Rhogeessa
spec. 7 46,9 53,2 43 3 243
Rhogeessa
spec. 12 47,3 55,4 43 3 80
Rhogeessa
spec. 18 47,2 53,7 42,7 3 80
Rhogeessa
spec. 7 46,7 52,5 44,1 3 200
Rhogeessa
spec. 10 47,2 53 45,3 3 90
Rhogeessa
spec. 9 49,2 56,7 42,3 2 70
Rhogeessa
spec. 7 47,1 51,6 44,2 2 188
Rhogeessa
spec. 11 45,8 50,3 43,5 2 90
Rhogeessa
spec. 8 49 58,6 43,5 3 121
Rhogeessa

spec. 26 50,4 59 44 3 74



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Rhogeessa
spec. 6 49,5 55,4 45,6 3 223
Rhogeessa
spec. 5 49,8 55,9 45,5 4,6 329
Rhogeessa
spec. 3 50,4 55,1 44,9 3,3 151
Rhogeessa
spec. 15 49,3 53,8 45 3 130
Rhogeessa
spec. 1 44,5 47 42,7 2,2 0
Rhogeessa
spec. 3 49,6 58,9 47,6 2,3 44
Rhogeessa
spec. 7 46,1 52,1 42,9 2,9 370
Rhogeessa
spec. 3 46,6 52 43,1 2,8 76
Rhogeessa
spec. 10 46,1 47,7 42,7 1,9 145
Rhogeessa
spec. 8 45,2 50,6 41,6 3 207
Rhogeessa
spec. 14 49,6 53,5 44,4 2 80
Rhogeessa
spec. 22 49,2 59,6 43 4 475
Rhogeessa
spec. 4 46,1 56,5 44,8 3,7 71
Rhogeessa
spec. 6 45 53,9 44,4 4 170
Rhogeessa
spec. 9 44,8 50,9 42,4 2 242
Rhogeessa
spec. 8 48,6 52,5 45,1 4 70
Rhogeessa
spec. 12 49,9 53,1 44,2 2 258
Rhogeessa
spec. 18 51,2 66,2 44,9 3 249
Rhogeessa
spec. 6 50,4 56 44,2 4 314
Rhogeessa
spec. 10 50,9 66,2 44,4 2 131
Rhogeessa

spec. 10 51,4 56,4 43,7 2 60



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Rhogeessa
spec.
Rhogeessa
spec.
Rhogeessa
spec.
Rhogeessa
spec.
Rhogeessa
spec.
Rhogeessa
spec.
Rhogeessa
spec.
Saccopteryx
antioquensis
Saccopteryx
antioquensis
Saccopteryx
antioquensis
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata
Saccopteryx
bilineata

22

11

11

13

13

48,2

48

49,6

49,2

46,8

47,2

46,7

53,8

53,5

52,6

40,6

40,1

41,1

40,3

41,7

40,7

40,8

40,7

43,4

42,1

41,4

52,2

55,6

54,5

63,1

50,9

53,8

55,8

55,2

54,3

54,5

41,3

40,8

41,7

41,2

42,3

41,5

41,5

41,4

44

42,1

42,1

43,6

44,9

42,5

42,9

44,6

44,8

43,7

51,2

50,9

49,2

38,3

37,8

39,3

37,9

39,2

38,2

38,4

38,3

41,5

38,7

38,6

3,3

2,7

5,8

4,6

8,6

7,4

10

5,6

6,5

7,1

9,2

8,3

493

62

230

76

290

498

121

58

60

135

195

242

151

195

358

364

248

245

328

330

387

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

94



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx

bilineata 18 42,1 42,4 39,2 9 220

Saccopteryx

bilineata 38 38 38,8 34,4 8 60

Saccopteryx

bilineata 37 46 51,5 42,3 5 80

Saccopteryx

bilineata 21 40,6 41,4 37,7 7 150

Saccopteryx

bilineata 13 41,2 42 38,7 7 186

Saccopteryx

bilineata 3 41,7 42,3 38,8 8,2 489

Saccopteryx

bilineata 4 40,4 40,9 38,7 9 85

Saccopteryx

bilineata 4 40,3 41,1 38,1 6,6 57

Saccopteryx

bilineata 3 40,7 41,6 38,4 6,3 59

Saccopteryx

bilineata 3 40,1 40,9 38,6 7,4 97

Saccopteryx

bilineata 2 41,5 41,5 39,7 1 0

Saccopteryx

leptura 2 46,9 48 45,1 8 72 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 5 45,5 68,3 43,2 10 432 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 10 45,8 46,8 42,6 9 240 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 4 45,6 46,8 43,2 5,5 186 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 1 44,5 44,5 42,7 1 0 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 5 46,5 47,2 43,9 9,6 288 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 3 45,8 51,2 43,7 7 626 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 5 45,8 46,4 42,5 8 186 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 2 45,8 46,4 44,2 1,2 42 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 13 45,7 46,6 43,3 8 270 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx

leptura 21 46 46,9 42,8 5 50 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 8 46,4 47,2 42,2 6 303 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 8 46,9 48,3 42,9 7,2 441 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 4 44,5 45,1 41,2 8,2 869 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 1 45,1 46,4 41,5 7,6 0 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 4 46,1 47,3 44,2 8 314 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 5 46,1 46,7 43,8 5,4 178 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 5 47,7 48,8 43,9 7,6 132 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 4 45,5 46,2 43,1 4,7 126 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 3 47,6 48,8 44,5 9,3 378 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 26 46 46,8 42,3 7 90 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 2 43,9 44,5 42,7 1 0

Saccopteryx

leptura 55 46,6 47,2 42,9 6 60

Saccopteryx

leptura 4 46,4 47,3 41,8 10 399

Saccopteryx

leptura 9 46,2 46,9 43,1 8 235

Saccopteryx

leptura 7 47,4 48,3 43,7 7 429

Saccopteryx

leptura 4 45,9 47,3 43,3 9,2 564

Saccopteryx

leptura 8 45,9 46,7 40,8 10 428

Saccopteryx

leptura 10 46,7 47,6 43,2 7 306

Saccopteryx

leptura 12 46,2 47,2 43 9 412 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 16 46,3 47 42,3 7 245 7,03 -73,4



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx

leptura 5 45 45,6 41,8 8,7 229 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 18 46,2 47,1 41,5 10 311 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 19 46,3 47 43 7 70 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 12 46,6 47,4 42,9 4 254 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 12 45,9 46,6 42,2 8 207 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 10 46,4 47,4 43 10 70 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 12 46,6 47,2 43,4 8 448 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 6 45,9 65,2 43,2 8,3 1089 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 8 47,6 49,3 44,8 10 196 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 21 46,2 47,2 41,6 10 251 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 19 46,7 47,6 41,9 9 70

Saccopteryx

leptura 14 47,4 48,5 42 9 376

Saccopteryx

leptura 18 46,9 48 42,2 8 302

Saccopteryx

leptura 4 42,5 43 40,9 6,6 238

Saccopteryx

leptura 9 46 59,1 41,4 5,9 1037

Saccopteryx

leptura 3 45,4 46,4 42,9 5,1 408

Saccopteryx

leptura 2 47 47,6 44,5 8,7 87

Saccopteryx

leptura 4 49 49,3 44,5 9,2 236

Saccopteryx

leptura 6 46,4 48,8 41,2 9 247

Saccopteryx

leptura 4 45,6 46,2 42,5 4,7 215

Saccopteryx

leptura 68 47 49,3 42,5 6 50



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx
leptura 40 46,8 47,7 42,2 8 74
Saccopteryx
leptura 17 46,8 48,2 43,3 8 150
Saccopteryx
leptura 15 45,3 46 42,2 6 70
Saccopteryx
leptura 10 45,8 46,4 42,3 9 444
Saccopteryx
leptura 4 47,4 48,2 45,1 6,7 103
Saccopteryx
leptura 2 45,8 47 44,5 9 85
Saccopteryx
leptura 15 46,4 47,2 43,1 7 374
Saccopteryx
leptura 15 46,1 47,1 41 9 449
Saccopteryx
leptura 4 47,1 48 42,7 8 312
Saccopteryx
leptura 15 46,7 47,5 43,1 6 140
Saccopteryx
leptura 4 45,3 46,4 42,4 7,5 255
Saccopteryx
leptura 7 46,3 47,2 41,7 6,8 401
Saccopteryx
leptura 9 46 68,7 42,8 8,4 511
Saccopteryx
leptura 10 45,7 46,2 42,6 6 116
Saccopteryx
leptura 8 45,6 47 42 9 277
Saccopteryx
leptura 17 46,3 47,3 42,6 7 306
Saccopteryx
leptura 2 45,9 46,6 43,7 8,3 69
Saccopteryx
leptura 6 47,2 48,4 43,3 6,9 243
Saccopteryx
leptura 10 46,5 47,6 43,6 5,9 70
Saccopteryx
leptura 9 45,8 47,7 43 8 330
Saccopteryx

leptura 6 44,4 64,2 41,5 8 497



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura
Saccopteryx
leptura

12

34

46,4

46

45,8

46

47

46,5

45

47

48

45,9

46,2

46,1

47,2

46,1

46,7

46,7

47,1

46,7

46,6

45,3

46,6

49,3

46,8

46,7

47,2

48,3

46,8

46

48,5

49,3

47

47,4

47,1

48,1

48,8

47,4

47,6

47,7

47,6

47,1

46,2

47,3

42,2

43,3

43,2

43,4

43,6

44,4

41,7

44,4

44,5

43,3

43,9

43,3

44,3

43,9

43,2

43,9

45,1

44,2

44,5

43,1

43,6

3,3

9,3

8,9

6,2

8,7

6,3

6,6

6,2

6,4

7,9

5,7

7,1

510

286

308

250

70

102

386

413

249

84

84

240

359

213

285

60

259

66

179

225

352

7,03

7,03

7,03

-73,4

-73,4

-73,4

99



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx
leptura 5 47,2 48,1 44,3 7,6 572
Saccopteryx
leptura 9 47,9 48,8 44,9 7,5 80
Saccopteryx
leptura 8 48,5 49,2 45,7 8 221
Saccopteryx
leptura 5 46,2 47 43,9 8,2 250
Saccopteryx
leptura 2 46,4 47 43,3 8,4 63
Saccopteryx
leptura 7 46,1 46,7 42 8 285
Saccopteryx
leptura 23 47,2 48 43,3 8 190
Saccopteryx
leptura 16 46 47,7 43,8 10 90
Saccopteryx
leptura 14 46,8 47,9 43 8 130
Saccopteryx
leptura 7 48,5 50 44,8 9 306
Saccopteryx
leptura 3 47 47,8 44,1 5 111
Saccopteryx
leptura 20 46,6 47,4 42,3 7 282
Saccopteryx
leptura 4 46,1 47,1 43,3 7,4 101
Saccopteryx
leptura 9 45,8 47,2 43,2 7,6 268
Saccopteryx
leptura 22 36 36,7 33,7 10 218
Saccopteryx
leptura 12 46,2 46,8 42,2 8 218
Saccopteryx
leptura 7 46,6 47,3 43,4 8 226
Saccopteryx
leptura 3 44,2 101 42,4 8,5 1690
Saccopteryx
leptura 8 46,9 47,7 43,3 6,9 235
Saccopteryx
leptura 2 43,9 44,5 39 1,2 0
Saccopteryx

leptura 2 46,1 46,7 43,3 6,9 75



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx
leptura 2 45,4 46,1 42,7 4,9 69
Saccopteryx
leptura 7 46,2 47,7 42,2 7,2 200
Saccopteryx
leptura 12 46,1 47,1 41,1 9 90
Saccopteryx
leptura 21 46,6 48,6 43,2 8 196
Saccopteryx
leptura 2 46,1 46,4 43 10 58
Saccopteryx
leptura 3 47,6 48,6 45,5 6 484
Saccopteryx
leptura 33 46,5 47,8 41,8 6 60
Saccopteryx
leptura 2 46,1 47 43,6 7,5 62
Saccopteryx
leptura 14 46,1 47,1 42,7 10 373
Saccopteryx
leptura 25 46,5 47,3 42,4 6 120
Saccopteryx
leptura 17 46,3 47 41,9 8 200
Saccopteryx
leptura 17 46 48,5 42,2 8 264
Saccopteryx
leptura 2 42,7 43,3 41,5 0,7 0
Saccopteryx
leptura 4 45,8 47 42,9 6,5 224
Saccopteryx
leptura 7 46,1 46,8 42,9 6 247
Saccopteryx
leptura 8 44,5 46,3 41 10,3 359
Saccopteryx
leptura 4 46,3 47,3 44,8 7 60
Saccopteryx
leptura 6 46,7 47,9 44,4 7 391
Saccopteryx
leptura 2 44,8 47,6 42,1 8,1 191
Saccopteryx
leptura 2 45,4 47 44,2 5,7 71
Saccopteryx

leptura 3 46,8 47,8 43,9 7,4 90



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx
leptura 40 46,6 47,2 42,7 8 60
Saccopteryx
leptura 2 44,9 46,6 43 8,1 131
Saccopteryx
leptura 3 45 45,7 41,9 9,5 174
Saccopteryx
leptura 4 44.8 45,8 41,9 9 222
Saccopteryx
leptura 3 44,6 46,3 42,1 6,5 141
Saccopteryx
leptura 6 46,4 47,9 44 9 186
Saccopteryx
leptura 2 46,4 47,5 44,2 7,7 62
Saccopteryx
leptura 4 45,8 46,4 42,4 9 212
Saccopteryx
leptura 3 46,4 47,2 43,7 6,9 87
Saccopteryx
leptura 4 49,1 49,7 46,2 7,9 440
Saccopteryx
leptura 3 48,4 51 44,3 8,1 814
Saccopteryx
leptura 3 48,4 49,6 44,5 5,1 369
Saccopteryx
leptura 5 48,7 49,4 45 8 247
Saccopteryx
leptura 2 47,2 49,5 44,8 6,7 55
Saccopteryx
leptura 2 47,5 48,8 46,1 7,5 81
Saccopteryx
leptura 2 47,4 47,7 44,8 4,8 41
Saccopteryx
leptura 2 46,8 47,9 45,4 5,3 119
Saccopteryx
leptura 2 46,5 46,9 44,2 5,1 45
Saccopteryx
leptura 2 46,4 47 44,2 7 0
Saccopteryx
leptura 2 44,6 46,4 42,7 5,9 0
Saccopteryx

leptura 2 47,6 49,1 45,1 7,9 109



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx
leptura 2 46,8 48,2 44,8 7,8 53
Saccopteryx
leptura 2 48 49 45,4 7,9 47
Saccopteryx
leptura 2 47,6 47,9 45,1 5,5 47
Saccopteryx
leptura 2 45,1 47,9 43,9 6,4 0
Saccopteryx
leptura 2 47,6 49 44,2 7,7 54
Saccopteryx
leptura 2 46,5 47,9 43 7,2 53
Saccopteryx
leptura 2 47,4 48,2 45,1 6 40
Saccopteryx
leptura 2 47,3 47,8 45,1 6,5 51
Saccopteryx
leptura 2 47,3 48,5 43,9 8,1 61
Saccopteryx
leptura 2 47,9 49,1 45,8 7,4 59
Saccopteryx
leptura 3 48,6 48,8 45,3 5,3 84
Saccopteryx
leptura 1 47 48,2 43,3 6,6 0
Saccopteryx
leptura 2 46,7 47,3 43,9 6,4 47
Saccopteryx
leptura 2 48,2 49,1 43,9 8,1 57
Saccopteryx
leptura 2 46,5 47,8 44,5 5,9 56
Saccopteryx
leptura 2 47,4 47,9 44,5 6,9 48
Saccopteryx
leptura 2 48,5 49,4 46,7 7,4 53
Saccopteryx
leptura 2 47,7 48,3 45,4 5,5 35
Saccopteryx
leptura 2 48,4 48,9 46,4 4,5 50
Saccopteryx
leptura 2 47,5 48 45,1 5,7 50
Saccopteryx

leptura 2 48,1 48,5 45,8 6,3 52



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Saccopteryx

leptura 2 48,1 49,5 45,8 6,6 87

Saccopteryx

leptura 2 48,1 48,9 44,8 7 54

Saccopteryx

leptura 2 46,8 48,4 46,9 5,9 55

Saccopteryx

leptura 2 47,9 48,8 45,8 6,5 47

Saccopteryx

leptura 2 47,6 48,5 44,5 10,1 62

Saccopteryx

leptura 2 47,6 48,8 45,4 6,3 49

Saccopteryx

leptura 2 47,6 48,2 45,1 6,4 59

Saccopteryx

leptura 2 48,2 49,1 44,5 9,2 60

Saccopteryx

leptura 11 47,6 49,2 43,1 12 486

Saccopteryx

leptura 1 30,5 31,7 29,9 4,4 0

Saccopteryx

leptura 16 47,2 48,6 42,2 7 260

Saccopteryx

leptura 8 46,5 47,4 42,7 8 294

Saccopteryx

leptura 3 45,8 46,6 42,7 7,5 448 7,03 -73,4
Saccopteryx

leptura 2 43,3 43,9 42,1 1 0

Sonotipo 1 2 22 27,5 17,7 15,5 41 7,03 -73,4
Sonotipo 1 5 16,8 19,2 13,1 14 45

Sonotipo 2 2 34,8 34,8 25 17,7 0 7,03 -73,4
Sonotipo 2 6 22,7 25,9 19 10,1 227

Sonotipo 3 1 32,9 33,6 29,6 29,4 0 7,03 -73,4
Sonotipo 3 1 31,1 32,3 23,2 12,3 0 7,03 -73,4
Sonotipo 3 1 34,8 36 33,6 16,7 0

Sonotipo 3 1 29,9 31,7 29,3 4,4 0

Sonotipo 3 1 31,1 31,7 22,6 21,4 0

Sonotipo 4 12 18,6 21,2 15 12 181 7,03 -73,4
Sonotipo 5 1 34,8 47,9 31,1 146,9 0 7,03 -73,4
Sonotipo 6 5 60,8 73 58 3 264

Sonotipo 6 6 60 66,4 56,6 3 174



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y
SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Sonotipo 6 8 63,4 75,1 58,2 3 50
Sonotipo 7 2 27,5 28,5 23,8 9,6 404
Sonotipo 7 3 22,6 23,4 21,1 13,4 459
Sonotipo 7 5 24,6 25,5 22,4 12 436
Sonotipo 7 2 27,8 28,4 25 10,3 292
Sonotipo 8 2 39,7 40 25,3 3,7 17

Apéndice C Resultados del analisis de funcion discriminante para las especies de la
familia Emballonuridae. Se presentan los valores de Wilk’s Lambda, Lambda Parcial, F-
remove, nivel de significancia (p-level), tolerancia y 1-Tolerancia (R-Square) para cada

variable acustica analizada

Resumen Analisis Discriminante (AD Emballonuridae)
Wilks' Lambda: ,00356 approx. F (24,238)=40,083 p<0,0001

) Lambda F-Remove 1-Toler.
Wilks' Lambda . - level Toler.

N=78 Parcial (6,68) P (R-Sqr.)
Fre;?fgc'a 0.004037 0.881111  1.52922 0.181901 0.527759 0.472242
Fre:;’éexnc'a 0.006476 0.549286  9.29950 0.000000 0.408000 0.592000

Frecuencia Min 0.007177 0.495658 11.53191 0.000000 0.492279 0.507721

Distancia 0.004729  0.752300 3.73157 0.002880 0.769574 0.230426



CARACTERIZACION DE DATOS ACUSTICOS DE LAS SONOESPECIES Y

SONOTIPOS DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS AEREOS

Apéndice D Coeficientes estandarizados de la funcion discriminante para la familia

Emballonuridae

Variable
Frecuencia Pico
Frecuencia Max
Frecuencia Min

Distancia

Eigenval

Standardized Coefficients (AD

Emballonuridae)

Root 1
0.0036
-0.7771
-0.3164
0.0965
113.4664

Root 2
-0.3047
-0.8873
1.3455
0.6973
1.0208

Apéndice E Resultados del analisis de funcidn discriminante para las especies de la

familia Molossidae. Se presentan los valores de Wilk’s Lambda, Lambda Parcial, F-

remove, nivel de significancia (p-level), tolerancia y 1-Tolerancia (R-Square) para cada

variable acustica analizada

Discriminant Function Analysis Summary (Molossidae)

No. of vars in model: 4; Grouping: Especies (4 grps)
Wilks' Lambda: ,03790 approx. F (12,114)=23,242 p<0,0000
Lambda F-Remove

Wilks' Lambda
N=50
Frecgenua 0,047054
Pico
Frecu,enC|a 0,039832
Max
Frecuencia Min 0,056914
Distancia 0,084052

Parcial (3,43)

0,805452 3,46206

0,951489 0,73077

0,665911 7,19106
0,450905  17,45457

p- level

0,024327

0,53919

0,000512
0,000000

Toler.

0,300371

0,799598

0,266319
0,789614

1-Toler.
(R-Sar.)

0,699629

0,200402

0,733682
0,210386
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Apéndice F eficientes estandarizados de la funcion discriminante para la familia

Molossidae
Standardized Coefficients (AD
Molossidae)

Variable Root 1 Root 2
Frecuencia Pico -1,758 1,420,104
Frecuencia Max -20,264 235,616
Frecuencia Min 99,523 -997,599

Distancia -74,645 728,364

Eigenval 1,687,837 468,962

Apéndice G Resultados del analisis de funcion discriminante para las especies de la
familia Vespertilionidae. Se presentan los valores de Wilk’s Lambda, Lambda Parcial, F-
remove, nivel de significancia (p-level), tolerancia y 1-Tolerancia (R-Square) para cada

variable acustica analizada

Discriminant Function Analysis Summary (Vespertilionidae)
No. of vars in model: 4; Grouping: Especies (6 grps)
Wilks' Lambda: ,00557 approx. F (20,219)=41,587 p<0,0000

Lambda F-Remove 1-Toler.
Wilks' Lambda . - level Toler.
N=75 Parcial (5,66) P (R-Sqr.)
Fregif:c'a 0,006392 0,870946 195594 0,096865 0,770058 0,229942
Frea’;xnc'a 0007194 0773798  3,85870 0,003967 0,704988 0,295012

Frecuencia Min 0,032448 0,171558 63,74195 0,000000 0,616024 0,383976
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Distancia 0,008796  0,632885 7,65688 0,000010 0,802321 0,197679

Apéndice H Coeficientes estandarizados de la funcion discriminante para la familia

Vespertilionidae

Standardized Coefficients
(Vespertilionidae)

Variable Root 1 Root 2
Frecuencia Pico -2,908  -412,722
Frecuencia Max -33,150 503,714
Frecuencia Min 115,101 113,640

Distancia 3,785 936,358

Eigenval 7,861,708 945,320



	Introducción
	1. Objetivos
	1.1   Objetivo General
	1.2 Objetivos específicos

	2. Competencias
	3. Metodología
	3.1 Área de estudio.
	3.2 Muestreo acústico.
	3.3 Análisis de datos acústicos.
	3.4 Análisis estadístico.

	4. Resultados
	4.1 Diversidad de murciélagos registrada mediante redes de niebla y métodos acústicos
	4.2 Descripción de Sonotipos identificados en el área de estudio.
	4.2.1 Familia Emballonuridae
	4.2.2 Familia Vespertilionidae
	4.2.3 Familia Molossidae
	4.2.4 Sonotipos

	4.3 Riqueza de especies por localidad
	4.4 Análisis discriminante de la variación entre especies
	4.4.1 Familia Emballonuridae
	4.4.2 Familia Vesperilionidae
	4.4.3 Familia Molossidae


	5. Discusión
	6. Conclusiones
	7. Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Apéndices

