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Phyllostomus hastatus es la segunda especie de murciélago de mayor tamafio en el continente americano. Su limite de distribucion norte
se encuentra entre Belice y Guatemala. En noviembre de 2022, capturamos un individuo con una trampa de arpa en la cueva Senahi, muni-
cipio de Lanquin, Alta Verapaz, Guatemala. Determinamos su sexo, edad, condicién reproductiva, longitud de antebrazo, peso, y obtuvimos
grabaciones acusticas. Caracterizamos los pulsos de ecolocalizacién y proveemos una contextualizacién geografica. Se traté de una hembra
adulta, no reproductiva, con longitud de antebrazo de 92.74 mm y peso de 140 g. Los pulsos de ecolocalizacién son de frecuencia modulada
descendente con armdnicos multiples. El segundo armoénico presentd la mayor energia, sin alternancia, con frecuencias por debajo de los 50
kHz y duracién entre 2.3 y 4.8 ms. El sitio de captura se encuentra a una distancia aproximada de 119 km de la recolecta mas cercana en el
pais, y ampliamos el limite noroeste de distribucién de la especie. La estructura de los pulsos de ecolocalizacién coincidié con lo reportado en
la literatura, y para las diferencias encontradas de los parametros acusticos explicamos las posibles fuentes de variacién. Por la ubicacion de
la captura, las recolectas previas y los tipos de vegetacién donde se ha registrado esta especie, esperamos su presencia en sitios intermedios
entre Alta Verapaz e Izabal, y la porcién sureste de Petén, en Guatemala. Finalmente, resaltamos la importancia de la investigacion y acciones
de conservacion del ecosistema subterraneo en el pais.

Palabras clave: Ecosistema subterraneo; grabacién acustica; Lanquin; micréfono ultrasénico; trampa de arpa.

Phyllostomus hastatus is the second largest bat species in the American continent. Its northern distribution limit is between Belize and
Guatemala. In November 2022, we captured one individual with a harp trap in the Senahi cave, municipality of Lanquin, Alta Verapaz, Gua-
temala. We determined its sex, age, reproductive condition, forearm length, weight, and obtained acoustic recordings. We characterize the
echolocation pulses and provide a geographic context. It was an adult female, non-reproductive, with forearm length of 92.74 mm and weight
of 140 g. The echolocation pulses are of descending modulated frequency with multiple harmonics. The second harmonic presented the hi-
ghest energy, without alternance, with frequencies below 50 kHz and duration between 2.3 and 4.8 ms. The capture site is at an approximately
distance of 119 km from the nearest collection in the country, and we extend the north-western distribution limit of the species. The structure
of the echolocation pulses coincides with the reported in literature, and for the acoustic parameters differences we explain potential variation
sources. Due to the location of the capture, the previous collections, and the types of vegetation in which this species has been recorded, we
expect its presence in intermediate sites between Alta Verapaz and Izabal, and the southeastern portion of Petén, in Guatemala. Finally, we
emphasize the importance of research and conservation actions on the subterranean ecosystem in the country.

Key words: Acoustic recording; harp trap; Lanquin; subterranean ecosystem; ultrasound microphone.
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Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) es la segunda especie  distribucion de la subespecie P. h. panamensis Allen, 1904
de murciélago de mayor tamafo en el continente ameri-  (Santos et al. 2003; Barquez y Diaz 2015; Kraker et al. 2021;
cano, después de Vampyrum spectrum (Linnaeus, 1758). Se  Jennings 2022).

distribuye desde Belice hasta el este de Brasil, el norte de Se trata de un murciélago filostomido (Phyllostomi-
Argentina y en casi todo Perd, con excepcion de sus costas  dae) de aspecto robusto, facilmente distinguible de sus
(LaVal y Rodriguez-Herrera 2002). Los registros en Centro-  congéneres por su tamafo, y de especies de tamafio
américa provienen en su mayoria de Panama, Costa Rica,  similar, como Chrotopterus auritus (Peters, 1856) y Phyllo-
Nicaragua y Honduras, y en Belice y Guatemala son esca-  dermaq stenops Peters, 1865, por la fisonomia del rostro y
sos, representando estos Ultimos paises el limite norte de |35 puntas de las alas blancas en este ultimo (ver Timm
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et al. 1999; Santos et al. 2003; Kraker et al. 2021). Presenta
una hoja nasal simple y bien desarrollada cuya herradura
no se encuentra fusionada con el labio superior; su labio
inferior tiene forma de V con protuberancias; las orejas son
triangulares y puntiagudas y éstas, junto con las membra-
nas y la piel del rostro, son negras (Santos et al. 2003). Sin
embargo, la caracteristica principal para reconocer a la
especie es la longitud del antebrazo, que va de los 88 a los
93 mm (Timm et al. 1999; LaVal y Rodriguez-Herrera 2002).
Produce pulsos de ecolocalizacion de intensidad alta y fre-
cuencia relativamente baja (la mayor energia por debajo
de 50 kHz), con una duracién que puede variar depen-
diendo del espacio acustico (con obstaculos vs. abierto) a
mas de 5 ms (Kalko 2002).

Phyllostomus hastatus se reporta en variedad de habi-
tats en tierras bajas hasta una altitud aproximada de 1,000
m y utiliza como sitios de percha cavidades de arboles, ter-
miteros y cuevas (Santos et al. 2003; LaVal y Rodriguez-He-
rrera 2002). Esta especie es considerada de preocupacion
menor por la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) debido a su distribuciéon amplia,
poblaciéon presumiblemente grande, presencia en areas
protegidas, y cierto grado de tolerancia a la modificacién
del habitat (Barquez y Diaz 2015).

En Guatemala, se cuenta con pocos registros de P. has-
tatus. En 1990, Marshall et al. (1991) capturaron un indivi-
duo en la aldea San Antonio, Montana del Espiritu Santo,
Los Amates, Izabal, a una elevacién aproximada de 560 m
(~15°11'44.4" Ny 88° 55'58.2" O), cuyo ejemplar de refe-
rencia, preparado como piel y material 6seo, se encuentra
depositado en la coleccién de la Texas Tech University (TTU
58315). En 2000, G. Martinez y E. Salguero (com. pers.) cap-
turaron un individuo en un cultivo de banano en la loca-
lidad Entre Rios, Finca Hopay, Puerto Barrios, Izabal, a una
elevacion aproximada de 20 m (~ 15° 36’ 56.3" N y 88° 31’
32.9"0), cuyo ejemplar de referencia, preparado como piel,
se encuentra depositado en la Coleccion de Mamiferos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC 01906).
En 2011, S. G. Pérez-Consuegra capturd un individuo en la
estacion de la Reserva Hidrica y Forestal Sierra Caral, Mora-
les, Izabal, a una elevacion de 520 m (15° 24'25.92" N y 88°
41' 45.24" 0), cuyo ejemplar de referencia estd preparado
como piel y material 6seo (USAC 05505).

En 2022, capturamos un ejemplar de P. hastatus en el
centro-norte de Guatemala, el cual representa el cuarto
registro de esta especie en el pais. En esta nota, integramos
la informacién concerniente al evento de captura, presen-
tamos una caracterizacion acustica a partir de grabaciones
obtenidas mediante la liberacion del individuo, y establece-
mos la distancia geografica a la recolecta mas cercana en el
pais y la ubicacién con relaciéon al limite norte de distribu-
cién propuesto para la especie.

El 24 de noviembre de 2022 colocamos una trampa de
arpa de doble marco y 4.2 m? de superficie de captura (Fau-
natech Austbat, Australia), entre las 17:45 hry 19:00 hr, en la
primera cdmara de la cueva Senahi, ubicada en las coordena-
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das 15°33'56"Ny 89°58'55"0, a una elevacion de 450 m, en
el municipio de Lanquin, Alta Verapaz, Guatemala (Figura 1).
Este municipio estda dominado por un ecosistema de bos-
gue muy humedo premontano tropical (IARNA-URL 2018), y
se caracteriza por un suelo karstico y un sistema de cuevas.
La cueva Senahi se encuentra ubicada en un cerro a la orilla
de una carretera construida a mediados de 2022 (Figura 2a,
2b), y es utilizada por los pobladores Maya Q'eqchi’ con fines
ceremoniales. En el exterior de ésta, hay presencia de espe-
cies vegetales como copal, Protium copal (Schltdl. & Cham.)
Engl.; guarumo, Cecropia sp.; y palo de jiote, Bursera sp. En
el estrato arbustivo hay presencia de palmas, Chamaedorea
spp. y piperaceas, Piper spp. (obs. pers.).

Capturamos un individuo de P. hastatus, el cual fue pro-
cesado siguiendo los lineamientos de la American Society
of Mammalogists (Sikes y the Animal Care and Use Com-
mittee of the American Society of Mammalogists 2016) y
los protocolos sanitarios recomendados por el Grupo de
Especialistas en Murciélagos de la UICN (Kingston et al.
2021; https://www.iucnbsg.org/bsg-publications.html).
Medimos el antebrazo con un calibrador digital Preciva con
limite de 150 mm y precisién de 0.01 mm, y tomamos el
peso con una bdscula Digital Hanging Scale ES-PS01 con
capacidad de 50 kg y precision de 10 g. Posteriormente,
una hora después de la captura, obtuvimos grabaciones
acusticas del murciélago mediante la técnica de liberacién
en mano.

Utilizamos un micréfono ultrasénico USB Pettersson
M500 (Pettersson Elektronik AB, Suecia), en modalidad
direccional, conectado a una Tablet PC con sistema opera-
tivo Windows, lo cual nos permitié visualizar los pulsos de
ecolocalizacién en tiempo real y almacenar los archivos de
grabacion en formato WAV de 16 bits, a través del programa
BatSound® Touch Lite (Pettersson Elektronik AB, Suecia).
Procedimos con la grabacién en un area abierta y amplia
cercana a la cueva, cerca de un monticulo con una altura
aproximada de 1 m. La persona conteniendo al murciélago
lo liberé desde el monticulo y el operador del micréfono, a
una distancia aproximada de 10 m, sigui6 la trayectoria de
vuelo del murciélago hasta que dej6 de obtener pulsos de
ecolocalizacién en el espectrograma.

Los pulsos de ecolocalizacién que obtuvimos los des-
cribimos cualitativa y cuantitativamente utilizando el osci-
lograma, espectrograma y espectro de poder, a través del
programa BatSound Standard — Sound Analysis v. 3.31 (Pet-
tersson Elektronik AB, Suecia). En el espectrograma, proce-
dimos a visualizar la grabacién completa y seleccionamos
la porcidn de interés, configuramos el campo visual a 100
kHz maximo en el dominio de la frecuencia, 140 ms en el
dominio del tiempo, ventana tipo Hanning, umbral de 20,
contraste de amplitud de 3 y FFT (Fast Fourier Transforma-
tion) de 512 muestras. Descartamos los pulsos de ecolo-
calizacion iniciales con la finalidad de su estabilizacion
después de la liberacién (Yoh et al. 2020), y seleccionamos
aquellos que mostraron una relacién sonido-ruido alta, por
arriba de 20 % (Kraker-Castafieda et al. 2020).
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Figura 1. Sitio de captura de Phyllostomus hastatus, representado por un circulo, en Lanquin, Alta Verapaz, Guatemala. En el departamento de Izabal, el cuadrado indica el sitio
de recolecta en la aldea San Antonio, Los Amates, el tridngulo en la Reserva Hidrica y Forestal Sierra Caral, Morales, y el rombo en la Finca Hopay, Puerto Barrios. En el recuadro de
la esquina inferior izquierda se puede apreciar el limite norte de distribucion propuesto para la especie (UICN 2008; Barquez y Diaz 2015). En el mapa principal se integra el Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas (https://conap.gob.gt/direccion-de-analisis-geoespacial/) y una capa topografica (Ryan et al. 2009; Global Multi-Resolution Topography, https://gmrt.

org/). Elaboracién: E. Leiva.

Siguiendo los criterios de Pinilla et al. (2013) y Yoh et al.
(2020), a partir de una secuencia, en cada pulso de ecolo-
calizaciéon obtuvimos la frecuencia de maxima energia o
FME (también conocida como frecuencia pico, medida en
el espectro de poder), la frecuencia minima o FMIN (a 20
dB por debajo de la FME), la frecuencia mas baja o Lof y la
frecuencia mas alta o Hif (medidas en el espectrograma), y
la duracién del pulso o DUR (medida en el espectrograma).
Omitimos la frecuencia maxima o FMAX debido a la super-
posicion de frecuencias del segundo armoénico (de mayor
energia) y el tercer arménico (Figura 3), lo cual nos impi-
dio obtener mediciones precisas en el espectro de poder.
Resumimos los datos con estadisticos de tendencia central
y dispersion, y comparamos los valores calculados con los
de Pinilla et al. (2013) y Yoh et al. (2020). La grabacion se
encuentra disponible en la plataforma Arbimon (Rainfo-
rest Connection, Texas, EE. UU.) como parte del repositorio
acustico del Programa para la Conservacion de los Mur-
ciélagos de Guatemala (https://arbimon.rfcx.org/project/

pcmg-repositorio).

Adicionalmente, determinamos la distancia de nuestra
captura a la recolecta mas cercana. Asimismo, sobrepusi-
mos el poligono de distribucién de P. hastatus (UICN 2008;
Barquez y Diaz 2015) para determinar su ubicacién con
respecto al limite norte propuesto para la especie, y com-
plementamos el mapa con el Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas (https://conap.gob.gt/direccion-de-anali-
sis-geoespacial/) y una capa topografica (Ryan et al. 2009;
Global Multi-Resolution Topography, https://gmrt.org/).

A las 18:30 hr capturamos un individuo de P. hastatus
(Figura 2c), el cual fue reconocido inmediatamente por su
fisonomia y tamafio, y por capturas previas en otros paises
de Centroamérica por miembros del equipo de investiga-
cion. Procedimos a contenerlo en una bolsa de manta para
trasladarlo al sitio de procesamiento, cercano a la cueva. Se
traté de una hembra, adulta, no reproductiva, con longitud
de antebrazo de 92.74 mm y peso de 140 g. Verificamos
que los caracteres de la especie y las mediciones coincidie-
ran con lo reportado por Timm et al. (1999), LaVal y Rodri-
guez-Herrera (2002) y Santos et al. (2003).
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Figura 2. Cueva Senahiy ejemplar de Phyllostomus hastatus capturado en Lanquin, Alta Verapaz, Guatemala: a) inicio del trayecto hacia la cueva al lado de una carretera construida
en 2022 (Fotografia: L. Nuiez); b) entrada de la cueva (Fotografia: L. Nuiiez); c) extraccion del ejemplar de una bolsa de manta (Fotografia: G. Guzman).

Mediante la técnica de liberacién en mano, obtuvimos
una grabacién de 7.92 sy 7.55 MB. Determinamos que
los pulsos de ecolocalizacion de P. hastatus son de fre-
cuencia modulada descendente con armdnicos multiples
(Figura 3). El segundo armonico presentd la mayor energia,
sin alternancia. Seleccionamos una secuencia (muestra) de
19 pulsos de ecolocalizacion y describimos los parametros
acusticos en la Tabla 1.

Establecimos que la superposicién de los pardmetros
acusticos con los reportados en la literatura es minima o
inexistente: en el dominio de la frecuencia, en comparacién
con Pinilla et al. (2013) para Lof = 0 kHz y Hif = 2.8 kHzy con
Yoh etal. (2020) para FME = 0.4 kHz y FMIN = 0 kHz (Tabla 1),
y en el dominio del tiempo, en comparacion con Pinilla et
al. (2013) para DUR =0 kHz y con Yoh et al. (2020) para DUR
=1 ms (Tabla 1).

Con base en el analisis geografico, nuestra captura se
localiza a una distancia aproximada de 119 km de la reco-
lecta mas cercana, la cual corresponde al ejemplar de la
aldea San Antonio, Montaina del Espiritu Santo, Los Amates,
Izabal. Conrelacién al limite norte de distribucién propuesto
para la especie (UICN 2008; Barquez y Diaz 2015), se trata de
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la localidad mas alejada al noroeste hasta ahora registrada,
representando una ampliacién geografica (Figura 1).

En 2022, la cueva Senahi fue afectada por la construc-
cién de un libramiento que dirige hacia el Monumento
Natural Semuc Champey, que implicé quemas controla-
das y el desgaje del cerro donde se ubica, como se puede
observar en la Figura 2a. A pesar del impacto, determina-
mos que ésta sigue ocupada por varias especies de murcié-
lagos ademas de P. hastatus, como Artibeus sp., Carollia sp.,
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), Pteronotus mesoa-
mericanus Smith, 1972 y Balantiopteryx io Thomas, 1904.
Balantiopteryx io y P. hastatus destacan, la primera, por su
dependencia de habitats forestados y cuevas (Lim 2015), y
porque esta clasificada como vulnerable por la UICN y cata-
logada EDGE (Evolutionarily Distinct and Globally Endan-
gered); y la segunda, porque representa el cuarto registro
de una especie rara en el pais y una ampliacién del limite
propuesto de distribucién geogréfica.

En el pasado, en otros paises, han habido distintos
esfuerzos de investigaciéon acustica enfocados en espe-
cies de murciélagos filostomidos. Un ejemplo es el mur-
ciélago polinectarivoro Glossophaga soricina (Pallas, 1766),



Tabla 1. Parametros acusticos obtenidos de una grabacién de Phyllostomus hastatus
en Lanquin, Alta Verapaz, Guatemala y de publicaciones previas. Presentamos los célcu-
los en el siguiente orden: promedio, desviacion estdndar, valor minimo-maximo. FME =
frecuencia de maxima energia; FMIN = frecuencia minima (a 20 dB por debajo de la FME);
Lof = frecuencia mas baja; Hif = frecuencia mas alta; DUR = duracion.

Pardametro Este estudio,n=19,1 Pinillaetal (2013), Yohetal.
individuo, liberacién  n=10, 1 individuo,  (2020), n = 30,
en mano, 2do. linea de vuelo, 2do. 3 individuos,
armonico armonico liberacién en

mano, 3er.
armonico

FME 41.16, 1.64,38.3-43.4 - 47,2,43-52

FMIN 36.12,1.46,34.3-40.7 - 54,2,51-58

Lof 33.2,0.89,31.8-34.7 36.3,04,359-36.9 -

Hif 49.77,0.89,47.7-51 489,1.2,47.3-50.5 -

DUR 3.24,0.79,2.3-4.8 1.4,03,1.0-1.7 2.3,05,1.5-3.3

especificamente por el interés sobre como ciertas estruc-
turas de las flores de las que se alimenta son reconocidas
mediante la ecolocalizacién como resultado de un proceso
de co-evolucién (von Helversen et al. 2003; von Helversen
2004). Por otro lado, se ha analizado la flexibilidad del
comportamiento de Macrophyllum macrophyllum (Schinz,
1821) para cazar insectos en pleno vuelo ademas de obte-
nerlos de superficies de agua (trawling), comprobandose
que utiliza la ecolocalizacién como el sentido primario para
la deteccién y localizacion del alimento, con evidencia de
zumbidos terminales asociados a los intentos de captura
(Weinbeer et al. 2013). De forma similar, el comportamiento
de Lonchorhina aurita Tomes, 1863, que exhibe una adapta-
cion a la caceria aérea al producir pulsos de ecolocalizacién
que se asemejan a zumbidos terminales de murciélagos
insectivoros aéreos (Gessinger et al. 2019).

Otras investigaciones se han enfocado en las vocali-
zaciones con funcién social en especies como P. hasta-
tus (e.g., Boughman 1997; Bohn et al. 2004). Esta especie
forma harenes estables que durante las primeras horas de
la noche utilizan 4reas determinadas para alimentarse (se
trata de una especie omnivora), y las hembras producen
vocalizaciones de frecuencia audible (4-18 kHz) que pare-
cen facilitar el reconocimiento de individuos no relaciona-
dos y que son estructuradas a través del aprendizaje vocal
(Boughman 1997; LaVal y Rodriguez-Herrera 2002; Santos
et al. 2003; Bohn et al. 2004). Este tipo de vocalizaciones
representan verdaderos “llamados” (s. str.) ya que cumplen
una funcién de comunicacion, en contraste con los “pulsos”,
cuya funcion es la orientacién, deteccion de obstaculos y
localizacion de presas (ver Zurc et al. 2017).

A pesar de esfuerzos como los compendios que inclu-
yen grabaciones de referencia de varias especies de murcié-
lagos filostomidos (e.g., Ortega et al. 2022), los monitoreos
acusticos convencionales, como los enfocados en los mur-
ciélagos insectivoros aéreos (e.g., Vespertilionidae, Molos-
sidae, Mormoopidae, Emballonuridae), no son viables para
esta familia taxonémica mediante micréfonos ultrasénicos.

Kraker-Castaneda et al.

Para Kalko (2002) y Yoh et al. (2020), las diferencias de los
pardmetros acusticos entre géneros, subfamilias y gremios
tréficos de murciélagos filostémidos son practicamente
imperceptibles. Esto se debe a que producen pulsos de
ecolocalizacién de frecuencia alta y modulada, que son
cortos y de intensidad baja (son denominados “murciéla-
gos susurradores”); lo anterior, principalmente como una
adaptacién para la orientacion en espacios con obstaculos,
ya que para la busqueda del alimento (frutos e insectos
inmoviles en las superficies) utilizan una combinacién de
sentidos que incluyen la vista, el olfato y los sonidos de las
presas, lo que resulta en la convergencia de la estructura de
los pulsos de ecolocalizacion por la similitud de las tareas
sensoriales (Kalko 2002).

Las excepciones propuestas al patron relativamente
uniforme de los pulsos de ecolocalizacion producidos por
los murciélagos filostomidos son las especies Ametrida
centurio Gray, 1847, L. aurita y P. hastatus (Kalko 2002; Ges-
singer et al. 2019; Yoh et al. 2020). En el estudio de Yoh et
al. (2020), P. hastatus fue la Unica especie que no presentd
superposicion de la frecuencia pico tomada en el tercer
arménico entre 40 especies de murciélagos filostémidos.
Ademas, existe evidencia de que los individuos de esta
especie pueden ser detectados a una distancia mayor de
10 m (Kalko 2002).

Al contrastar los pardmetros acusticos de nuestra gra-
bacion con otros obtenidos de la misma especie, especifi-
camente los presentados por Pinilla et al. (2013) y Yoh et al.
(2020), encontramos que algunos de nuestros célculos no se
superponen o lo hacen minimamente con los valores repor-
tados. Este sesgo puede deberse a distintas fuentes de varia-
cién, entre las que podemos mencionar las siguientes rela-
cionadas con el método entre estudios: 1) las condiciones
particulares de la manipulacién, que pueden generar una
situacion de estrés en el individuo y vocalizaciones atipicas
(linea de vuelo vs. liberacién en mano; B. Miller, com. pers.),
2) el espacio acustico (con obstaculos vs. abierto), lo cual
puede influir en la adecuacién de los pulsos de ecolocaliza-
cién en tiempo y frecuencia (Barclay et al. 1999; Kalko 2002;
Kraker-Castafeda et al. 2018), y 3) el armoénico en el cual se
toman las mediciones, ya que, por ejemplo, en el estudio de
Yoh et al. (2020) la mayor energia en los pulsos de ecolocali-
zacién de P, hastatus predomind en el tercer arménico.

Por otro lado, existe una potencial variabilidad geogra-
fica relacionada con factores intrinsecos, como el tamafo
de los individuos entre poblaciones, y extrinsecos, como el
tipo de presas, habitats y el efecto de condiciones fisicas
(Barclay et al. 1999; Lépez-Baucells et al. 2018). La acustica,
integrada con analisis genéticos y morfolégicos, también
tiene el potencial de brindar informacion util para diferen-
ciar especies cripticas en extensiones geograficas amplias
(ver Lépez-Baucells et al. 2018). De esta manera, distintos
factores pueden provocar sesgo para el reconocimiento
acustico de las especies, por lo que es importante continuar
con la integracion de bibliotecas de referencia, principal-
mente en los paises con vacios de informacién y en el caso
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Figura 3. Pulsos de ecolocalizacion de Phyllostomus hastatus grabados tras liberaciéon en mano, visualizados como a) oscilograma (amplitud vs. tiempo), b) espectrograma (frecuencia
vs. tiempo), y c) espectro de poder (amplitud vs. frecuencia), correspondiente al primer pulso. El espectrograma esta configurado con una ventana tipo Hanning, 100 kHz maximo en el
dominio de la frecuencia, 140 ms en el dominio del tiempo, umbral de 20, contraste de amplitud de 3y FFT (Fast Fourier Transformation) de 1,024 muestras, esto Ultimo con el propdsito de
mejorar la resolucién (Parsons et al. 2000). Se sefialan los pardmetros acusticos considerados para las mediciones siguiendo los criterios de Pinilla et al. (2013) y Yoh et al. (2020): duracién
(DUR), la frecuencia mas baja (Lof), la frecuencia mas alta (Hif), y la frecuencia minima (FMIN) a 20 dB por debajo de la frecuencia de maxima energia (FME). Se utilizé el programa BatSound

Standard - Sound Analysis v. 3.31 (Pettersson Elektronik AB, Suecia).

de complejos taxondmicos no resueltos.

Consideraciones finales. Con este registro, ampliamos
el limite de distribucién de P. hastatus hacia el noroeste, en
Guatemala. Por la ubicacion de la captura, las recolectas
descritas previamente en la frontera con Honduras y en
Blue Creek Village, Belice (WNMU:Mamm:4824, sin coor-
denadas geogréficas; Figura 1; Barquez y Diaz 2015; Kraker
etal. 2021; Jennings 2022), y por los tipos de vegetacién en
los cuales se ha registrado esta especie (e.g., bosque deci-
duo, bosque lluvioso, habitats modificados; Santos et al.
2003), esperamos su presencia en sitios intermedios entre
los departamentos de Izabal y Alta Verapaz, y la porcion
sureste del departamento de Petén, en Guatemala.

En cuanto a la caracterizacién acustica de P. hastatus,
nuestros resultados coincidieron de manera general con
lo reportado en la literatura, principalmente la estructura
de los pulsos de ecolocalizacion y la frecuencia con mayor
energia caracteristicamente por debajo de 50 kHz (Kalko
2002). Sin embargo, encontramos diferencias conside-
rables, por lo que explicamos el sesgo que puede surgir
al comparar grabaciones entre estudios por fuentes de
variacion como el tipo de manipulacién y la técnica de
grabacion (linea de vuelo vs. liberaciéon en mano), el espa-
cio acustico de grabacién (con obstaculos vs. abierto), la
falta de estandarizacién de las mediciones, y una poten-
cial variabilidad geografica determinada por factores
intrinsecos y extrinsecos. En Guatemala, el campo de la
bioacustica, especificamente enfocado en el estudio de
los murciélagos, es incipiente, por lo que la integraciéon de
las bibliotecas de referencia es relevante para mejorar el
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conocimiento de la riqueza y distribucién de las especies.

En términos de conservacién, la cueva Senahi tiene
presencia de especies de murciélagos de interés y un nivel
relativamente bajo de presién humana directa ya que es
visitada Unicamente por pobladores con fines ceremonia-
les, aunque debe enfatizarse en una mayor proteccion. Sin
embargo, cuevas cercanas, como las Grutas de Lanquin, en
las cuales hemos establecido la presencia de B. io, Nata-
lus mexicanus Miller, 1902, la cual es considerada especia-
lista de bosque y sensible a la perturbacion del habitat
(Lépez-Wilchis et al. 2021), y de las especies de la familia
Mormoopidae reportadas en el pais, especificamente Mor-
moops megalophylla (Peters, 1864), Pteronotus fulvus (Tho-
mas, 1892), Pteronotus psilotis (Dobson, 1878), Pteronotus
gymnonotus (J.A. Wagner, 1843) y P. mesoamericanus, expe-
rimentan una carga alta de turistas y niveles altos de pertur-
bacién, por lo que es prioritaria la evaluacion de su manejo.

Segun el estudio de Muniz Pacheco et al. (2020), las Gru-
tas de Lanquin tienen el potencial de ser reconocidas como
el primer hotspot de biodiversidad subterranea en Centroa-
mérica, y éstas, junto con la cueva Senahiy otras en el area,
se presume que estan interconectadas por los murciélagos,
con implicaciones ecoldgicas en el ecosistema exterior y
subterraneo, y genéticas en sus poblaciones. Es asi como,
en un primer paso hacia la proteccién de las colonias de
murciélagos presentes en el area, logramos recientemente
el reconocimiento de las Grutas de Lanquin como un Sitio
de Importancia para la Conservaciéon de los Murciélagos
(SICOM S-GU-002 2023) por parte de la Red Latinoameri-
cana y del Caribe para la Conservacién de los Murciélagos




(RELCOM). Sin embargo, consideramos importante un
diagnéstico mas amplio y una estrategia de conservacién
del sistema de cuevas.

Por ultimo, resaltamos que se debe dirigir una mayor
atencion al ecosistema subterraneo en el pais para mejo-
rar el conocimiento sobre su riqueza bioldgica, importancia
ecoldgica y fragilidad, ya que los esfuerzos de investigacion
han sido pocos y aislados (e.g., Cajas-Castillo et al. 2015;
Muniz Pacheco et al. 2020). Consideramos que desde las
instituciones publicas y académicas debe existir un mayor
acercamiento y un didlogo horizontal con los actores loca-
les para el manejo sustentable de las cuevas, respetando
la significacion de éstas en la cultura y el derecho sobre el
territorio de los pueblos originarios.
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