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La
gestidn
de modelos de
manejo sustentable, .,
restauracion ambiental y |n+r'OdUCC|O \
conservacién de los bosques :
nativos de Guatemala deberia de ser
una prioridad del Estado en cuanto a las
acciones de mitigacién y adaptacion al cambio
climdtico. Son necesarias prdcticas de mitigacion
y adaptacién que aseguren servicios ambientales, que
permitan que las personas y la biota en general puedan adaptarse
alos efectos adversos del cambio climdtico y asi asegurar el bienestar
y salud de la poblacion.

Con el fin de contrarrestar los danos ocasionados por la continua
pérdida y fragmentacién del hdbitat, asi como de evaluar un

método potencial de restauracion ambiental, fundamentado
en procesos ecoldégicos naturales de regeneracion, esta
investigacién tuvo como objetivo instalar refugios
artificiales para murciélagos frugivoros en dreas
degradadas en regeneracion, para evaluar el
efecto de la presencia de los murciélagos enla
tasa de deposicion de la lluvia de semillas.
Permitid estimar la tasa mensual de
lluvia de semillas y conocer el rol
de los murciélagos frugivoros
en laregeneracion natural
de la vegetacion, via
la dispersién de
semillas.




La dispersion de semillas es uno
de los procesos principales en la
regeneracién natural de los bosques
tropicales, se da principalmente via
animales frugivoros que trasladan
semillas que van depositando en forma
de lluvia de semillas; los murciélagos
frugivoros se consideran uno de los mejores
dispersores de la regidén tropical. Propiciar la
dispersion de semillas en dreas degradadas
de la Ecorregién Lachud puede llegar a ser
una herramienta clave para la regeneracion
natural de los bosques. Algunos autores
han demostrado que una de las
variables que mdas influye
en la tasa de reclutamiento
de pldntulas en los bosques
fropicales es la cantidad de
semillas depositadas en los sitios de
colonizacién, es decir, la magnitud
de la lluvia de semillas es uno de los
factores determinantes en el éxito de
dispersion de un alto niumero de
plantas de los bosques tropicales
(Chapman y Chapman, 1995;
Asquith et al. 1997; Wright y
Duber, 2001).

La manipulacion de los murciélagos frugivoros como
promotores de la restauracion de los bosques tropicales
constituye un tema de investigacién innovador. En el
pasado, Unicamente Detlev Kelm (2008) ha disenado
e instalado refugios artificiales para atraer murciélagos
frugivoros de forma exitosa en Costa Rica. Por lo tanto,
determinar si el atraer a los murciélagos frugivoros a
dreas degradadas por medio de la implementacion
de refugios artificiales incrementa significativamente la
lluvia de semillas en estos sitios propensos aregeneracion,
es fundamental para proponer esta técnica como una
herramienta de restauracion de bosques tropicales.
Esta prdctica propiciard las condiciones para que ofros
animales (aves y ofros mamiferos) lleguen a estas dreas
y realicen su contribucion depositando ofros tipos de
semillas, aumentando la complejidad de la vegetacion.

Laimportancia de estaintervencion experimental radica
en potenciar los procesos naturales de restauracion
para buscar su aplicabilidad en el manejo de dreas
protegidas a través del fomento de la conectividad
entre remanentes boscosos. Ademds, esta prdctica
estd enmarcada dentro de las acciones prioritarias
de la adaptacidon de ecosistemas ante los efectos
adversos del cambio climdtico propuestos por la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) en el ano 2012, teniendo como objetfivo
principal mantener y aumentar la resiliencia y reducir



la vulnerabilidad de los ecosistemas y las personas
que se benefician de los mismos. Asi mismo, puede
funcionar como una alternativa para las autoridades
gue manejan parques nacionales, biotopos, reservas
de usos multiples, reservas naturales privadas, entre
otros, para evitar el aislamiento del drea protegida
propiciando la conectividad entre remanentes
boscosos. Dependiendo de la efectividad del método,
con el tiempo podria llegar a complementar a las
practicas de reforestacion realizadas en el pais y con
ello mejorar la capacidad de captacién de didxido
de carbono.

El conocimiento y experiencia ganados en relacion al
rol de los murciélagos en la regeneracién del bosque
tropical, se ha compartido con los pobladores de la
Ecorregiéon Lachud. Ademds se trasladard a otras
regiones del pais con condiciones similares
de fragmentacién y aislamiento
de parches boscosos para su
aplicacién en el manejo de

las dreas silvestres. El
implementar este
tipo de prdcticas

en sitios

donde

existen prejuicios acerca de los murciélagos, es vital para
sensibilizar alas personas acerca de la importancia

de estos animales en el mantenimiento del
bosque y regeneracién natural de los
mismos, rompiendo con paradigmas
que han acompanado a la
poblacién guatemalteca a
lo largo de la historia.




CAPITULO |

sQuée son los
murcielogos?

Los murciélagos son mamiferos y aligual que la mayoria
de los mamiferos, estdn cubiertos de pelo y tienen
columna vertebral. Las hembras llevan alas crias dentro
del cuerpo hasta que nacen. Al nacer las crias, tras un
periodo de gestacion variable, se alimentan de leche
materna en las primeras etapas de su desarrollo. Pero
los murcieélagos son diferentes de otros mamiferos ya
que tienen los huesos mds ligeros, tienen alas y hacen
lo que ningun otro mamifero puede hacer (VOLAR!

Origen, Clasificacion y Diversidad

Se estima que los murciélagos habitan en el planeta
desde hace unos 60 millones de anos, mientras que
el registro fosil mas antiguo del humano data de tan
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solo unos 200,000 anos. Como lo evidencian
los fosiles encontrados, sabemos que los
murciélagos siempre han sido capaces
de volar y los que volaban hace
millones de anos en el cielo nocturno
de nuestro planeta son muy
parecidos alos que encontramos
hoy.

Los murciélagos estdn
entre los mamiferos mds

diversos y abundantes

del mundo. Representan
casi la cuarta parte de todas
las especies conocidas de mamiferos.
Su capacidad de volar les permite explorar
recursos a los que otros mamiferos no pueden

acceder lo que les ha permitido vivir en todo el
mundo, desde el extremo norte de Escandinavia,
hasta los desiertos del suroeste de Estados Unidos.



los trépicos y su diversidad a nivel
mundial supera las 1,100 especies.
Son un grupo importante de la
fauna de la regidon neotropical y un
componente de suma importancia
en la mayoria de ecosistemas
que caracterizan Guatemala,
constituyendo cerca del 50%
de la fauna de mamiferos de la
region. No solo son importantes
en los ecosistemas guatemaltecos

si no que también fueron parte
de la tradicién cultural de los
mayas que poblaron el territorio
guatemalteco en el pasado. Los
murciélagos forman parte de la
historia, ciencia vy literatura de
nuestro pais y el mundo.

Pulgar
2" Dedo Tedice
2° Dedo medio
4” vedoanolar

5 Dedo meRigue

Figura 1. Mano de humano comparada con ala del murciélago
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Arbol genealdgico

Los murciélagos se agrupan en el orden

Chiroptera, que es una palabra que

/ ) proviene del latin y significa “mano con alas”

oyt ) ‘ (Chiro=mano, ptera=ala) (Figura 1).

Este orden se divide en dos grandes

grupos: megamurciélagos y micromurciélagos

conocidos como Pteropodidos y Filostomidos (Figura 2). El suborden

Pteropodidos agrupa a murciélagos de gran tamano llamados zorros

voladores y a los murciélagos frugivoros que se distribuyen en las zonas

tropicales y subtropicales Europa, Africa, Asia y Oceania. Mientras que

los murciélagos del suborden Filostomidos son de menor tamano vy

se distribuye en todo el mundo, excepto en ambientes extremos

como las zonas polares. Todos los murciélagos de Centroamérica
pertenecen a este grupo.

Figura 2. A) Zorro volador perteneciente al grupo
Pteropodidos. B) Murciélago insectivoro perteneciente
al grupo Filostomidos

12



La mayoria de los murciélagos son pequenos
y livianos. El tamano varia segin la especie,
desde una envergadura alar (distancia tomada
de punta a punta de las alas) de 12cm y apenas
2kg de peso en las especies mds pequenas,
hasta 2 metros y casi 2kg en las mds grandes.
El cuerpo de los murciélagos fue disenado
para volar, a lo largo de su historia evolutiva,
los murciélagos experimentaron un notable
alargamiento de los huesos, especialmente
los dedos de las manos (Figura 3). Este
alargamiento de huesos da el apoyo estructural,
asi como el punto de unién de los muUsculos,
tendones y vasos sanguineos necesarios para
mover el ala. Las alas estdn hechas de una
piel fina y eldstica llamada membrana alar,
estd formada por dos capas de piel mds una
pequena cantfidad de tejido conectivo por
donde pasan los vasos sanguineos y los nervios.
El cuerpo de cada murciélago estd adaptado
o modificado para el tipo de alimento que
come y el hdbitat o lugar natural donde vive.
Por ejemplo, las especies que vuelan rdpido
para capturar insectos durante el vuelo fienen
a las largas y angostas (como las golondrinas).

Urp eoc}qaio

Mientras que los murciélagos
gue se alimentan de pequenos
vertebrados, insecfos posados
en hojas, frutas, néctar o sangre
tienen alas cortas y anchas para volar
lentamente y largas distancias.

fPropatagio

4 Anfebrazo  » Pulgar
234:0‘

“
[ 1
ﬁ‘ Himexo

Membrana Rlar
Ca\caneo

Figura 3. Anatomia externa de un murciélago.
Fuente: Tomado de Medellin, ¢f 2/, 1997



Importancia de los murcielagos

Los murciélagos son reconocidos no sélo por su riqueza
de especies, también por sus interesantes adaptaciones
a la vida nocturna y por su alta diversidad ecoldgica.
Las habilidades de volar, Unica entre los mamiferos, asi
como de contar con una buena vision y desarrollar un
sorprendente sistema de navegacién para desplazarse
porla oscuridad, llamado ecolocacidn, les ha permitido
dispersarse y ocupar una gran variedad de nichos
en fodos los ambientes del mundo, excluyendo las
regiones polares y grandes desiertos. Los murciélagos
desempenan un papel primordial en la dindmica de
los ecosistemas tropicales, al tener especies en todos
los niveles tréficos y al establecer relaciones muy
estrechas con especies vegetales importantes, tanto
a nivel econdmico asi como en el mantenimiento de
los ecosistemas.

Los
murciélagos
son reconocidos
por ser el Unico grupo
de mamiferos que tienen

hdbitos alimenticios muy
variados, los cuales responden
ala variedad morfoldgica
y fisiolégica que
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exhibe este grupo. En general, se presentan seis tipos de
dieta: frugivoros (se alimentan de frutas), nectarivoros (se
alimentan de polen y/o néctar), insectivoros (se alimenta
de insectos), carnivoros (se alimenta de vertebrados
como ratones, ranas, incluidos otros murciélagos, etc.),
piscivoros (se alimenta de peces) y hematdfagos (se
alimenta de sangre, vampiros) (Figura 4). Gracias a
estas caracteristicas los murciélagos prestan servicios
ambientales fundamentales.

Figura 4. Diversidad morfolégica de los murciélagos relacionada con sus habitos
alimenticios. a) Frugivoro (se alimenta de frutas), b) Nectarivoro (se alimenta de néctar),
¢) Insectivoro (se alimenta de insectos), d) Carnivoro, €) Piscivoro (se alimenta de peces) y
f) Hematafago (se alimenta de sangre).



Los servicios ambientales son beneficios que la
naturaleza proporciona ala humanidad en su conjunto
o a una poblacién local; son gratuitos para la gente que
disfruta de ellos. Algunos murciélagos son responsables
del confrol de plagas de insectos que perjudican
cultivos y la salud humana, como el dengue. Otros
polinizan flores de plantas comerciales y no comerciales
entre ellas la Ceiba, el agave entre otros. Existen otros
que dispersan semillas que ayudan al sostenimiento
de los ecosistemas fropicales, dispersando tanto
especies pioneras como especies de bosque maduro
(por ejemplo, jocotes, mangos, nisperos, entre otros)
(Figura 5). Estos servicios ambientales que proveen los
murciélagos contribuyen a la regeneraciéon de hdbitats
naturales y a cuantiosos beneficios para la agricultura.
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Figura 5. Servicios ambientales proporcionados por los murciélagos. Arriba de izquierda
a derecha: Control de plagas (murciélago insectivoro), Dispersion de semillas (murciélago
frugivoro). Debajo: Polinizacion (murciélago nectarivoro)



PITULO |

Restauracion ecoldgica

Durante las Ultimas décadas, la
reduccién, fragmentacion vy
degradacion de los ambientes
naturales ha aumentado
considerablemente.
El proceso de
fragmentacién en los
bosques abarca
la pérdida o
disminucion total del
drea original creando
parches o “islas" de vegetacion
cada vez mds pequenos y aislados
entre si (Figura 6é). Este proceso es resultado

de las diferentes actividades humanas (por
ejemplo, deforestacién, agricultura, ganaderia), lo cual
han provocado alteraciones ecoldgicas que limitan
los procesos de regeneracién natural en numerosas
especies de plantas denfro de los bosques templados.

' Figura 6.
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Esto ha provocado una crisis ambiental la cual se ha
acelerado debido a la reducciéon rdpida de varios
servicios ambientales que prestan los ecosistemas,
como por ejemplo: produccién de agua, secuestro de
carbono y regulacién del clima, dispersién de semillas,
biodiversidad, etc.

e

.Y .

Fragmentacion del bosque.
Derecha: Bosque fragmentado.

lzquierda: Bosque intacto.




El ecosistema a menudo puede responder a dichas
perturbaciones a través de la sucesion ecoldgica.
La sucesion ecoldgica es un término utilizado para
identificar los cambios temporales que ocurren en un
ecosistema después de que éste es perturbado (Figura
7). Los cambios ecoldgicos que sufre el ecosistema en
sucesiéon, asi como la velocidad con la que ocurren
estos cambios, dependen de las caracteristicas del
disturbio (por ejemplo la infensidad y frecuencial), la

disponibilidad de
propdgulos
regenerativos (como
semillas y pldntulas), del
ambiente bidtico (ejemplo
depredadores, granivoros,
herbivoros, patdgenos y pardsitos,
entre otros) y de las condiciones
abidtica prevalecientes en el sitio

—

TIEMPO

per’:go.

L -
Terren0 Sin Pantes Hierba v
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perturbado  (anuales)  perennes

Pastos

Figura 7. Sucesion Vegetal
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Los ecosistemas cambian en el fiempo de manera tal
que la comunidad vegetal presenta varios estadios
o momentos sucesionales (si las condiciones
ambientales son las apropiadas) hasta
llegar a un equilibrio o estado de “climax”,
producto de interacciones ecoldgicas, en
ausencia de la intervencién humana.
Las zonas perturbadas, a menudo se
regeneran por si solas con el paso
del tiempo. La regeneracion natural
es la recuperacién de un bosque,
después de sufrir
una degradacién o
perturbacién.

La regeneracién puede
verse como un ciclo de
procesos ecoldgicos, tales como
la polinizacion, el desarrollo de
las semillas y su posterior dispersion
y depredacién; la germinacion
y el establecimiento de pldantulas,
entre otros (Figura 8). De
estos procesos ecoldgicos

factores involucrados en el ciclo de regeneracién de
los bosques: 1) la floracion en donde se lleva a cabo
gracias a la polinizacién; 2) polinizacién que es la
llegada del polen a las flores para su crecimiento; 3)
desarrollo de las semillas en donde las semillas son
consideradas los propdgulos mds importantes que
contribuyen a la regeneracion de las comunidades
arbdreas; 4) dispersién de semillas para la renovacion
de poblaciones vegetales.

/\ T PROPAGULDS
(e )

depende el éxito y la [

dominancia de las especies
de drboles a largo plazo.
Existen distintas etapas vy
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PR Fases prioritarias fara rgeneracicn Najpeal ———»

Figura 8. Regeneracion natural



En la Ecorregién Lachud, en Cobdn, Alta Verapaz,
la cobertura boscosa empezd a perderse a un ritmo
acelerado desde mediados del siglo pasado. La regidon
ha sufrido un cambio drdstico en el uso del suelo, en el
que se han sustituido grandes porciones de selva tropical
por cultivos, pastos para ganado o asentamientos
humanos. Debido a estas actividades, se ha perdido
mds del 50% de cobertura boscosa afectando a los
distintos grupos de organismos. Este ecosistema es
pobre enregeneracién natural, por eso la dispersion de
semillas es crucial para la regeneracion ya que permite
la distribucién espacial de las semillas y es clave para
la recolonizacion forestal de esta region. También es
relevante mencionar el papel que desempenan los
murciélagos frugivoros en el equilibrio de ecosistemas
tropicales como Lachua ya que dispersan semillas,
las infroducen en bosques con diferentes grados de
sucesién y, por supuesto, regeneran la selva y zonas
deprovistas de vegetaciéon contribuyendo a mantener
la estructura y la diversidad vegetal que caracterizan
a estos bosques.

Dispersion de semillas

La dispersion de semillas es un mecanismo importante
para las plantas ya que constituye el Ultimo paso en su
ciclo reproductivo y el primer paso en el proceso de
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crecimiento y renovacion de las poblaciones vegetales.
Las semillas son depositadas en el ambiente a partir
de la planta madre, ayudando de esta manera a
su distribucion, proceso conocido como lluvia de
semillas (Figura 9). La distribucién espacial de las
semillas, producto de la dispersién, representa uno

de los puntos cruciales para la regeneracion de

la vegetacién.

La dispersiéon de semillas también
representa un evento muy importante en

los bosques tropicales. Entre los beneficios
ecoldgicos favorecidos por el proceso de
dispersiéon de semillas, destacan tres aspectos.
I. Evita la mortalidad de semillas alrededor de la
planta madre. 2. Ayuda a la colonizacién de sitios
propensos a regeneracion. 3. Favorece el movimiento
de las semillas a sitios con condiciones adecuadas para
la germinacion.

Los animales frugivoros (principalmente aves y
mamiferos) afectan directamente la dispersion de
semillas. Al desplazarse hacia diferentes ambientes
ayudan a las semillas a su desarrollo (Figura 9). De los
mamiferos, los murciélagos constituyen el grupo mds
importante de dispersores de semillas. Los murciélagos
se consideran dispersores mds eficientes para hdbitats
perturbados en relacidén a las aves debido a que



dispersan un mayor nUmero de semillas, aportando
semillas caracteristicas de las clases vegetales tardias.
Los murciélagos frugivoros son importantes en la lluvia de
semilla al inferior de bosques, potreros y en las distintas
etapas de la sucesidon vegetal, estos pueden dispersar
semillas de diversos tamanos.

Figura 9. Lluvia de semillas
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Bosques para reducir
el cambio climdtico

sPor qué son tan importantes
los bosques?

Los bosques vy las dreas naturales cumplen una
funcidn muy importante en el mantenimiento de

los procesos naturales. Los bosques son de gran
importancia para el planeta ya que son uno de los
depdsitos de carbono mds grandes, y como tales
ayudan a mantener el ciclo del carbono y ofros
procesos naturales en funcionamiento y ayudan
a atenuar el cambio climd&tico (Figura 10). Son
importantes productores del oxigeno que
respiramos. Esto se debe al proceso de fotosintesis
en el que los drboles y el ecosistema utilizan
el carbono del aire en forma de diéxido de
carbono, almacenan una parte de carbono
tomado (para que las plantas crezcan), y
devuelven oxigeno a la atmésfera (Figura
10). Las especies pioneras, de crecimiento
radpido por lo general son las que
absorben poco carbono. Por otro lado,
las maderas duras son mds densas y
almacenan mds carbono y durante
mds tiempo, pero por lo general
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crecen lentamente. Enla madurez, la absorcidon de las
plantas es menor, pero el carbono representa el 20% de
sU peso en promedio.
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Figura 10. Procesos naturales de los bosques.
Arriba: Ciclo del carbono. Abajo: Proceso de Fotosintesis.



Los bosques también proporcionan medios de
subsistencia para las personas: a) proporcionan
alimentos, agua, madera y fibras; b) proveen
servicios que confrolan el clima, las inundaciones, Ias
enfermedades, los desechos y la calidad del agua;
c) brindan servicios culturales que son una fuente
de creencias, tradiciones y también diversion. Son el
hogar de mds del 80% de la biodiversidad terrestre del
planeta y ayudan a proteger cuencas hidrogrdficas
fundamentales para suministrar agua limpia a gran
parte de la humanidad, claro ejemplo de la funcion
del bosque en el suministro de agua es la Eco-Regidn
Lachud.

Pero los bosques estdn desapareciendo rdpidamente
por el avance implacable de la deforestacién
contribuyendo al cambio climdtico. Las estrategias
de mitigacién ante el cambio climdtico incluyen la
reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion;
la reduccion de emisiones derivadas de la degradacion
de los bosques; la mejora de la funciéon de los bosques
como sumideros de carbono, y la sustitucién de
productos, empleando por ejemplo madera en vez
de combustibles fésiles para la produccion de energia
y productos de madera en lugar de materiales cuya
fabricacién conlleva una alta emisidn de gases de
efecto invernadero.
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Larestauracion natural de los bosques, al ser vegetacion
en crecimiento, es una forma de fijacién de diéxido
de carbono constante. La vegetacion absorbe las
emisiones de gas carbono y lo convierte en carbono
que se almacena en forma de madera y partes
vegetativas. Por esta razén, este proceso contribuye
directamente ala mitigacién del cambio climdtico. Las
practicas de mitigacion al cambio climdtico basadas
en la restauracion, conservacion y manejo sostenible
de ecosistemas proveen servicios que permiten a las
personas y a la biota adaptarse a los efectos adversos
del cambio climdtico.

Figura 11. Biodiversidad.



Figura 12. Murciélago Frugivoro.

Murciélogos Frugivoros

Los murciélagos asociados ala frugivoria en el neotrdpico
pertenecen a la familia Phyllostomidae (Murciélagos
Americanos de Hoja Nasal) (Figura 12), 22 de los 56
géneros (90 de las 173 especies) descritos para la familia
se alimentan de frutos. Los murciélagos han compartido
una larga historia evolutiva con plantas con semillas.
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En el neotrépico, los frutos de num
plantas presentan caracteristicas que
atraen a los murciélagos por ejemplo,
el olor, color y la exposicion del fruto
(Figura 13). De esta manera se crea

una asociacién mutualista entre
los murciélagos y las plantas ya
que los murciélagos obtienen
nutrientes de los frutos, y las

plantas obtienen movilidad.

Seis de las siete subfamilias

Phyllostomidae tienen miembros que incluyen frutos en
sus dietas, sin embargo, no todas utilizan este recurso
en el mismo grado. Por ejemplo, todas las especies de
la subfamilia Carollinae y Stenodermatinae obfienen
la mayoria de su alimento de los frutos. Estas especies
son consideradas como frugivoras obligadas. Hay
otros murciélagos que son considerados como
frugivoros oportunistas ya que se alimentan de fruta
periddicamente, por ejemplo algunos miembros de
Glossophaginae y Phyllostominae.



Figura 13. Dieta de los murciélago Frugivoro

En ambientes tropicales hUmedos, es bien conocido el
papel de los murciélagos como dispersores de semillas,
actividad que permite que los bosques tropicales se
regeneren después de haber sido alterados o talados.
Las semillas son depositadas en el ambiente mientras
los murciélagos vuelan o descansan. Los murciélagos
pueden depositar hasta 10 semillas por m2 cada noche
(100,000 semillas/ha/noche).

Los murciélagos filostdmidos que consumen frutas se han
especializado en “grupos nucleo de plantas”. Muchas
especies de plantas pioneras como Cecropia, Solanum
y Piper, esenciales en la regeneracién de los bosques,
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dependen de los murciélagos para la dispersidon de sus
semillas. Estas especies son clave en los procesos de
regeneracion de la vegetacion después de ocurrido
un disturbio, ya que son de rdpido crecimiento y alta
folerancia a las condiciones ambientales extremas que
presentan los espacios deforestados.

Debido a sus importantes servicios ecoldgicos a nivel
mundial, los murciélagos frugivoros merecen una
considerable atencién para su conservaciéon. La
dindmica de las poblaciones y comunidades de los
bosques tropicales seria muy diferente en la ausencia
de los murciélagos frugivoros.



Dispersion de semillas por murciélagos

Los murciélagos que se alimentan de frutos son
excelentes dispersores de semillas, ya sea volando
grandes distancias con la fruta en la boca y luego
depositadas en refugios nocturnos al soltarlas, o bien
consumiéndola en el lugar y defecando las semillas
mientras vuelan. Es por eso que los murciélagos son
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o " Figura14. Dispersion de semillas por murciélago Frugivoro.

llamados los agricultores del bosque, pues las semillas
que dispersan son vitales en la restauracion de claros
o ambientes abiertos y bosques danados (Figura 14).
Algunas plantas de valor econdmico y ecolégico
dependen casi exclusivamente de los murciélagos,
como: los pldtanos, papaya, guayaba, chicozapotes,
mangos, cedro, distintas especies de cactus, higos
silvestres, marandn, guayaba, jocote y muchos otros.




Elhecho de que los murciélagos sean buenos dispersores
de semillas en ambientes naturales se debe a que
cumplen con las cuatro caracteristicas primordiales
de un "buen” dispersor: 1) El fransito intestinal no dana
las semillas; por el contrario, las beneficia ya que
germinan mds rdpidamente que las que no pasaron por
el fracto digestivo de algun murciélago; 2) Estas semillas
“digeridas” quedan muy “limpias” y libres de pulpa y
azucares, lo que reduce sustancialmente la posibilidad
de que sean atacadas por hongos y bacterias que
matarian sus embriones; 3) Las semillas son depositadas
en sitios adecuados para su germinaciéon y para que sus
pldntulas se establezcan, y 4) Las semillas dispersadas
lejos del drbol que las produjo pueden escapar de la
depredacién y de los herbivoros locales, al tiempo
que se reduce la competencia entre las plantas de
la misma especie (por ejemplo, las progenitoras y sus
descendientes). Ademds, mediante la dispersion se
promueve el flujo genético entre las poblaciones de
plantas. Estos atributos son factores muy importantes
en la estructuracion del paisaje y en la dindmica de las
poblaciones de plantas y drboles de los ecosistemas.

Dicha efectividad también se ha reconocido desde
el punto de vista de la regeneracién, puesto que
dispersan plantas de distintos hdbitos: trepadoras,
arbustos pioneros o drboles y palmas de bosque
primario. Dado que varias especies de murciélago
incluyen especies pioneras en su dieta, y que cada
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murciélago puede manipular o ingerir cientos o miles
de semillas dependiendo del fruto seleccionado, éstas
promueven la regeneracion de los bosques tropicales
al depositar las semillas en ambientes favorables
para la colonizacion.

En los tropicos americanos, los murciélagos

de la familia Phyllostomidae constifuyen

el grupo mds importante de dispersores de
semillas, pues dada su diversidad se alimentan

de los frutos disponibles tanto en el dosel como

en el sotobosque. Ademds son considerados como
indicadores de alteracion de hdbitats. En diversos
estudios se ha comprobado que la alteracion en la
composicién de sus comunidades estd directamente
relacionada con el tipo de hdbitat donde obtienen sus
recursos alimenticios y refugio. Una vez que el bosque se
encuentre en recuperacion, su apariencia se debe en
gran medida a la actividad de los murciélagos.

Refugios para los murciélagos

sQué es un refugio?

La mayoria de los murciélagos viven en grupos
pequenos, pero también pueden vivir solos o en grupos
de miles de individuos. Usan una gran variedad de
refugios, casi siempre aprovechan lugares que ya estdn



hechos, como cuevas, tfroncos caidos o huecos, grietas
y hasta en estructuras construidas por el hombre, como
en casas (Figura 15). Sin embargo mds de la mitad de
los murciélagos utilizan plantas para el reposo y hay
unas pocas especies de murciélagos que construyen
SUS propias casas. Los que viven en lugares expuestos a
laluz, como en la corteza de los tfroncos de drboles, en
la entrada de una cueva o debajo de las hojas muchas
veces tienen lineas blancas en la cara o espalda. Esto
les ayuda a que su cuerpo no sea facil de distinguir
por los depredadores. Sin embargo, a pesar de la
gran variedad de refugios usados por los murciélagos,
cada especie escoge uno o dos tipos de refugios y no
pueden sobrevivir en cualquier lugar; mds adn, una vez
instalados, estos animales son muy fieles al lugar que
seleccionaron.

W \;\’i

Figura 15. Diferentes tipos de refugios naturales utilizados por los murciélagos.
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Los refugios son muy importantes para los murciélagos,
ellos pasan mds de la mitad de su vida ahi. Es donde
descansan durante el dia y a veces parte de las
noche, pero también es ahi donde crian a sus bebés,
se limpian el cuerpo (acicalan) con la boca, ofrecen
proteccién contra depredadores, s& comunican con
los ofros companeros y algunas veces llegan a estos
lugares a comer. Para hacer todo esto, los murciélagos
prefieren sitios donde se sienten seguros, donde no se
los vayan a comer; pero también el refugio los debe
proteger de la lluvia, viento, la luz del sol, etc. Mejor
dicho, cada refugio debe tener su clima especial que
sea agradable para el murciélago.

Probablemente, las plantas son mdas utilizadas por los
murciélagos debido a su disponibilidad en relacion a
estructuras como cuevas, aungque proporcionen menor
proteccién ante los depredadores y las condiciones del
clima. Por Ultimo, los refugios no estdn por cualquier
parte, los murciélagos escogen los refugios. Esto estd
influenciado en primer lugar por la cantidad de los
refugios disponibles, debe estar cerca de la comida
y el agua, para que ellos puedan sobrevivir. Por eso se
dice que el refugio de un murciélago es como nuestra
propia casa.

Sin embargo, producto de la constante pérdida vy
fragmentacién del bosque existen pocos refugios



relacionados con la
vegetacioén. Esto ha provocado
alteracién y destruccién de
sitios de descanso afectando
las poblaciones de murciélagos,
y como tal, la proteccién de sus
refugios diurnos es de gran importancia
para los esfuerzos de conservacién de
estos mamiferos voladores.

Refugios artificiales

Los murciélagos necesitan refugios adecuados para
descansar y realizar distintas actividades. Es tan
importante para un murciélago la disponibilidad de
los refugios que su distribucion geogrdfica depende
fotalmente de la presencia de refugios adecuados. En
este sentido, los refugios artificiales para murciélagos
frugivoros instalados en sitios donde exista escasez de
refugio, son la herramienta ideal para aumentar la
probabilidad de presencia de murciélagos en paisajes
fragmentados de bosque tfropical. Los refugios arfificiales
son disenados para que los murciélagos puedan
establecer sus colonias en ellas en determinados
espacios o para ofrecer refugio en ambientes en los
que éste escasea, de esta forma, se asegura un aliado
efectivo para la agricultura en los bosques perturbados.
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Estudios previos han demostrado que la incorporacion
de este tipo de refugios, ha tenido éxito en atraer a
los murciélagos frugivoros a dreas fragmentadas de
bosque tropical. Evidenciando que al aumentar la
colonizacién de los refugios por murciélagos también
aumenta la cantidad y composicién de la lluvia de
semillas, ademds que es una medida de conservaciéon
para las especies.



CAPITULO V

Objetivos e Hipdtesis

Objetivo General

*  Promover, acelerary evaluar la restauracién natural
de la vegetacién a través de instalar refugios
artificiales para murciélagos frugivoros en dreas
degradadas con el fin de manipular los patrones de
dispersidon de semillas para potenciar el efecto en
laregeneracion del bosque y propiciar condiciones
que permitan mayor captaciéon y fijacion de
carbono atmosférico.

Objetivo Especifico

e Evaluar el potencial de restauracién natural de
la vegetacion, midiendo simultdneamente las
variaciones temporales en lariqueza y abundancia
de especies de semillas, propiciando condiciones
que permitan mayor captacion vy fijacion de
carbono atmosférico.
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Determinar la tasa de colonizacién de
refugios por parte de los murciélagos
determinando y evaluando la riqueza
y abundancia de murciélagos que
ocupen los refugios.

Determinar y evaluar el
proceso de ocupacion de
los refugios, enfatizando
en las mediciones
de temperatura vy
humedad dentro de
los mismos.

Desarrollar y validar un modelo
que describa el potencial de
captacion de didxido de carbono de un
bosque en regeneracion y su importancia como
una de las opciones inmediatas y efectivas para
mitigar los efectos del cambio climdtico.

Sensibilizar a las comunidades humanas de la
Ecorregion Lachud y poblacién en general sobre



la importancia ecolégica de los murciélagos
frugivoros en la restauracion natural de los bosques
y su aplicacion en el manejo de dreas silvestres
protegidas.

e Divulgar a las autoridades, actores sociales e
institfuciones en el campo de su competencia la
informacién obtenida de la investigacion.

Hipotesis

e La colonizacién de refugios artificiales por parte de
los murciélagos frugivoros aumenta la deposiciéon
de semillas en dreas degradadas.
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Figura 16. Mapa de ubicacién de
Fuente: Garcia (2008)
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CAPITUL

Metodologio

Eco-Region Lachud

La Ecorregiéon Lachud se encuentra en
el Municipio de Cobdn, Departamento de
Alta Verapaz, Guatemala, localizada entre
los rios Chixoy e Icbolay (al norte, este y oeste)

y las montanas La Sultana y el Peydn (al sur). La
regién pertenece ala zona de mayor precipitacion

y humedad de Guatemala conformando las
verdaderas selvas tropicales lluviosas del pais. Esta es
un drea protegida del Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas-SIGAP-y es el Unico remanente natural que
existe antes de la colonizacion de las tierras en los anos
setentas.

Dentro de la region se encuentra el Parque Nacional
Laguna Lachud (PNLL) y su zona de influencia o
amortiguamiento. Alrededor del drea habitan 44
comunidades humanas las cuales conforman la



denominada zona de influencia. La poblacién
presenta unos 13,500 habitantes aproximadamente
en su mayoria de ascendencia indigena Q' eqchi’, en
donde existe produccién agricola de subsistencia y
aprovechamiento de algunos productos del bosque y
sistemas acudticos (Ficha RAMSAR, 2004).

Actualmente el paisaje de la Ecorregion Lachud ha
cambiado, constituyendo un mosaico heterogéneo

en el que interactta el Parque Nacional Laguna
Lachud con una serie de elementos o condiciones
de la vegetacion gue responden al manejo de los
recursos naturales por las comunidades Q' eqchi’ que
habitan en la zona de influencia. Derivado de este uso y
manejo del suelo por parte de la poblacién en general,
la vegetacion presenta cambios en la estructura y
composicion que son reconocidas por los pobladores
de laregion en clases vegetales (Avila 2004) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clases vegetales identificadas en la zona de influencia del PNLL

Clase Vegetal o
No. Caracteristicas
- [Nombre Q'eqchi] __

1 Bosque Domina el estrato arbdreo.

[K'iche'] Escaso sotobosque. Incluye las regiones
afectadas porincendios y que poseen
drboles de crecimiento secundario.

2 Bosque con Presencia de drboles altos y gruesos
cardamom que brindan sombra a extensas

[NinrU] plantaciones de cardamomo.
Sotobosque generalmente ausente.
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Clase Vegetal
[Nombre Q'eqchi’]

Caracteristicas

3 Guamil | Incluye milpa luego de la cosecha.
(0-2.9 anos) Presenta herbdceas y algunos
[Kalemb'il] arbustos, con alturas entre 0.1 a 3
metros.
4 Guamil |l Dominancia de drboles delgados
(3-5.9 anos) como Cecropia y Schizolobium.
[Alk'al] Arbustos de 4 a 6 metros de altura.
5 Guamil Il Dominan drboles y arbustos con altura
(6 =15 anos) mayor a los 7 metros. Arboles con
[Alk'al k'iche'] didmetros bajos. Presencia de pocas
herbdceas.
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Clase Vegetal

Caracteristicas

[Nombre Q'eqchi’]
6 Cultivo Complejo de cultivos de maiz, frijol,
[Maiz: ixim ayote y con menor frecuencia el chile,
Frijol: keeng' arroz, sandia. Ausencia de drboles,
Ayote: k'um €sCcasos 0 nNingun arbusto, presencia de
Chile: ik herbdceas pioneras.
Arroz: aros]
7 Potrero Con o sin presencia de drboles, los que
[Alamb'r] son utilizados para sombra de ganado.
Presenta palmas como Orbignya y
algunos arbustos pequenos. Ciertas
zonas son inundables. Predominancia
de gramineas.
8 Potrero con guamil | Pofrero con al menos un ano de
abandono. Presenta herbdceas y
algunos arbustos altos.

Fuente: (Avila, 2004)
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Estrategia Metodoldgica

En las primeras etapas de regeneracion de la
Eco-Regién Lachud se eligieron seis lugares
con vegetacion (Guamil 1) en donde se
colocaron tframpas para recoger la lluvia
de semillas que los murciégalos frugivoros
generan. En fres de las seis localidades
se colocaron refugios arfificiales para
murciélagos, en las otras tres localidades
no se colocaron refugios artificiales que
sirvid para poder comparar las diferencias
entre ellos (Figura 17). Para la replicacion
espacial del experimento se seleccionaron
seis localidades con cobertura vegetal tipo
Guamil Il.

Localidad 3 (sin refugios) —» FJ «+— Localidad 2 (sin refugios)

_Localidad 2 (con refugios)

Localidad 3 (con refugios i

b
b

Localidad 1 (con

Localidad 1 (sin refogios) refugios)

Figura 17. Disposicion de las seis localidades estudiadas.
Las de color azul no tuvieron refugios, las de color rojo si tenian refugios artificiales.



Refugios Artificiales

En tres localidades de las seis fotales, se colocaron
seis refugios artificiales para murciélagos
frugivoros. Los refugios fueron instalados en lugares
abiertos, es decir en guamiles tipo | (con 0.2-92 anos
de crecimiento), donde hay milpa, herbdceas vy
arbustos de hasta tres metros de alto. Estos refugios
fueron fabricados de tal manera que se asemejaran
a troncos huecos, para poder atraer principalmente a
murciélagos frugivoros (Kelm et al. 2008).

Para la fabricacién se utilizo una estructura de madera,

conreglas de madera atornillando cinco planchas de

Fibrolit (8mm de espesor) a cada lado para formar

una caja (o refugio), y se les colocd hojas de palma

encima para recrear un techo y asi evitar el

exceso de calory que estuvieran recibiendo

luz directamente del sol. El tamano de cada

caja fue de 0.48 x 0.48 x 1.22 m, con una

abertura en la parte inferior de 0.28 X 0.48 m,

que funcionaba como la entrada al refugio (Figura

18). El interior de cada refugio fue pintado de color

negro con una mezcla de carbdny agua (usando una

esponja). Por Ultimo en cada caja se colocd una red

de cedazo pldstico en el techo, para proporcionar

una superficie de agarre para los animales (Kelm
et al., 2008).
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Figura 18. Figura 18. Refugio artificial para murciélagos

Inspecciones de los refugios

Cada mes se revisaban los refugios para ver si los
murciélagos la utilizaron. En cada refugio se realizaron
varias observaciones directas utilizando un espejo y una
linterna con luzroja (esta luz no afecta alos murciélagos
enla oscuridad) para contar el nUmero de murciélagos
que estuvieran ahi. También se tomaron muestras de
humedad y temperatura cada diez minutos en los diez
refugios.



Trampas de semillas

Las frampas para colectar semillas tenian una superficie
de tela de manta 1 m2 de drea (1 x 1 m). Se ubicaron a
una alfura aproximada de 70 cm del suelo, se colocaron
y revisaron cada mes (Figura 19).

Figura 19. Trampas de semillas.

Disposicion de las frampas

Alrededor de los seis refugios (en las fres localidades)
se colocaron cuatro frampas de semillas, con lo que
se obfuvo un total de 72 trampas para semillas. Se
colocaron de la siguiente forma:

Od OO0 OO OO0 O0d 0O 0O
O O O O O O
Od OO0 OO OO0 Ood 0O 0O
Figura 20. Diagrama que explica la forma en que se colocaron los refugios artificiales y

sus respectivas cuatro trampas para semillas, en una localidad (4 trampas x 6 Refugios x
3 Localidades = 72 trampas para semillas).
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Trampas de semillas

O Refugios

Simultdneamente, se colocaron otras 72 trampas de
semillas en tres localidades donde no se instalaron
refugios y asi medir la lluvia de semillas en un lugar
similar a donde si habian refugios (Figura 21).

oo oo o0 oo ofbo oo
©) ©) ©) ©) O O
oo oo oo oo ob oo

Figura 21. Diagrama
que explicalaformaen
la que se colocaron las
frampas para semillas
en una localidad
donde no se colocaron
refugios arfificiales (4
tframpas x 6 Refugios
x 3 Localidades = 72
frampas para semillas).
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Trampas de semillas

Al sumar las trampas que se colocaron en las seis
localidades (con o sin refugios) se obtiene un total de
144 m2 de tframpas para semillas. Las frampas para
colectar semillas se revisaron cada mes durante tres
dias seguidos (de julio del ano 2014 a abril del aino 2015).
Las heces de los murciélagos se recogian con ayuda
de una lupa y de pinzas y se guardaban en sobres de
papel de cera para ser determinadas luego.

Todas las semillas encontradas en las trampas fueron
revisadas para identificarlas con ayuda de expertos y
de una biblioteca fotogrdfica de muestras de semillas
colectadas antes en la Ecorregiéon Lachud (Cajas et
al., 2005).

Captacién de Carbono

Cantidad de CO2 que se captd en diferentes etapas
de la cobertura vegetal

Para poder estimar la captura de carbono se tomaron
muestras de las plantas de diferentes etapas de
sucesiéon de la vegetacién presente en la Eco-Regidn
Lachud. Las clases vegetales que se tomaron en cuenta



fueron Guamil I, Guamil ll, Guamil lll y Bosque maduro.
En cada una de las clases de vegetacion se diseno un
fipo de parcela grande o terreno Whittaker. La parcela
o terreno Whittaker consiste de un terreno de 0.1 ha
que mide 20 x 50m dentro del cual hay 7 parcelas mds

Frcelas Whittaker

pequenas o subterrenos de diferentes tamanos,
de los cuales se tomaron datos de diferentes
tipos de vegetacién asegurdndose que foda
la parcela estuviera cubierta de alguna de
las clases vegetales.

50m
|t ]
Army 2m A
10m Sw
J0m 1Sm
5m Figura 22. Parcela de Whittaker modificada
A para la medicion de fijacion de carbono en
a 2m A r‘[ estadios de la regeneracion de la vegetacion en
‘] Am m Eco-Regi6n Lachud.
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La toma de muestras para medir el contenido de CO2

(estimacién del contenido de CO2)

en la materia

orgdnica se realizo de tres formas diferentes (Figura 23):

1.

En la materia vegetal sobre el suelo en las clases
vegetales Guamil I, Guamil Il, Guamil lll. En cinco
subparcelas (de los cuatro extremos y la del
centro) se cortd toda la vegetacion y se separd
en un pldstico extendido para no confundirla con
la hojarasca. Luego se trituré para formar una
sola masa vegetal que se peso con una balanza
manual. Se tomo un Tkilogramo de materia
vegetal y se guardd en una bolsa pldstica donde
se anotaron los datos del dia que se recogid, la
clase vegetal a la que pertenecia, quienes la
colectarony, la ubicaciéon de la parcela. Cada kg
de materia vegetal fue analizada para determinar
el porcentaje de carbono.

En la materia vegetal sobre el suelo en la clase
vegetal Bosque maduro.

En esta clase vegetal se implementaron las
subparcelas del disefio Wittaker donde se estimd la
biomasa de los arboles presentes. Para esto, se midid
el didmetro a la altura del pecho de cada darbol
(DAP) con una cinta métrica, y se midié la altura
con un clindmetro. Cada drbol presente dentro
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de la subsparcela fue identificado
con nombre comun y cientifico. Con
estos datos se pudo calcular el peso
de cada drbol. Asi mismo en cada drbol
se cortd una rama de un metro de largo,

se corto en pedazos y se tomo 1kg. A la
masa obtenida se le calculd el porcentaje
de carbono en el kg. Finalmente, se sumaron
todos los drboles de las subparcelas dentro de
la mds grande y todo el procedimiento se repitié
tres veces (3 réplicas).

En la materia vegetal en el suelo de las parcelas de
las cuatro clases de cobertura vegetal. De las cinco
subparcelas de donde se recogid vegetacion
para la medicién de cantidad de CO2 en el
suelo, se tomd una subparcela al azar, donde
se realizd una excavacién de 50 centimetros de
profundidad por 75 centimetros de ancho. Se
delimitaron dos capas u horizontes del suelo
donde fueron anotadas las excavaciones y

de cada capa se tomaron 200 gramos de

tierra y se colocaron en bolsas de papel

de 5 libras. Se determiné el porcentaje de
carbono en cada capa del suelo y el mismo
procedimiento se repitié tres veces (3 réplicas).
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Figura 23. Diagrama que explica la toma de muestras para medir el contenido de C02. 1)
En la materia vegetal sobre el suelo en las clases vegetales Guamil I, Guamil I, Guamil Ill.
2) En la materia vegetal sobre el suelo en la clase vegetal Bosque maduro. 3) En la materia
vegetal en el suelo de las parcelas de las cuatro clases de cobertura vegetal.
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Capacitaciones a la poblacion humana dentro de la
Ecorregion Lachua.

Para sensibilizar ala poblacion acerca de laimportancia
de los murciélagos se realizaron cuatro falleres y una
capacitacién, los cuales fueron dados en espanoly en
Q’eqchi. Esto fue realizado con la ayuda de Benjamin
Caal, Coordinador del Programa de Educacién
Ambiental del Parque Nacional Laguna Lachud. Para
estas actividades se utilizd material de ensefianza,
como presentaciones audiovisuales y carteles
ilustrativos con los siguientes temas: a) generalidades
de los murciélagos, sus hdbitos alimenticios, hdbitats; b)
fragmentacion del bosque en Lachud; ¢) murciélagos
frugivoros y dispersion de semillas y; d) rol de los
murciélagos en la regeneracion natural del bosque.

Una vez cubiertos estos temas se habld sobre el proyecto
y el porqué de utilizar los refugios artificiales en parcelas
abandonadas vy los resultados que esperariamos.

Por otfro lado | taller de capacitacién fue realizado
para los guardarecursos, técnicos y personal del
Parque Nacional Laguna Lachud (PNLL), el cual fue
dividido en dos partes: 1) Restauracién ecoldgica y 2)
Cambio climdtico. Se trataron los siguientes temas: a)
Murciélagos, su rol como dispersores y regeneradores
naturales de los bosques; b) Restauracion Ecoldgica; c)
Cambio Climdtico.



Técnica estadistica e instrumentos

Tasa de deposicion de semillas

Para analizar la deposicion de semillas en el tiempo se
utilizd estadistica descriptiva la cual fue expresada de
la siguiente manera:

Numero de especies de semillas encontradas en las trampas +
nimero de trampas x el numero de horas que las trampas
permanecieron activas.

Potencial de restauracion

El potencial de restauracion se calculd como: tasa
de deposicion de semillas en sitios con refugios tasa
de deposicidon de semillas en lugares con las mismas
condiciones donde no haya refugios.

Potencial de captacion de carbono

A partir de las muestras de vegetaciéon y suelo se
midi¢ la cantidad de carbono presente para analizar
el potencial de captacion de carbono. Con los datos
obtenidos se calcularon algunas medidas de variacién
(media, desviacion estdndar y varianza) de captura
de carbdn por hectdrea para cada una de las clases
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vegetales. Estos datos fueron
utilizados para graficar el carbono
fijado en el sueloy enla vegetacion. El
carbono sobre el sueloy enlas dos capas
de suelo se unié en un solo dato (kg/Ha)
para cada una de las clases vegetalesy con
estos datos se estimo la fijacion de carbono
en la Eco-Regién Lachud. A partir de los datos

de fijacion de carbono tofal en cada clase
vegetal, se calculd la tasa de acumulacion de
carbono por clase vegetal. Al haber observado un
crecimiento lineal en los primeros 10 anos, se calculd
la tasa de acumulacion de carbono por clase vegetal,
en esos primeros diez anos, y se volvié a calcular entre
los 10-13 anos y mayor de 13 anos.



[TULO VI

Resultados y Discusion

Lluvia de semillas

En la lluvia de semillas generada por
murciélagos se colectaron 1745
semillas durante nueve meses
obteniendo el mayor nUmero
de semillas de la familia de
plantas Solanaceae (647),
seguida por Piperaceae
(464) y Cecropiaceae (392)
(Cuadro 2). Predominaron
géneros de plantas pioneras como:
Solanum spp., Piper spp. y Cecropia spp.
Estos géneros se caracterizan por ser plantas
que tienen semillas pequenas, con una produccion
muy abundante y una dispersion a gran distancia y son
familias de plantas importantes que usualmente son
utilizadas como alimento por los murciélagos frugivoros.

Cuadro 2. Abundancia absoluta de las semillas colectadas en la Ecorregion Lachua

Familia/Especie Abundancia

Cecropiaceae

Cecropia sp. 392
Hypericacea

Vismia camparaguay 7
Melastomataceae

Melastomataceae sp. 1 77
Moraceae

Ficus sp. 26
Piperaceae

Piper auritum 373
Piper sp. 2 1
Pipersp. 3 88
Piper sp. 4 2
Solanacea

Solanum sp. 647
INDETERMINADAS 132
TOTAL 1745

'Familia de plantas, algunas venenosas, incluye berenjena, chile pimiento, papa, tabaco y
tomate, entre otras.

2Familia de plantas con flor, enredaderas lefiosas tropicales y plantas herbaceas que tienen
aroma.

SFamilia de arboles o arbustos, generalmente con latex lechoso, hojas grandes vy flores
pequefas. Entre estas se encuentra el Guarumo.
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El nUmero o tasa de deposicidn de semillas fue mayor
en los meses de estacién lluviosa (entre los meses de
julio y diciembre) y disminuyd en la estacion seca.
Sin embargo, en el mes de febrero no disminuyd la
deposicion de semillas porque se obtuvo un alto
numero de semillas colectadas de la especie Piper
auritum (posiblemente porque se encuentra mds esta
especie en estos meses). En Lachud la época lluviosa es
todo el ano pero entre los meses de julio a noviembre
o diciembre llueve mds, esto indica que el mayor
numero de semillas y hallazgos (muestras de heces) se
dieron posiblemente porque hubo mucha cantidad de
frutos en Lachud. También se observd que la cantidad
de semillas de las especies mds frecuentes varid a
lo largo del periodo de estudio. En los meses de
lluvia se encontré mayor cantidad de semillas
siendo Solanum spp. las mds frecuentes
encontrdndose en mayor cantidad en el

mes de noviembre, y las de Cecropia

Figura 24. Variacion mensual de la riqueza de especies de semillas
(no. especies/144 m2 en tres noches), en localidades con y sin refugios
Fuente: FODECYT 13-2013

No. semillas/m?/noche

spp. en septiembre. Las semillas de Piper spp.
fueron las mds frecuentes en época seca
mostraron el mayor nUmero a finales
delmes de febrero y principios de
marzo (Figura 24).
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En las localidades con o sin refugios
artificiales la cantidad de semillas
varié a lo largo del estudio. En donde no
se colocaron los refugios artificiales para
atraer a murciélagos frugivoros, la cantidad
de semillas fue mayor en cinco de los nueve
meses frabajados, siendo noviembre el mes
donde se capturaron mds semillas (Figura 25). En
las localidades donde si se colocd refugios artificiales
el nUmero de especies de semillas fue mayor en seis

B B 8 8 & §

mConrefugo
WSin refugo

No. semillas/144 m?2 en tres noches

ago.  sept.  oct. nov. dic. en.  feb. mar.  ab.

Meses

Figura 25. Variacion mensual de la abundancia de semillas (no. semillas/144 m2 en tres
noches), en localidades con y sin refugios Fuente: FODECYT 13-2013

meses, siendo abril el mes donde se registraron mds
especies de semillas. La tasa de deposicion de semillas
en localidades conrefugio, fue mayor en la localidad 2,
habiendo encontrado 3.2 semillas por metro cuadrado
por noche; seguida por la localidad 1 encontrado 2.7
semillas por metro cuadrado por noche (Figura 26). En
las localidades sin refugios, la cantidad de lluvia de
semillas fue mayor en la localidad 1y 2, encontrando
1.7 vy 2,3 semillas por metro cuadrado por noche
respectivamente (Figura 27).
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Figura 26. Tasa total de deposicion de semillas en las tres localidades

Fuente: FODECYT 13-2013



0z
06 BConrefugos
W 3in refugos

04

02

Tasa total de deposicion semillas
No. semillas/m?/noche

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3

Figura 27. Tasa de deposicion de semillas en las tres localidad (con y sin refugio)
Fuente: FODECYT 13-2013

Por otfro lado, la tasa de lluvia de semillas varié a

lo largo del estudio con valores de 0.07 semillas
cada metfro cuadrado por noche y 0.93 semillas cada
metro cuadrado por noche, correspondientes a los
meses de enero y noviembre respectivamente (Figura
28). El nUmero de hallazgos de semillas fue mayor en
septiembre, seguido de noviembre y julio. Un hallazgo es
una muestra de heces (enconfrada en las frampas para
semillas) con un numero variable de semillas (Figura
29). El nUmero de especies de semillas dispersadas
por murciélagos fue mayor durante seis meses
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en lugares que tenian refugios artificiales. Esto pudo
haber sido porque los refugios arfificiales atrajeron a
los murciélagos. Se observd que los murciélagos salen
del bosque y contribuyen asi con la lluvia de semillas a
los lugares abiertos y que no tienen muchos obstdculos
como los Guamiles (que presenta herbdceas y arbustos
entre 0.1 y 3 metros) y que también mejoran la sucesién
de lugares con perturbacién o que se encuentran en
regeneracion.
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Figura 28. Tasa de deposicion mensual de semillas colectadas por mes en las trampas de
semillas (no. semillas/144 m2 en tres noches, en cada mes)
Fuente: FODECYT 13-2013
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Figura 29. Total de hallazgos (composicién) encontrados por mes en las trampas
de semillas (no. hallazgos/144 m2 en tres noches, en cada mes)
Fuente: FODECYT 13-2013

En general, el que haya mayor cantidad de

deposicion de semillas en las localidades sin refugio
probablemente es debido a que estos lugares estaban
desprovistos de vegetacion en los alrededores,
permitiendo que los murciélagos no gastaran mucha
energia al no tener que esquivar obstdculos. El
que la cantidad de semillas variara a lo largo

del estudio, posiblemente se debe a que los

murciélagos pueden volar en sitios relativamente

pequenos y sin obstdculos, defecando en pleno
vuelo y dispersando las semillas.
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También hay que tomar en cuenta que cuando el
murciélago vuela atravesando un lugar con muchos
obstdculos (ej. bosques) tiene que gastar mds energia
tfratando de no ser comido. Mientras que si vuela por
un lugar sin obstaculos (ej. Guamil I) no utilizan mucha
energia pero pueden ser facilmente comidos. Es por
eso que la cantidad de semillas dispersadas varia
dependiendo de la decisién que tome el murciélago
cuando se enfrente a transformaciones del paisaje
muy desiguales entre el bosque y zonas abiertas
(Estrada-Villegas 2007). Posiblemente las distancias
que afravesaron los murciélagos en estas localidades
se encuentren dentro de su rango normal de vuelo.
La distancia de forrajeo de los murciélagos depende
mucho de la época del ano y las condiciones del
hdbitat, de lo distanciado en que se encuentran los
parches de bosques y la distribucion de los drboles con
frutos maduros (Morrison, 1978). Por ejemplo, la distancia
de forrajeo durante una noche de Carollia perspicillata
varia entre 6.4 a 13.2 kildmetros (Fleming y Heithaus,
1981; Fleming, 1988), y la de Artibeus jamaicensis entre
1 a 8 km Morrison, 1978).

Refugios Artificiales

El hallazgo de restos de frutos comidos o heces en las
paredes de los refugios fue considerado evidencia de



que los murciélagos habian utilizado los refugios y se
considerd como "uso'. Mientras que silos murciélagos se
enconfraban descansando dentro del refugio arfificial
durante el dia se consideraria como "colonizacién'.
Ademds, con el fin de evaluar la ocupacidon o
colonizacién de los refugios por murciélagos se hicieron
mediciones de temperatura y humedad dentro de uno
de los refugios artificiales (durante el mes de noviembre).

En este estudio se observo que los refugios artificiales no
fueron utilizados para descansar durante el dia pero si
fueron "usados” durante la noche para alimentarse. En
uno de ellos habia un fruto mordido de Solanum sp.y en
el otro se encontrd uno de Ficus spp., pues habian partes
del fruto que comieron. Durante los nueve meses de
observaciones no se registré ningun refugio colonizado
por murciélagos. Ademds se obtuvo que la mediciéon
de la temperatura en los refugios fue de 40.7°C, con
humedad minima de 48.1%.
Registrando una temperatura
promedio mdxima de 31.7°C y minima
de 20.8°C.

Colonizacion de refugios artificiales

La ausencia de colonizacion de los refugios artificiales
como sitios de descanso diurno pudo ser debido a
varios factores:
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1)

2)

Tiempo de colocacion de los refugios. Es posible
que silos refugios hubieran estado por mds tiempo
colocados, los murciélagos hubieran llegado mdas
seguidos y hubieran contribuido con la dispersion
de semillas en lugares perturbados. Este tipo de
comportamiento en el cual sélo se alimentaron en
el refugio también se dio en otro estudio realizado
en Costa Rica. Esto pudo haberse dado porque los
murciélagos no se sintieron seguros en los refugios,
con clima poco adecuado para ellos, que no lo
detectaron como refugio por el diseno o por falta
de alimentacién.

Cantidad de refugios colocados. Es posible que por
falta de un nUmero mayor de refugios artificiales
colocados, los murciélagos no hayan llegado. En
ofros trabajos realizados en Costa Rica, colocaron
30 refugios en pastizales degradados y otros 18 en
fragmentos de bosque, mientras que en otro estudio
se colocaron 45 refugios: 22 en bosque continuo y
23 en fragmentos. La Eco-region Lachud adn tiene
refugios naturales para murciélagos frugivoros,
por lo que se cree que prefieren estos naturales a
otros. Se ha enconfrado que sus refugios siempre
estdn dentro de fragmentos de bosque maduro,
aungue puedan volar sobre paisajes fragmentados.
Se recomienda hacer los refugios mds cortos para
facilitar la entrada de los murciélagos, asi como



aceites con un olor atractivo para ellos,
o de frutos. También se sugiere aumentar
| nUmero de refugios y el tiempo que estén
colocados.

3)

Microclima dentro de los refugios. El microclima
dentro de los refugios puede no haber sido el
indicado. El microclima es un factor determinante
para el uso de refugios en los murciélagos (Boyles,
2007). Los murciélagos dependen mucho de su
alimentacion para poder regular su temperatura
del cuerpo. Algunos mds grandes fisicamente
pueden regular mejor su temperatura corporal y los
pequenos no. Esto explica que la temperatura en
sus refugios puede ser muy importante para elegir
a cudl meterse y si usarlos o no.

Modelo de Potencial de Captacion
de Didxido de Carbono de un Bosque
en Regeneracion

Fijacion de Carbono en la regeneracion de la vege-
tacion en Eco-Regién Lachud

La regeneracién natural de los bosques brinda una
fijacién de carbono todo el tiempo por su crecimiento
regular de masa vegetal. Para la Eco-Regién Lachud
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encia al observar un incremento en la
carbono en la vegetacién a la vez que
la edad o estadio vegetal. La fijacion de
carbono promedio estuvo entre 2, 906 kilogramos por
hectdrea (kg/Ha) en el Guamil 1 (de 2 afos) hasta 1,
353, 533 kilogramos por hectdrea (kg/Ha) en el bosque
(mayor a 15 anos).

El porcentaje de carbono presente en un kilogramo de
vegetacion por cada clase vegetal no cambid mucho a
lo largo de la sucesidn vegetal (aproximadamente 36%
de carbono en un kilogramo de vegetacion para Guamil
1 y Bosque). En la Eco-Regidon Lachud, por su paisaje
heterogéneo de bosque, cultivos, potreros y guamiles, la
captacién de carbono, al parecer, depende totalmente
de la cantidad de biomasa y no de la vegetacion
presente que fija el carbono. La biomasa promedio
estuvo desde 18,400 kilogramos por hectdrea (kg/ha)
en Guamil 1 hasta 9, 055,694 kilogramos por hectarea
(kg/ha) en el Bosque, encontrando que la cantidad
de carbono aumenta a lo largo de la regeneracion
natural. Estos datos concuerdan con ofros estudios
realizados previamente en donde muestran que el
carbono fijado sobre el suelo estaba relacionado conla
edad de regeneracién de la vegetacién aumentando
de unssitio joven a uno mds viejo. Ademds, estos autores
encontraron que la mayoria de carbono fijado sobre el
suelo en los primeros estadios de regeneracién natural



estaba concentrada en la biomasa de la superficie
combinada con la biomasa de los arbustos, lianas
y drboles delgados (menores de 10 cm de DAP).

Por su lado, el bosque presenta una

disminucién en la presencia de carbono.

Hubo variedad en el carbono que se

fija en la vegetacién de acuerdo a

la medicidon por estadio vegetal, la

variedad es mayor en la clase vegetal

bosque. La captura de carbono se midid

en Guamil I: (2 anos); Guamil ll: (3anos);

Guamil Ill: (5 anos); Bosque: (15 anos), en 1

hectdrea (10,000 m2). La regeneracion natural

se tomd como tiempo en anos que toma a la

vegetaciéon crecer, siendo esta: Guamil I: (0 a 2

anos); Guamil II: (2-5anos); Guamil lll: (5-10 anos);
Bosque: mds de 15 anos.

Los murciélagos son dispersores de semillas de especies
que se encuentran comunmente en los Guamiles | y
Il (entre 0 y 5 ahos) como solandceas, piperdceas y
guarumos. Los Guamiles Il y lll pasan por mds anos antes
de entrar al siguiente estadio vegetal (2 a 4 anos) y el
Guamil lll (entre 5 a 10 anos). Los guamiles Il y lll que
tienen mds plantas que sus semillas son dispersadas
por murciélagos, estdn mds tiempo captando vy fijando
carbono y acumulan mayores cantidades de carbono
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sobre el suelo. Los murciélagos también dispersan
semillas en el bosque, siendo estas diferentes especies
de las mismas familias dispersadas en sitios perturbados.
La dispersion de semillas por murciélagos en los bosques
es menor, ya que la abundancia de dichas plantas (y
sus frutos consecuentemente) es menor debido a que
hay desplazamiento por la vegetacidn dominante,
como drboles grandes caracteristicos de bosque
(caobas, rosul, 7 camisas). Sin embargo, sigue habiendo
dispersion de semillas por murciélagos en los bosques,
gue en su crecimiento aporta un % de fijacion de
carbono ala captacién de carbono total en el bosque
liderada por grandes drboles (mayores del0 cm DAP).

En comparacién con otros estudios, se observa que la
Eco-Region Lachud presenta una mayor biomasa sobre
el suelo y por tanto, una mayor fijacién de carbono
a lo largo de la regeneracion vegetal. Esto se debe
a que, durante los primeros 20 anos de regeneracion
natural, los bosques en zonas humedas, como la
Eco-Regidon Lachua, tienen periodos de tiempo mds
rdpidos de acumulacién de carbono, seguida de los
bosques secos y sub-hUmedos. El estudio en el que se
basd el cdlculo de acumulacién de biomasa tomaba
en cuenta intervalos de anos mds grande (con esto se
sabe mejor la edad exacta de la sucesion vegetal y
la acumulacion de biomasa a lo largo de la sucesion
vegetal). Para el presente estudio el intervalo de tiempo



es muy corto, por lo que la biomasa que se midié es
una combinacién de diferentes afos de regeneracion.
Ademds se encontré que en los guamiles de la Eco-
Regiéon Lachud, habia potreros. En ofros estudios
se estimd que el bosque secundario que crece en
lugares que habian sido previamente degradados por
pastoreo o por presencia de potreros acumula biomasa
y carbono en mejores cantidades. Esto puede indicar
que los valores altos de acumulacién de biomasa y
carbono enla Eco-Regién Lachud, pueden sélo ser de
bosques en regeneracion cuyo uso del suelo de antes
sean otros que no sean poftreros.

En muchos bosques fropicales secundarios hay fuerte
evidencia que la acumulacion de biomasa por encima
del suelo estainversamente relacionada ala duraciéon y
tipo del uso del suelo anterior al abandono y comienzo
de laregeneracion natural. Se observd en otros estudios
que los bosques secundarios que van saliendo de
cultivos abandonados acumulan mayores tasas de
biomasa y carbono, en comparacién a bosques
secundarios que salen de un uso de pastoreo. Si hay
poca diversidad de plantas en las primeras etapas de la
sucesion natural, incrementa la susceptibilidad a plagas
o incendios. Las plantaciones de especies nativas son
beneficiosas para esta regeneracion debido a que
mantienen luz, temperatura y humedad que permite
la germinacion y crecimiento de semillas.
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Fijacion de carbono en suelo

A pesar que aun no es clara la distribucion de carbono
que se acumula en el suelo y plantas, se sabe que el
carbono se acumula mds rdpido sobre el suelo que por
abaijo (Silver et al., 2000). A lo largo de la regeneracion
natural en la Eco-Regién Lachud la acumulacion
de carbono en el suelo para los horizontes 1y 2 es
poca, lo que significa que el suelo tiene potencial
para almacenar carbono a largo plazo. En ofros
estudios también encontraron que el carbono en el
suelo muestra pocas diferencias entre las diferentes
edades del bosque en regeneracion y estas no son
consistentes con el fipo o tiempo de uso del suelo
anterior al abandono. Ademds, el total de carbono a
un metro de profundidad varia alo largo del tiempo
encontrdndose que para el presente estudio en la
Eco-Region Lachud las concentraciones de carbono
en los primeros 30 cm del suelo varian de 3 a 6%.

En cuanto al carbono presente en el suelo, se
encontrdé que el horizonte 1 tiene mayores
concentraciones de carbono almacenado
que el horizonte 2, ya que en el horizonte

1 se concentra la mayoria de materia en
descomposiciéon (humus) y este disminuye
conforme la profundidad. En general se observa
para el horizonte 1 que la canfidad de carbono



aumenta cuando aumenta la regeneracién natural.
Para el horizonte 2, la regeneracién es similar en las
primeras tres etapas de sucesion vegetal. Por su lado,
el bosque presenta menor presencia de carbono vy al
igual gque lo encontrado para la vegetacién, la clase
Bosque muestra una mayor variacion para el horizonte
1. También se observa en el Horizonte 1 para la clase
vegetal Bosque, un dato atipico (%15.62 C), lo cual se
puede explicar debido a que este bosque es uno de los
que no ha tenido ningun cambio por un aproximado
de 80 anos.

Se muestra el porcentaje de carbono en relacion
a la materia orgdnica por cada uno de los estadios
vegetales estudiados, siendo: a) horizonte 1 con una
profundidad media de 8 centimetros para Guamil 1, 16
centimetros para Guamil 2, 11 centimetros para Guamil
lIly 12 centimetros para Bosque; b) horizonte 2 con una
profundidad media de 17 centimetros para Guamil 1, 18
centimetros para Guamil 2, 22 centimetros para Guamil
3y 19 centimetros para Bosque.

La composicion y estructura del bosque, la historia de
uso de suelo y clima son los factores que afectan la
tasa de acumulacién de carbono (Silver et al., 2000).
Los cambios que ha sufrido ha sido por las talas ilegales
que ocurren en los bordes del Parque, por lo tanto, se
considera que ese dato raro se dio porque es de un
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bosque que ha pasado mucho tiempo
en el mismo estado sin ser alterado,
almacenando grandes cantidades de
carbono. En otros sitios donde se realizaron
las repeticiones (las 3 réplicas), la réplica 1 de
Bosque, si tuvo intervencién e incluso tala. La
réplica 2 de Bosque se ubica a orillas del Parque,
por lo que también sufrid de tala por comunidades
cercanas. La deforestacion por tala provoca pérdida
de carbono en el suelo debido a que al momento que
se corta un drbol, las tasas de erosién o entrada de
especies se reduce o hay diferencia en la calidad de
las herbdceas contra el manto lefioso que entran.

Previamente un autor (Monzén, 1999) determiné
los tipos de suelo de la Eco-Regidn Lachud, para
qué se utilizan y determiné que son bastante
sensibles a la erosion. En este estudio se observa
que en los bosques de réplica 1y 2 son jovenes
(aproximadamente enfre 15 y 27 anos) con
perturbaciones de alguna poblacién, por lo
que la concentracion y el almacenamiento de
carbono son menores. Si un lugar tiene poco
almacenamiento de carbono, no se hota mucho

en el suelo, la forma en la que se utilizd antes el
suelo no afecta los primeros 20 anos de regeneracion
pero si son importantes en los siguientes 80 anos de
crecimiento.



El almacenamiento de carbono en el horizonte 1
aumenta si hay regeneracién natural pero en el
horizonte 2, hay menos almacenamiento en el bosque.
En ofros estudios previos se ha encontrado que en el
suelo el carbono se acumula por 1, 320 kilogramos
por hectdrea por un ano durante los primeros 20 anos.
En la Eco-Regidn Lachud se muestra una baja en la
tasa de acumulacién en el suelo, lo cual es similar a
ofro estudio en el cual se muestra que en los bosques
humedos acumulan menor carbono en el suelo (5100
kilogramos por hectdrea) en comparacion con los
SECOs.

En cuanto al carbono total (vegetacion + suelo) a lo
largo de la regeneracion natural en la Eco-Regidn
Lachud, los resultados oscilaron desde 3, 485, 219
kilogramos por hectdarea (kg/ha) en el Guamil | hasta 8,
180, 603 kilogramos por hectdrea (kg/ha) en el Bosque.
En todas las clases vegetales en el carbono total (suelo
y vegetacion) el suelo aportd la mayor cantidad de
carbono. Para todas las clases vegetales, el carbono
total (vegetacién + suelo) el suelo aportd la mayor
canfidad de carbono. Posiblemente si se toma en
cuenta toda la vegetaciéon sobre el suelo (incluyendo
drboles mds viejos, palmas, lianas y plantas aéreas o
epifitas) se observaria que el carbono sobre el suelo
aporta mds al valor total de carbono almacenado en
la clase vegetal Bosque.
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Fijacién y acumulacién de carbono
en la Eco-Region Lachud

La importancia del carbono en el suelo se manifiesta
al conocer que los suelos contienen mds carbono que
la suma existente de carbono en la vegetaciony en la
atmosfera (Swift, 2001), , por eso es tan importante, el
carbono orgdnico del suelo es importante en el ciclo
del carbono. En este estudio se observo la capacidad
de fijaciéon y de almacenamiento de carbono en
la regeneracion natural en la Eco-Regidon Lachug,
también se observd que el carbono en el suelo aporta
mds de un 70% al carbono total. Se ha encontrado que
el carbono en el suelo aporta mds cantidad al carbono
total en el drea.

En estudios previos se encontré que el conjunto de
carbono sobre el suelo y debajo del suelo estuvo
entre 156, 000 hasta 331, 000 kilogramos por hectdrea,
aportando estos entre el 58 y 91% del total. Ademds
el carbono total en el suelo es importante porque
forma parte de los ciclos naturales del ecosistema y
en mantenimiento en produccion primaria neta (la
cantidad de produccién vegetal que se produce).
La materia orgdnica del suelo, de la cual la mitad es
carbono, es una fuente de nutrientes y agua para
plantas, ademds de un sitio para retener agua. Los
bosques hUmedos y subhUmedos tropicales tienen



mayores cantidades de carbono en suelo por drea
gue en los bosques secos fropicales por la misma
Productividad Primaria Neta (NPP) (Brown y Lugo
1982).Estos bosques tropicales hUmedos como la Eco-
Region Lachud son capaces de alcanzar niveles de
acumulacion de biomasa y carbono de por lo menos
un 920% de los bosques primarios en poco tiempo en
comparaciéon a otros bosques en regeneracion.

La Eco-Regidn Lachud tiene una extensién de 535.23
km2, a la cual pertenecen bosques, bosques con
cardamomo, guamiles y potreros. Investigadores para

el monitoreo de la dindmica de la vegetacion para
la Eco-Regidon Lachud reportaron para el aino 2003 un
31.01% de cobertura por Guamil (Incluye Guamil |, Il 'y
lll, potrero con Guamil) y un 50.09 % de Bosque (incluye
Bosque maduro, Bosque y Bosque con cardamomo)
(Garnica, 2007). Por otro lado, se observo que durante
los primeros diez anos la acumulacion de carbono
anual en la vegetacién seguia un modelo lineal, es
decir que el carbono va aumentando anualmente. Asi,
se obtuvo el cuadro siguiente para observar los valores
de carbono total en guamiles y en bosque, los cuales
se dan en kilogramos por hectdarea. (Cuadro 1).

Cuadro 3. Alimacenamiento de carbono (kg/ha) en cada una de las clases vegetales de la Eco-Region Lachud

(Avila, 2004) en la regeneracién natural.

Guamil | Guamil I Guamil lll Bosque
Vegetacion 2,906.667 9,993.333 22,946.667 1,353,533.333
Suelo Horizonte | 5,651,426 10,020,160 12,460,759 18,704,888
Suelo Horizonte |I 4,801,324 5,297,052 11,626,560 4,483,387
TOTAL 10,455,656 15,327,206 24,110,266 24,541,808
Tasa anual vegetacién 1,224 3,830 25,214 228,061

Fuente: FODECYT 13-2013



Los bosques tropicales también tienen altas tasas de
produccién primaria sobre el suelo y almacenan gran
cantidad de carbono en la biomasa sobre el suelo. Para
este estudio no se tomd en cuenta darboles delgados y
mds jovenes, lianas, plantas aéreas (epifitas) y arbustos;
y de acuerdo con otros estudios, varios de estos tienen
mayor captacién de carbono. Aun asi, la fijacién
y almacenamiento de carbono en la Eco-Regidn
Lachud fue mayor de lo esperado, lo cual también
puede deberse a que en el bosque, el carbono sobre
el suelo no siempre se foma en cuenta, pero ese mismo
compensa el carbono que no se calculd y que tienen
un valor similar al valor del Guamil llI.

La Eco-Regidn Lachud tiene gran potencial de
almacenamiento de carbono en laregeneracion
natural (desde 2, 485, 219 kilogramos por
hectdrea hasta 8, 180, 603 kilogramos por
hectdrea), siendo mds que en otfros bosques
tropicales cercanos. Todo esto se debe a que
hay muchos procesos que se dan durante la
regeneracion natural. Por eso se sugiere aumentar
la cantidad de carbono feniendo una mayor
biomasa, que puede hacerse con grandes extensiones
de monocultivos, también un enfoque de conservacién
implica que debe promoverse los procesos naturales
para que la regeneracién natural ayude a llegar a
altas tasas de acumulacién de biomasa y carbono
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como la de los bosques primarios que no han sido
perturbados.

Sensibilizacion de actores clave dentro
de la Ecorregiéon Lachud y poblacion
en general

Los talleres de sensibilizacién se realizaron en las
comunidades de San Benito I, San Marcos, Las Tortugas
y Santa Lucia Lachud y se les presentd la informacién
general sobre el proyecto e importancia ecolégica de
los murciélagos frugivoros en la restauracion natural de
bosquesy el papel que tienen enla dispersidon de semillas
y como esto sirve para el manejo de dreas silvestres
protegidas. El taller sobre restauracién ecoldgica y
cambio climdtico contd con la participaciéon de 21
guarda-recursos del Parque Nacional Laguna Lachud.

Asi mismo, se realizaron documentos de ensenanza
como Folleto de Actividades para Colorear: Artiberto
y sus amigos y Manual para Maestros (para que sepan
utilizar el libro de actividades). El folleto se realizd para
educar a los ninos sobre lo que hacen los murciélagos
en los ecosistemas y cdmo son importantes para Ias
personas y que no crean que son daninos, y asi, se
puede ensenar lo importantes que son estos mamiferos
voladores. También se quiere crear un folleto para



ensenar sobre las generalidades de los murciélagos
y sobre su importancia, para los ecosistemas y para
las personas, incluyendo la informacién que se haya
generado en este proyecto.

El proceso de divulgacién fue importante para poder
ensefar que los murciélagos son animales beneficiosos
y no son malos, lo que no todos los comunitarios
pensaban. Al haber realizado dichos talleres, se logrd
tener una mejor aceptacién para la instalaciéon de
refugios y asi evitar que fueran danados por actos
de vandalismo o por miedo a los murciélagos (Figura
30-35).
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CAPITULO VI

Conclusiones

1) Lo abundancia de semillas fue mayor en cinco
meses en las localidades sin refugios; mientras
que la rigueza de especies de semillas fue mayor
durante seis meses en las localidades con refugios.
En general, la cantidad de lluvia de semillas fue
mayor en dos de las localidades sin refugios,
posiblemente porque los murciélagos toleraron
volar en sitios abiertos (sin obstdculos) pero
relativamente pequenos, defecando en pleno
vuelo y dispersando las semillas

2) A pesar de que los refugios artificiales no fueron
colonizados (utilizados como refugios diurnos para
descansar), si fueron usados como refugios de
alimentacion durante la noche, ya que hubo rastros
de frutos de los que se alimentaron los murciélagos

3) Las temperaturas de los refugios muchas veces
sobrepasaron los 24°C, llegando a alcanzar en
algunos refugios los 41°C (temperatura mdaxima
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4)

5)

durante el dia), lo que posiblemente
dificulté la colonizacion (utilizacién
como refugios diurnos para

descansar) de los mismos. Los
bajos porcentajes de humedad
también pudieron haber
dificultado la ocupacion
de los refugios arfificiales
durante el dia.

La tasa de fijacion de
carbono aumenta
al aumentar la edad
o estadio vegetal de la
regeneracién natural. La Eco-
Region Lachud, por sus altas tasas de
acumulacion de biomasa y carbono, tiene un
importante rol en la mitigacién de los efectos del
cambio climdtico por los bosques tropicales.

El proceso de divulgacién del proyecto fue esencial
pues al trabajar con murciélagos se hace necesario



crear conciencia sobre su importancia para los
ecosistemas y para el ser humano. Se realizaron
talleres en varias comunidades de la Eco-region
Lachua: San Benito, San Marcos, Las Tortugas, Santa
Lucia Lachud. También se realizé una capacitaciéon
para guarda-recursos en el PNLL.

Recomendaciones

1)  Aumentar el esfuerzo de muestreo, colocando un
mayor numero de refugios artificiales y colocando
un mayor niUmero de trampas para semillas.
Las trampas para semillas también pueden ser
colocadas por un mayor niUmero de dias.

2) Probar con ofros disenos para los refugios artificiales,
posiblemente acortdndolos para facilitar la entrada
de los murciélagos en la parte de abajo. Utilizar
aceites esenciales de frutos preferidos por los
murciélagos frugivoros como posibles atrayentes
hacia dreas degradadas y a los refugios.

3) Colocar los refugios en dreas donde haya menor
cantfidad de refugios naturales, por lo que la
probabilidad de que los murciélagos los ocupen
aumentaria.

4) Los refugios artificiales como los usados en este
proyecto deberian permanecer mds tiempo en
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5)

7)

8)

el drea degradada para que
sean utilizados para descanso y
alimentacion nocturnos, y que al
mismo tiempo permitan la dispersion
de semillas

Utilizar otros materiales de construccién
que eviten que los refugios se sobrecalienten
durante el dia. Mejorar el sistema de proteccién
del refugio, tratando de que lo aisle mejor del
calor y otras condiciones climdticas. Colocar
un mayor numero de termohigrémetros, para
incluir uno por cada refugio.

Promover la restauracién de la vegetacién
con especies nativas con frutos de plantas
pioneras y de bosque maduro.

Para la medicion de secuestro de carbono,
aumentar las réplicas del muestreo, tanto
en suelo como en vegetacién, para mejorar la
precision y poder dilucidar de una mejor manera el
comportamiento de la captacién de carbono alo
largo de la regeneracién natural de la vegetacion.

Incluir al modelo de fijacién de carbono, ademds
de las variables de carbono en el suelo como
en la vegetacion, la variable “historia de uso de
suelo previo”, para ajustar de mejor manera el



modelo pues la historia de uso puede ser
determinante en la acumulacion de
carbono en el suelo.

9) Elaborar proyectos
especificos para la
evaluacién de
actitudes en
comunidades

gue conviven con murciélagos, que incluyan
sensibilizacidon en las escuelas para favorecer
su conservacién, mediante la promocion
de su conocimienfo con actividades como:
talleres, elaboracién de materiales de apoyo
con informacion general, ademds de juegos y
manualidades.

Desarrollar campanas de educaciony sensibilizacion
a las comunidades para la disminucién del uso de
herbicidas y plaguicidas que comprometan la
existencia de los murciélagos.
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