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RESUMEN:

COLEOPTEROS COPROFAGOS (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) EN PARCELAS DE
PALMA ACEITERA (Elaeis guineensis Jacq.) EN EL SUR DEL CESAR*

Jorge Eliecer Olarte Prada™

Palabras claves: Cultivos, estaciones, gremios, riqueza, abundancia, bosque.

Buscando determinar la composicion de escarabajos copréfagos en un sistema de palma aceitera,
se muestrearon cultivos de diferentes edades de desarrollo: adulto (sembrado en 1975), maduro
(sembrado en 1996) y joven (sembrado en 2001), para cada uno se seleccionaron dos parcelas, la
primera en la zona de cultivo donde el transecto se colocé en medio de la parcela, la segunda en la
zona de borde con bosque secundario donde el transecto se ubic6 en el borde entre el cultivo y el
parche de bosque. Cada transecto constaba de cinco trampas de caida cebadas con estiércol
humano, el trabajo de campo se desarrollo en el mes de septiembre del 2006 (estacion lluviosa) y
febrero de 2007 (estacion seca). El area de estudio estd ubicada en la plantacion de Indupalma
(San Alberto, Cesar), presenta una altitud de 82msnm, la precipitacién en septiembre fue de
246mm y en febrero de 50mm, se registraron temperaturas maximas en septiembre de 32,6°C, y
en febrero de 35,3°C. Se capturaron 11.274 escarabajos de las subfamilias Aphodiinae y
Scarabaeinae, agrupados en 25 especies, agremiadas asi 14 cavadores, 7 rodadores y 4
endocépridos. En la estacion seca el gremio de rodadores disminuye su abundancia. Onthophagus
marginicollis 77% y Phanaeus hermes 10% presentaron los valores mas altos de abundancia
relativa. Los analisis de varianza muestran que no hay diferencias significativas entre estaciones,
ambientes muestreados, ni entre edades de desarrollo, excepto entre el cultivo joven y maduro. Se
encontré que el agroecosistema de palma aceitera se ubica en una posicion intermedia entre
ambientes muy perturbados y ambientes menos perturbados, ademas el grupo de escarabajos
coprofagos esta ampliamente distribuido en el cultivo de palma aceitera, donde se destaca la zona
de borde con bosque como reservorio para especies poco comunes.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Director Alfonso Villalobos Moreno.



ABSTRACT

DUNG BEETLES (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) IN A SYSTEM OF OIL PALM (Elaeis
guineensis Jacq.) IN THE SOUTH OF CESAR"®

Jorge Eliecer Olarte Prada™

Keywords: Crops, stations, guilds, wealth, abundance, forest.

Seeking to determine the composition of dung beetles in a system of oil palm, crops were sampled
from different ages of development: adult (planted in 1975), mature (planted in 1996) and young
(planted in 2001), for each were selected two parcels, the first in the growing area where the
transect was placed in the middle of the plot, the second in the area edge with secondary forest
where the transect was located on the edge between growing and the patch of woods. Each
transect consisted of five pitfall traps with human excrement, the fieldwork was developed in
September of 2006 (rainy season) and February of 2007 (dry season). The study area is located in
the Indupalma plantation (San Alberto, Cesar), presents an altitude of 82msnm, precipitation in
September was 246mm and 50mm in February, maximum temperatures were recorded at 32.6°C in
September, and in February 35.3°C. It captured 11,274 beetles from the subfamilies Aphodiinae
and Scarabaeinae, grouped into 25 species, in functional gilds 14 tunnelers, 7 rollers and 4
dwellers. In the dry season the rollers guild diminished in abundance. Onthophagus marginicollis
77% and 10% Phanaeus hermes showed the highest values of relative abundance. Analysis of
variance showed that there was no significant difference between stations, sampled environments,
as well as between ages of development, except among the young and mature crop. We found that
oil palm agroecosystem is located in an intermediate position between environments very disturbed
and least disturbed, in addition to the group of dung beetles this widely distributed in the cultivation
of oil palm which stresses edge of the area with forest as a reservoir for rare species.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Director Alfonso Villalobos Moreno.



INTRODUCCION

Es desconocido el impacto ambiental que surge por la expansion de la frontera
palmera, aunque resulte obvio deducir que los efectos de sustituir los ecosistemas
naturales por cualquier especie cultivada sea la disminucién de la riqgueza animal y
vegetal, no existen estudios que evallen la biodiversidad existente antes, durante
y después de la implantacion del cultivo, adicionalmente las investigaciones sobre
grupos animales que no estén implicados en el manejo integrado de plagas en

cultivos de palma aceitera son escasos.

El conocimiento de la diversidad que puede albergar el cultivo de palma aceitera,
se limita a investigaciones sobre organismos de interés para el manejo
agronémico del cultivo, como plagas, parasitoides, depredadores, polinizadores,
etc, (Ariffin y Mohn 2001; Calvache 2001; Genty 1984; Mosquera et al. 2006;
Padilla et al. 1995), por lo tanto se desconoce la biodiversidad y el estado de

conservacion de la fauna presente en el cultivo de palma aceitera.

El objetivo del presente estudio es aportar al conocimiento de la biodiversidad en
el cultivo de palma, para esto se buscé conocer la composicién del grupo de los
escarabajos copréfagos (Coleoptera, Scarabaeidae) en diferentes parcelas
cultivadas con palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), buscando identificar las
especies presentes y determinar los cambios de la riqueza, abundancia y
composicidon de grupos funcionales entre: estacidén seca y estacion lluviosa; borde
con parche de bosque secundario y la zona de cultivo; edad de siembra sea

cultivo joven, cultivo maduro y cultivo adulto.



1. MARCO TEORICO

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) es originaria de las selvas de
Guinea Ecuatorial en el oeste de Africa, crece generalmente en zonas tropicales
hasta 15° de latitud norte y sur. Los primeros cultivos comerciales se establecieron
en Africa occidental y posteriormente se extendieron por el Sudeste Asiatico,

Centro America y Sur América (Rodriguez y Van-Hoof 2003).

La palma aceitera es un cultivo perenne de tardio rendimiento, generalmente entra
en produccion después del tercer afio de siembra, manteniendo productividad por
mas de 30 afos. El cultivo de palma posee enormes areas a nivel mundial, en
algunos casos con plantaciones que exceden las 20.000 hectareas, por unidad de
area es el aceite vegetal de méas alto rendimiento por hectarea, es usado en
manufactura de productos alimenticios (aceites, margarinas, etc), cosmeéticos y

también tiene usos industriales (Rodriguez y Van-Hoof 2003).

Para el 2005 el aceite de palma poseia el 24% de la produccion de aceite de mesa
y grasas; la produccién aceitera fue de 162 millones de toneladas. Asia domina el
comercio global con una producciéon del 89% del aceite en el mundo; los mayores
productores son Malasia, Indonesia y Tailandia los cuales para el afio 2005
poseian 8,7 millones de hectareas sembradas, solamente en Malasia las
plantaciones de palma aceitera comprenden el 56 del area agricola nacional (FAO
2007).



En Colombia la United Fruit Company en 1945 realiz6 las primeras siembras en el
departamento del Magdalena, pero desde finales de la década de los noventa se
ha dado un amplio desarrollo y crecimiento; en el afio de 1998 se tenian
sembradas 145.027 hectéreas, en el afio 2006 se llego a las 301.000 hectareas, y
para el afio 2020 se espera tener 700.000 hectareas (Fedepalma 2008). Para el
afio 2006 la produccion fue de 3"439.572 toneladas, siendo Colombia el principal
productor de este aceite en América y el cuarto a nivel mundial (FAO 2007),
adicionalmente el aceite rojo de palma es uno de los renglones mas importantes
en las exportaciones nacionales, en el afio 2006 se despacharon 230.170
toneladas por un valor cercano a los 110 millones de délares (Ministerio de
Agricultura, 2007)

Extensos sistemas agricolas en zonas tropicales han originado pérdidas de
biodiversidad, principalmente por la tala de bosques; ademas los monocultivos son
muy inestables requiriendo una constante intervencibn humana en su
mantenimiento y para mejorar su produccion (Altieri 1999). Para el establecimiento
de los cultivos de palma aceitera se requieren grandes extensiones de tierra, por
lo cual se considera negativo para la biodiversidad global debido a la pérdida de
bosques y otros sistemas agricolas (particularmente en Malasia, Indonesia y
Ecuador) (Dodson y Gentry 1991), la deforestacion que precede el establecimiento
del cultivo es quizas lo que cause el mayor problema medio ambiental, llamando la
atencion sobre los efectos y la fragilidad ocasionada en los sistemas naturales
(Henson 1995).

En Colombia la guia ambiental para el sector palmero (Mazorra 2002),
recomienda que la expansion de la frontera palmera impulse y refuerce el buen
uso de los recursos y areas naturales, basado en el enfoque de la estructura

ecologica que se entiende como “la cantidad de tierra que se deja como habitat
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para la flora y la fauna, incluyendo elementos lineales (cercas vivas, corredores
biolégicos) y no lineales (Islas de vegetacion) en el paisaje” (Rodriguez y Van-
Hoof 2003) con el fin de progresar hacia la construccion de agroecosistemas
sostenibles.

En Colombia las tierras que han sido utilizadas para la siembra de palma aceitera
son en su mayoria aquellas que fueron dedicadas a la ganaderia o a otros
sistemas agricolas (banano, arroz) (82,4%), los ecosistemas naturales
corresponden a un area menor (17,4%), lo cual hace que el panorama de la
agroindustria palmicultora colombiana sea aparentemente mejor que en el resto
del mundo (Rodriguez y Van-Hoof 2003).

Se encuentran algunas publicaciones que comparan la biodiversidad de
plantaciones de palma respecto a otros usos de la tierra; como la fauna de
vertebrados (serpientes y aves) e invertebrados (escarabajos y hormigas) en
diferentes areas de uso agricola (Donald 2004). Sanchez (2000) estudio la fauna
dentro de una parcela de palma en Méeéxico, identificando 26 especies de
vertebrados. Jacquemard (2006) reporto 38 especies de aves en parcelas de
palma aceitera en el estado de Aek Loba en Indonesia; en Nigeria, Greengrass
(2006),Turshak y Manu (2006) estudiaron la presencia de monos y aves en una
zona de bosque secundario, donde se va a desarrollar un proyecto de siembra de
7.000 hectareas de palma; Shahabuddin et al. (2005) estudié los cambios de la
comunidad de escarabajos copréfagos entre la selva y algunos sistemas

agroforestales en Indonesia.

La fauna de un ecosistema incluye a todos los grupos animales que interactian en

él, desde pequefos invertebrados hasta grandes mamiferos. Intentar conocer la
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totalidad de la fauna presente en una region tiene varias limitantes, como el tiempo
de ejecucion del trabajo para obtener los resultados totales y sobre todo el valor
econdmico, por esto es importante la seleccién de grupos indicadores que reflejen
el comportamiento de la diversidad en general y presenten sensibilidad a los
cambios (Villareal et al. 2004).

La seleccion de grupos indicadores esta sustentada en usar organismos con
caracteristicas particulares como: tener un amplio rango de distribucion, ser
abundantes, taxonomia sencilla o resuelta, poseer una historia natural conocida,
gue sean de facil de observacién y manipulacion, ademas de poseer patrones
ecolégicos de diversidad que sean extrapolables a otros grupos. Dificilmente
alguno cumple con todos estos criterios, pero con base en estos se puede
seleccionar los organismos que se ajusten a las necesidades de cada proyecto
(Halffter y Favila 1993; Villareal et al. 2004)

Los escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) se han convertido en una
herramienta muy Util para evaluar ciertas caracteristicas de la biodiversidad (Veiga
et al. 1998; Villareal et al. 2004); constituyen un grupo pionero para realizar
estudios sobre modelos ecoldgicos y poblacionales (Favila y Halffter 1997), sus
comunidades se encuentran estrechamente relacionadas a poblaciones de
mamiferos y aves debido a que el estiércol es su principal fuente de alimento
(Hanski y Cambefort 1991), poseen métodos estandarizados de colecta (Veiga et
al. 1989; Pardo 1991), una excelente informacion de su historia natural (Halffter y
Favila 1993; Hanski y Cambefort 1991), y taxonomia conocida (Medina et al. 2001,
Medina y Lopera 2001, Vitolo 2000).



Las diversas estrategias en que los escarabajos coprofagos utilizan el estiércol se
manifiestan en modificaciones corporales (patas y clipeo) que estan relacionado
ha su comportamiento para la construccion de nidos, esto se utiliza para agremiar
a las comunidades en tres grupos funcionales bésicos, que son escarabajos
cavadores, rodadores y endocopridos (Halffter y Edmonds 1982), los cavadores
construyen su nido construyendo un tunel bajo la fuente de alimento, presentan
patas delanteras y tibias anteriores robustas; los rodadores toman porciones de
alimento que ruedan alejAndose de donde esta depositado, posteriormente
construyen su nido y entierran la porcion que habian separado, presentan tibias y
patas posteriores alargadas, generalmente un clipeo liso y aplanado; los
endocoépridos construyen los nidos dentro del estiércol en el mismo lugar donde
esta depositado, son especies pequefias y sin muchas modificaciones. (Halffter y
Edmonds 1982).

En Colombia, los trabajos con escarabajos coprofagos se han centrado en mostrar
la relacion de poblaciones en diferentes regiones, bosques andinos, selvas, etc
(Amat et al. 1999; Amezquita et al. 1999); ademas de las interacciones de éstas
ante cambios de regimenes climaticos, variaciones altitudinales, (Escobar 1997;
Medina y Kattan 1996; Pardo y Garcia 2004). Las poblaciones en sistemas
agricolas o agroforestales han sido poco estudiadas, a nivel mundial existen
trabajos en cultivos de café (Pineda et al. 2005; Villalobos y Pardo 2007), banano
y cacao (Harvey et al. 2006), maiz y cacao (Shahabuddin et al. 2003), paisajes
ganaderos (Hernandez et al. 2003), pero ninguno en cultivos de palma aceitera.



2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en la plantacion de Indupalma ubicada en el
municipio de San Alberto al sur del departamento del Cesar, Colombia. En dicha
region el uso de la tierra es agricola y ganadero, el paisaje estd compuesto por

amplias extensiones de potreros y cultivos con pequefias islas de vegetacion.

La plantacion de Indupalma (7°43'N. 73°27°'W) se encuentra ubicada en la region
del Magdalena medio (Figura 1), en una zona de vida correspondiente a bosque
hamedo tropical (bh-T) (Holdridge 1996), con una altitud de 82msnm. El régimen
de lluvias es bimodal con un promedio de precipitacion anual de 2.473mm (Anexo
B), estaciones lluviosa en los meses de Abril/Mayo y Septiembre/Noviembre y una
estacion seca marcada en Diciembre/Marzo (Gréfico 1), las temperaturas

promedio son de 33°C maxima y de 23°C minima.

Entre el agroecosistema de palma aceitera se encuentran dos subsistemas
integrados, el primero es un sistema de parches de bosque secundario
conformado por relictos de vegetacion arbérea nativa que se desarrolla a lo largo
de rios, quebradas, cafios, ciénagas y senderos. El segundo sistema es el area de
siembra donde se encuentra la palma aceitera, bajo el dosel de esta y entre los
caminos de las parcelas existe una importante riqueza vegetal; en Indupalma se
reportaron 117 especies de hierbas y 49 especies de arbustos, la mayoria nativas
més algunas que han sido introducidas para el manejo integrado (Olarte y Carrillo
2007). Se encuentran cultivos de palma en diferentes edades, siendo los mas
antiguos los de la década de los setenta, el disefio del cultivo es en parcelas

rectangulares de cinco hectareas con un promedio de 143 palmas por hectéarea,
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sembradas en lineas de 22 palmas en sentido norte-sur, con una distancia entre
lineas de siete metros y entre cada palma de la misma linea de nueve metros
(Figura 2). El espacio entre lineas se denomina calle, se intercala una calle limpia
que es por la que se realiza cosecha y mantenimiento, con una calle con
abundante vegetacion que se denomina de palera, muy importante porque es

donde se encuentran abundantes hierbas y arbustos.

Figura 1. Ubicacion geografica plantacion de Indupalma.
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Figura. 2 Disefio del cultivo.

Gréfico 1. Precipitacion en Indupalma, afios 2003 al 2006.
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3. METODOLOGIA

3.1 MUESTREO

Los muestreos se realizaron teniendo en cuenta tres variables, primero, el régimen
climatico marcado por la estacién seca y estacion lluviosa, segundo, la ubicacién
de los transectos en la zona de cultivo o en la zona de borde con parches de

bosque secundario, y tercero, la edad de siembra.

3.1.1 Estaciones climéticas: se establecieron los meses para el desarrollo de los
dos muestreos basado en el registro histérico de lluvias de la plantacion (Anexo 2);
la estacién lluviosa durante el mes de Septiembre del 2006 y la estacién seca en
el mes de febrero del 2007 (Tabla 1).

Tabla 1. Datos climéticos épocas de muestreo.

Temporada Mes Pluviosidad Temperatura maxima
Estacion lluviosa Septiembre 246mm 32,6 °C.
Estacion seca Febrero 50mm 35,3 °C.

3.1.2 Ubicacion de transectos: para cada zona se escogieron dos parcelas con
palmas en la misma edad de siembra (Tabla 2), en cada parcela se ubic6 un
transecto lineal con cinco trampas de caida distanciadas 27 metros.

3.1.2.1 Zona de borde: En el borde con parche de bosque secundario, el
transecto se ubico entre el cultivo y la vegetacion del parche.
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3.1.2.2 Zona de cultivo: El transecto se ubicé en el centro de la parcela por la

calle de palera, que no es usada para transito y que posee mayor vegetacion.

Tabla 2. Ubicacidn geogréfica de los transectos

Edad Coordenadas Altitud Ubicacién
cultivo transecto

32 afios 7°42'47.74"N - 73°27'54.26"W 87msnm Zona de cultivo

32 afnos 7°42'45.29"N - 73°27'52.73"W 86msnm Borde con parche

11 afios 7°41'54.21"N - 73°27'18.33"W 79msnm Zona de cultivo

11 afios 7°41°'48.69"N - 73°27°'55.47"W 82msnm Borde con parche

6 anos 7°43'59.29"N - 73°28'12.67"W 83msnm Zona de cultivo

6 anos 7°44'12.46"N - 73°28'16.49"W 79msnm | Borde con parche

3.1.3 Edad de siembra: se seleccionaron tres areas con cultivos en diferentes
edades de siembra. Basado en las etapas de desarrollo productivo de la palma
aceitera (Tabla 2).

3.1.3.1 Cultivo joven: es aquel menor de siete afios de siembra, en esta etapa no
ha alcanzado su capacidad maxima de produccion de fruto. Se seleccion6é un
cultivo con seis afios, sembrado en el afio 2001 (Figura 3), en la jurisdiccion Cafo
Azul (7° 44'N. 73° 28'W).

3.1.3.2 Cultivo maduro: mayor de ocho y menor de catorce afios de siembra, esta
en su maximo rendimiento de produccion de fruto. Se seleccion6 un cultivo con
once afos, sembrado en el afio 1996 (Figura 4), en jurisdiccién de Palmeras 96 (7°
43 N. 73° 27'W)
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Figura 3. Cultivo joven de seis afios, A: Area de siembra, B: Borde con bosque.
A B

A B

3.1.3.3 Cultivo adulto: mayor de quince afios de siembra, su produccion de fruto

disminuye. Se seleccion6 un cultivo con treinta y dos afios, sembrado en el afio de
1975 (Figura 5), en la jurisdiccion de Santa Elena (7° 41'N. 73° 27'W).

12



Figura 5. Cultivo adulto de treinta y dos afios, A: Area de siembra, B: Borde con
bosque.
A B

3.1.4 Captura de especimenes: Se sacrificaron la totalidad de las muetras
obtenidas, una parte se consigno en la coleccion de entomologia de la Universidad
Industrial de Santander y otra parte se conserva en el departamento de

Investigacion Agronémica de Indupalma.

3.1.4.1 Tipo de trampas: se utilizaron trampas de caida de tipo cebo suspendido
(Veiga et al. 1989). Las trampas consistian en vasos plasticos de 12 onzas
enterrados a ras de suelo, a estos se les agregé agua jabonosa hasta llenar
aproximadamente un tercio del volumen. Como el atrayente se utilizé excremento
humano, se le agregaban 25ml a copas de una onza, que se suspendia sobre la

boca del vaso grande (Figura 6).

3.1.4.2 Toma de muestras: Las trampas se revisaban cada 24 horas por tres dias

posteriores a su instalacién (Pardo 1991) con un esfuerzo de muestreo de 72
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horas trampa, en cada revision se extraian los ejemplares, si era necesario se
cambiaba el agua del vaso grande y el atrayente del vaso pequefio. Los
ejemplares capturados se colocaban en frascos plasticos de 50ml, se etiquetaban
con la fecha, zona, numero de trampa y codigo de colecta; se trasportaban hasta

el laboratorio de Investigacién Agronémica de Indupalma.

Figura 6. Trampa de caida

3.1.4.3 Preservacion y montaje en el laboratorio: el material se lavo con agua y
se dejo en una solucién de hipoclorito 10% por 15 minutos, posteriormente se lavo
de nuevo con agua y se coloco en frascos donde se conservaron en una solucion
de etanol 70%.

3.1.5 Identificacion de muestras: Se seleccionaron los morfotipos que fueron
montados en alfileres entomolégicos, cada muestra fue separada y se contaron los
especimenes. La determinacion se realiz6 con la ayuda de las claves taxondmicas
de Kohlmann y Solis (1997), Medina y Lopera-Toro (2001), Vitolo (2000).
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3.2 ANALISIS DE DATOS

Se analizaron los datos totales y para cada una de las tres variables propuestas.
Los andlisis se realizaron utilizando los programas PAST (Hammer 2001) y
EstimateS Version 7.5 (Colwell 2005).

3.2.1 Rigueza y abundancia: se valoré la riqueza especifica (S) que corresponde
al numero total de especies registradas por un censo de la comunidad, asi mismo
la abundancia que indica el nimero de individuos colectados por censo y la

abundancia relativa que sefala el porcentaje de abundancia de cada especie.

3.2.2 Curva de acumulacién de especies: Se calcul6 para el muestreo en general,
para la estacion lluviosa y estacion seca. Se utiliza para establecer la calidad del
muestreo (Colwell y Coddington 1994). Como estimadores riqueza de especies se
utilizaron los indices de Chao 1, Jack 1, Jack 2, Bootstrap Singletons, Doubletons,
Uniques, ACE.

3.2.3 Indice de Shannon & Wiener (H’): expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra, adquiere valores
cercanos a cero cuando hay menor equidad y cercanos al logaritmo de S, cuando
hay mayor equidad (Magurran 1988; Moreno 2001).

e

Donde n; = niumero de individuos de la especie i

S

L)

n = numero de individuos de todas las especies en conjunto.

In = Logaritmo natural.
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3.2.4 indice de Simpson (A)): da importancia a las especies mas dominantes,
mide la equidad y muestra valores entre 0 (menor diversidad) y 1 (mayor

diversidad).

2o >, ni(ni—1)
iz n(n-1)

Donde n; = niumero de individuos de la especie |.

n = numero de individuos de todas las especies en conjunto.

3.2.5 Analisis de similaridad de Jaccard: Se incluyeron todos los sitios, muestra la

similaridad de especies entre estos

Cj=jl(a+b-j)
Donde j = nimero de especies en comun.
a y b = respectivamente el nimero de especies en cada una de las muestras

comparadas.

3.2.6 Analisis estadisticos: Se realizaron analisis de varianza con los valores de
abundancia, los valores de los indices de Shannon & Wiener (H’) y Simpson (1').
Se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para la distribucion normal de los
datos y la prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas, los datos fueron
trasformados con LogN. Las diferencias entre las edades de siembra se
comprobaron por medio de una prueba de Tukey.
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3.2.7 Estructura de gremios: se analizé la proporcion de especies pertenecientes
a diferentes gremios. Se estimo la rigueza y la abundancia de cada gremio para

las variables planteadas.
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4. RESULTADOS

En cada época se monitorearon seis parcelas de palma aceitera, para un total de
12 parcelas, en las cuales se instalaron 60 trampas de caida (pitfall), obteniendo
un esfuerzo de 4.320 horas de trampas. Se capturaron 11.274 individuos
pertenecientes a dos subfamilas, Aphodiinae con cuatro registros y Scarabaeinae
con 21 registros agrupados en 10 géneros, siendo los mas comunes Uroxys y
Canthon con 4 morfoespecies cada uno, Dichotomius y Canthidium con 3

morfoespecies (Anexo A).

4.1 RIQUEZA Y ABUNDANCIA

Se registraron 25 especies, no se presentaron diferencias significativas en las
riquezas entre estaciones climaticas (X2=0,08, gl=1, p>0,05), ni en la ubicacion de
los transectos (X2=0,02, gl=1, p>0,05), ni entre edades de cultivo (X2=0,41, gl=2,
p>0,05) (Grafico 2).

Los valores de abundancia relativa (Grafico 3), entre estaciones climaticas no
presentan diferencias significativas (X2=0,03, gl=1, p>0,05). En relacién a la
ubicacion de los transectos (X2=6,44, gl=1, p<0,05) y edades de siembra si se
presentaron diferencias significativas (X2=27,19, gl=2, p<0,05); mas las diferencias
en las edades de siembra se dieron por el cultivo maduro ya que los cultivos
adulto y joven no presentan diferencias significativas entre ellos (X2=2,72, gl=1,
p>0,05).
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Grafico 2. Riqueza de especies (S).
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Gréafico 3 Valores de abundancia.
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Las especies con los mayores valores de abundancia relativa (Tabla 3) durante los

muestreos fueron Onthophagus marginicollis Harold con 77% y Phanaeus hermes

con 10% obtuvieron. Dichotomius spl y Uroxys sp4 son escasas en estacion

lluviosa, pero en la estacion seca aumentan sus valores de abundancia, contrario

a Canthon spl (mutabilis) y Canthon triangularis que presentan una mayor

abundancia en la estacién lluviosa. Uroxys sp4 sélo se encuentra en cultivo adulto.

Tabla 3. Especies con mayores valores de abundancia relativa

ESPECIES Estacién | Estacion| Zona | Zona |Adulto | Maduro |Joven
lluviosa seca |cultivo|Borde| 1975 1996 | 2001
Coprophanaeus telamon 0,9 1,2 0,3 2,2 1,0 0,3 3,4
Phanaeus hermes 9,8 9,6 9,1 10,6 11,7 10,1 5,0
Dichotomius spl 0,1 1,4 0,5 1,2 1,9 0,3 0,8
Uroxys spl 2,2 1,7 1,1 3,4 1,3 0,7 7,5
Onthophagus
marginicollis 77,0 78,4 81,2 71,9 74,1 81,9 68,6
Onthophagus curvicornis 2,0 2,2 2,3 1,8 0,4 0,5 4,5
Uroxys sp2 1,2 1,0 0,8 1,6 2,3 2,0 2,1
Uroxys sp4 0,1 0,8 0,1 0,9 1,5 0,0 0,0
Deltochilum gibbosum 1,2 0,6 0,7 1.3 11 0,4 2,6
Canthon triangularis 1,3 0,2 0,4 14 1,6 0,5 0,2
Canthon spl1 (mutabilis) 1,8 0,3 1,3 0,7 0,5 1,1 2,0

4.2 CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES
El muestreo en su totalidad encontré un rendimiento satisfactorio, (Grafico 4), es

muy poca la pendiente de los observados y la tendencia de los indices es a no

encontrar mas de 25 registros; sin embargo los analisis por estaciones (Grafico 5,

Grafico.6) muestran la tendencia de obtener algunas especies mas por encima de

25
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Grafico 4. Curva de acumulacién de especies para la totalidad del muestreo.
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Grafico 5. Curva de acumulacion de especies, estacion lluviosa (Septiembre
2006).
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Grafico 6. Curva de acumulacién de especies, estacion seca (Febrero 2007).
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4.3 INDICES DE SHANNON & WIENER (H") Y DE SIMPSON (')

El indice de diversidad de Shannon & Wiener (H) muestran que los valores

estuvieron muy por debajo de los del logaritmo natural de H' y mas cercanos a

cero, esto nos indica menor equidad (Tabla 4).

Los valores del indice de Simpson (X’) presentan una tendencia mas cercana a

cero, indicAndonos la presencia de especies dominantes en el muestreo (Tabla 4).

Tabla 4. indices de diversidad alfa

INDICE Estacion | Estacion | Zona | Zona | Adulto Maduro Joven

lluviosa seca cultivo [ Borde 1975 1996 2001
Shannon (H’) 1,02 0,97 0,85 | 1,23 1,11 0,80 1,34
Ln H 3,18 3,14 3,18 | 3,22 3,14 3,04 2,94
Simpson (\) 0,40 0,37 0,33 | 0,47 0,44 0,32 0,52
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4.4 ANALISIS DE SIMILARIDAD DE JACCARD

No se formaron grupos definidos respecto a alguna de las tres variables
propuestas (Grafico 7). Por edades de siembra se formaron tres ramas, la de los
transectos P-A96 con la B-A96 que adicionalmente comparten la estacion lluviosa
mas no la ubicacioén, las parcelas de la edad de cultivo 2001 se agruparon en dos

ramas, las parcelas B-A01 con P-B01 vy las parcelas B-BO1 y P-A01.

Graéfico 7. Arbol de similaridad, analisis entre cada parcela muestreada. P-A75
= Zona de cultivo, estacion lluviosa, cultivo adulto; B-A75 = Zona de borde,
estacion lluviosa, cultivo adulto; P-A96 = Zona de cultivo, estacion lluviosa,
cultivo maduro; B-A96 = Zona de borde, estacion lluviosa, cultivo maduro; P-
A0l = Zona de cultivo, estacion lluviosa, cultivo joven; B-A01 = Zona de borde,
estacion lluviosa, cultivo joven.
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4.5 ANALISIS ESTADISTICOS

Entre las estaciones climaticas no se encontraron diferencias significativas (Tabla
5), de igual manera entre zonas muestreadas (Tabla 6). En las edades de siembra
Los cultivos joven y maduro muestran diferencias significativas (Tabla 7).

Tabla 5. Analisis de Varianza por estaciones climaticas.

ANOVA F Sig.

Abundancia 0,00 0,95
Shannon (H) 0,59 0,46
Simpson (1)) 0,35 0,57

Tabla 6. Analisis de Varianza por zonas muestreadas.

ANOVA F Sig.

Abundancia 1,48 0,25
Shannon (H’) 3,32 0,10
Simpson (1)) 3,90 0,08

Tabla 7. Prueba de Tukey por edades de siembra.

Cultivos Abundancia  |Shannon (H’) |Simpson (1)
Adulto Maduro 0,08 0,29 0,31
Joven 0,69 0,36 0,42
Maduro Adulto 0,08 0,29 0,31
Joven 0,02 0,03 0,04
Joven Adulto 0,69 0,36 0,42
Maduro 0,02 0,03 0,04
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4.6 ESTRUCTURA DE GREMIOS

De las 25 especies registradas para el muestreo, se encontr6 que 14 son de
habitos cavadores, 7 rodadores y 4 endocépridos. Todos los Endocopridos
encontrados son Aphodiinae.

4.6.1 Cavadores (Grafico 8): Respecto al régimen climatico los valores de riqueza
no variaron (X2=0,07, gl=1, p>0,05); la abundancia relativa muestra que aunque
son mas abundantes en estacion seca no presentan diferencias significativas
(X2=0,17, gl=1, p>0,05). Entre sitios de muestreo la riqueza no se presento
diferencias significativas (X?=0,07, gl=1, p>0,05); contrario a esto la abundancia
relativa si presenta diferencias significativas (X2=6,77, gl=1, p<0,05). Las edades
de siembra muestran que no hay diferencias significativas en los valores de
rigueza (X2=0,67, gl=2, p>0,05); la abundancia relativa muestra diferencias
significativas (X?=30,2, gl=2, p<0,05) sobre todo por el alto valor de cultivo maduro,
un andlisis solo entre cultivo joven y adulto no mostré diferencias significativas
(X2=2,97 gl=1, p<0,05).

4.6.2 Rodadores (Gréfico 9): Respecto al régimen climatico no hay variacion de la
riqueza (X2=0,18, gl=1, p>0,05); los valores de abundancia relativa indican
diferencias significativas (X2=29,17, gl=1, p<0,05). Entre sitios de muestreo los
valores de rigueza no variaron, la abundancia relativa no presenta diferencias
significativas (X2=0,65, gl=1, p>0,05). En las edades de siembra se encontré que
no hay diferencias significativas en los valores de riqueza (X2=0,36, gl=2, p>0,05),

al igual que con los valores de abundancias (X2=3,23, gl=2, p>0,05).
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Grafico 8 Estructura del gremio de Cavadores.
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Grafico 9. Estructura del gremio de Rodadores.
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Grafico 10 Estructura del gremio de Endocopridos
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4.6.3 Endocépridos (Grafico 10): Respecto al régimen climatico los valores de
rigueza no variaron; los valores de abundancia relativa muestran que los
endocoOpridos también son mas abundantes en estacion lluviosa pero no hay
diferencias significativas (X?=3,2, gl=1, p>0,05). Entre sitios de muestreo los
valores de riqueza no variaron, sin embargo los valores de abundancia relativa si
presentan diferencias significativas (X?=14,45, gl=1, p<0,05). Las edades de
siembra muestran que no hay diferencias significativas en los valores de riqueza
(X2=0,42, gl=2, p>0,05), los valores de abundancias relativas mas altos se
presentaron en el cultivo maduro, se presentando diferencias significativas
(X2=30,2, gl=2, p<0,05) mas no entre cultivos joven y Adulto (X2=1,91, gl=1,
p>0,05).
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5. DISCUSION

La riqueza de especies de escarabajos copréfagos en el cultivo de palma aceitera
es similar o un poco superior a lo encontrado en otros sistemas agricolas como
café, cacao, potreros de baja cobertura arb6rea (Tabla 8) excepto a lo visto en la
Reserva indigena de Talamaca, Costa Rica donde los sistemas agroforestales de
cacao y banano poseen valores de riqueza y abundancia muy superiores (Tabla 8
y 9) (Harvey et al. 2006). De igual manera los valores de riqueza en el cultivo de
palma se asemeja a otros sistemas intervenidos como remanentes de bosque
seco, bosques riparios, cercas vivas, potreros de alta cobertura arborea y bosques

secundarios en recuperacion (Tabla 8).

El modelo de trampa y el tipo de atrayente utilizado es similar en todos los
trabajos, pero no es asi con los esfuerzos de captura y las horas de trampas
(Tabla 9), cuando se relaciona el nimero de capturas sobre las horas de trampa
se obtiene un valor que permite comparar la abundancia entre localidades. Segun
esto, el cultivo de palma muestra una relacion muy similar a la de ambientes mas
conservados como un bosque seco en Tolima (Medina 1996) o un bosque
secundario en Nicaragua (Hernandez 2003) y superior a otros tipos de sistemas
(Tabla 9).

Los altos valores de abundancia y de riqueza pueden estar dados por la
abundante presencia de animales domeésticos dentro de las parcelas, como los
bufalos utilizados para labores de cosecha, de ganado vacuno, caprino y porcino
que forrajean hierbas y arbustos en las areas de siembra y bordes de caminos,

sobre todo en el cultivo 1996, esto se evidencia en que O. marginicollis que es
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comun zonas de potreros (Hernandez et al. 2003) posee el valor mas alto de

abundancia (77%)

Tabla 8. NUmero de especies de escarabajos copréfagos registradas en diferentes

ambientes en el tropico.

Localidad Ambiente MSNM Riqueza

Sur del Cesar, Cultivo de Palma 79 — 87 25
aceitera

Norte del Tolima * Remanentes de 250 23
Bosque seco

Veracruz, Mexico ? Cultivo de Café 1.120 — 1.590 16
con sombrio

Mesa de Los Santos, Café organico con 1718 16

Santander , Colombia® sombrio

Puerto Colombia, Meta® | Parche 200 29
Corredor 200 30

Rivas, Nicaragua ° Bosque secundario 100 — 200 29
Bosque ripario 100 — 200 24
cercas vivas 100 - 200 25
Potrero de alta 100 - 200 25
Cobertura arborea
Potrero de baja 100 - 200 21
Cobertura arborea

Reserva indigena de Selva Himeda 63 — 480 43

Talamaca, Costa Rica ® | Agroforesteria, cacao 63 — 480 48
Agroforesteria, Banano 63 — 480 39
Monocultivos 63 — 480 30

Sulawesi, Cacao 1.110 -1.200 12

Indonesia ’ Maiz 1.110 — 1.200 13

Reserva forestal Bosque secundario 180 18

Escarlete, Valle del Palmares de chontaduro 180 7

Cauca ®

Tomado de: *. Escobar 1997; °. Pineda et al. 2005; * Villalobos y Pardo 2007;. .
Amezquita et al.1999; °. Hernandez et al. 2003; ® Harvey et al. 2006; .
Shahabuddin et al. 2003; 8. Medina y Catan 1996.
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Tabla 9. Horas trampa y numero de capturas de escarabajos coprofagos
registradas en diferentes ambientes en el tropico.

Localidad Ambiente Horas de | Capturas Capturas/
trampas Horas trampa
Sur del Cesar, Cultivo de Palma 4.320 11.274 2,61
aceitera
Norte del Tolima * Remanentes de 960 2.744 2,86
Bosque seco
Veracruz, Mexico 2 Cultivo de Café 2.304 1.000 0,43
con sombrio
Puerto Colombia, Parche 3.360 1.083 0,32
Meta® Corredor 3.360 1.670 0,50
Rivas, Nicaragua 4 Bosque secundario 1.536 3.626 2,36
Bosque ripario 1.536 2.567 1,67
cercas vivas 1.536 2.524 1,64
Potrero de alta 1.536 2.294 1,49
Cobertura arbérea
Potrero de baja 1.536 1.790 1,17
Cobertura arbérea
Reserva indigena de Selva Himeda 67.200 20.003 0,30
Talamaca, Costa Rica | Agroforesteria, 302.400 64.040 0,21
> cacao
Agroforesteria, 58.800 19.458 0,33
Banano
Monocultivos 67.200 28.954 0,43
Sulawesi, Cacao 5.760 81 0,01
Indonesia ° Maiz 5.760 69 0,01

Tomado de: 1. Escobar 1997; 2. Pineda et al. 2005; 3. Amezquita et al.1999; 4.
Hernandez et al. 2003; Harvey et al. 2006; 6. Shahabuddin et al. 2003.

Numerosas especies de escarabajos coprofagos estan muy relacionadas a algun
tipo especifico de estiércol para su desarrollo (Hanski y Cambefort 1991), por
consiguiente es importante el aporte que pueden estar ofreciendo en el sistema
animales no domésticos como mamiferos y aves. Para esta plantacion Olarte y
Carillo (2007) reportaron la presencia de 130 especies de aves y 14 especies de
mamiferos medianos, sobre todo en relictos de vegetacion arbdérea, se destacan
las siguientes especies Alouatta seniculus (Mono aullador), Cebus sp (Mono cari
blanco), Cerdocyon thous (zorro perruno), Galictis Vittata (Huron), Tamandua

tetradactyla (Hormiguero), Didelphis marsupialis (Fara gris) y Sulvilagus floridianus
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(Conejo de monte). Aunque no se realizaron capturas de escarabajos en las heces
de estos animales, la variedad de diferentes tipos de estiércol que pueden ofrecer
es importante para la conservacion de especies menos abundantes y poco

comunes.

Para los datos generales La curva de acumulacibn de especies mostré un
rendimiento cercano al 100%, sin embargo la tendencia en la estacion de lluvias y
seca es superior a lo encontrado; el aumento del numero de trampas y la
ubicaciéon de trampas con cebos de diferentes mamiferos salvajes aumentaria
significativamente el valor de la riqueza, dado el alto nimero de especies de
escarabajos copréfagos con altos grados de especificidad respecto al sustrato,
como lo evidencié Estrada et al. (1993) en excremento de monos aulladores

(Allouatta palliata).

5.1 ESTACIONES CLIMATICAS

Los posibles efectos que la estacion seca y de lluvia pueden tener sobre los
escarabajos copréfagos son contradictorias, algunos trabajos muestran que no
existe un efecto marcado (Escobar y Ulloa 2000), mientras que otros sustentan
que algun régimen afecta. En la estacion lluviosa la alta pluviosidad causa una
deficiente oferta de nutrientes (Pardo y Castillo 2002), en la estacién seca la
dureza y compactacion del suelo evita la formacion de galerias (Escobar 1997),
ademas secundariamente se observa una baja de produccion de estiércol por
parte de mamiferos debido a la poca oferta de frutos y otros alimentos (Estrada
1993).

Para el presente trabajo se observo que el cambio de estaciones no afecta a la

comunidad de escarabajos coprofagos. Los valores de abundancia relativa y
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riqgueza son muy similares entre estacion lluviosa y estacion seca, de igual manera
el analisis de varianza para los datos globales indican que no hay diferencias
significativas, esto se asemeja a lo visto para el gremio de cavadores. Sin
embargo los rodadores se encuentran afectados por la estacion seca, se evidencio
la reduccién de la abundancia relativa y pérdida de diversidad, pues mostro el
valor mas bajo de los indices de Shannon (0,97) y de Simpson (0,37); en los
endocépridos aunque no hay diferencias significativas se observo una disminucién

de la abundancia en estacion seca.

El efecto de la desecacion del estiércol es considerado como una limitante para el
aprovechamiento de este recurso (Hanski y Cambefort 1991). El dosel en el cultivo
de palma evita el exceso de radiacion sobre el suelo del area cultivada, factor
importante que puede influir en que el estiércol no sufra un rapida desecacion, sin
embargo el efecto negativo, que la estacion seca al parecer caus6 a los
escarabajos copréfagos, esta dado por el marcado aumento de la temperatura y

disminucion de la pluviosidad (Tabla 1).

Los cavadores no se ven afectados porque construyen sus galerias debajo del
excremento. Los rodadores al tener que mover porciones del estiércol de donde
esta dispuesto a donde lo van a enterrar se ven afectados por la rapida
desecacion que causa el aumento de temperatura, echo que se ve reflejado en la
disminucién de la abundancia. Los endocoOpridos sufren directamente la

desecacion del sustrato al tener que desarrollarse donde éste se encuentre.

5.2 UBICACION DE TRANSECTOS
El andlisis de varianza indica que no hay diferencias entre los transectos ubicados

en la zona de borde de bosque y los de la zona de cultivo, sin embargo los valores
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de riqueza tanto de los datos totales como de los gremios son significativamente
superiores en los transectos ubicados en la zona de cultivo. No obstante en el
area de borde, 20 especies, muestran valores de abundancia relativa mayores
respecto a la zona de cultivo, como por ejemplo Coprophanaeus. telamon,
Dichotomius carolinus, Uroxys spl, Dichotomius spl, Deltochilum gibbosum,

Canthon triangularis.

Al no existir diferencias significativas entre las zonas, indica que la transicion del
bosque al area de siembra no es un hecho significativamente perturbador sobre
las poblaciones, aunque la presencia de mudltiples especies con niveles de
abundancia superior en la zona de borde con bosque nos indican que esta zona
es de suma importancia para la conservacion y el mantenimiento de las

poblaciones que no son tan comunes en el area de siembra.

5.3 EDADES DE CULTIVO

El andlisis de la prueba de Tukey sefiala que el cultivo maduro presenta
diferencias significativas con el cultivo joven. Los valores de los indices de
Shannon y Simpson indican que el cultivo maduro posee un mayor niumero de
especies dominantes, las especies mas abundantes son O. marginicollis, P.

hermes, O. curvicornis, Canthon spl (mutabilis).

Las diferencias entre edades de cultivo se dieron a causa del mayor niumero de
capturas de las especies dominantes en el cultivo maduro (95%) respecto al
cultivo joven (77%), adicionalmente en este cultivo encontramos cuatro especies
con valores de abundancia relativa muy superiores respecto al cultivo maduro
(Tabla 3). Al parecer las capturas superiores en el cultivo maduro son efecto de la

mayor oferta de alimento de animales domésticos.
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6. CONCLUSIONES

Los valores de riqueza indican que este se asemeja mas a bosques que a
sistemas agricolas, sin embargo las especies dominantes se reportan como
comunes en potreros, de tal forma que el agroecosistema de palma aceitera se
ubica en una posicién intermedia entre ambientes muy perturbados como potreros

y ambientes menos perturbados como boques secundarios.

La no formacién de grupos marcados en el analisis de agrupamiento de la prueba
de Jaccard y la poca variacion de los valores de riqgueza de especies entre las
variables, nos indica que la comunidad de escarabajos coprofagos estan

indistintamente distribuida en el cultivo de palma aceitera.
El régimen climético no afectdé de manera general a la comunidad, pero se

evidencio que la de estacion seca produce una disminucién en la abundancia y

riqgueza en el gremio de los cavadores endocopridos.
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7. RECOMENDACIONES

Para tener un estimativo mas cercano acerca del estado del grupo de los
escarabajos copréfagos en el area de estudio, se deben ampliar los muestreos,
ademas del sistema de palma aceitera, en otros habitats, que contemplen otros
sistemas agricolas junto con sistemas pocos intervenidos como parches de

bosques, bosques riparios, etc.

Evaluar desde el punto de vista econdmico y ecoldgico que beneficios directos al
cultivo por aireacion de suelos, reciclaje de materia organica, incorporacion de
nutrientes al suelo, y control de moscas, generado por la presencia de una grupo

tan abundante de escarabajos copréfagos.

Evaluar el uso de escarabajos copréfagos como posibles indicadores de los
efectos sobre la fauna por el uso de agroquimicos para el manejo de plagas y de
fertilizantes; debido a que este grupo es considerado buen indicador biol6gico (de
diversidad), ademas de estar muy relacionados con el suelo y estar presentes en

el cultivo de palma aceitera.
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ANEXO A

B- B- B- B- B- B- P- P- P- P- P- P-
Especie Gremio A96 | A75 | A0l | B75 | B96 | BO1 | A9 | A96 | A0l | B75 | B96 | BO1
Canthidium sp1 Cavador 0 3 1 4 8 2 0 0 1 2 1 1
Canthidium sp2 Cavador 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Canthidium sp3 Cavador 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Coprophanaeus telamon Cavador 4 7 27 12 11 30 3 5 2 7 4 2
Dichotomius agenor Cavador 0 5 0 28 9 10 0 2 0 22 8 4
Dichotomius carolinus Cavador 0 3 0 16 3 6 0 1 0 7 2 2
Dichotomius satanas Cavador 0 4 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0
Onthophagus curvicornis Cavador 19 12 5 8 27 4 34 24 15 24 51 14
Onthophagus marginicollis | Cavador 672 | 531 | 299 | 519 | 824 | 181 | 1532 | 793 | 452 | 360 | 2306 | 294
Phanaeus hermes Cavador 115 88 28 136 58 22 227 71 15 52 256 24
Uroxys spl Cavador 0 24 46 7 44 20 0 6 46 2 0 22
Uroxys sp2 Cavador 0 5 21 7 29 6 0 0 42 1 3 11
Uroxys sp3 Cavador 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0
Uroxys sp4 Cavador 0 2 0 36 0 0 0 1 0 7 0 0
Canthon septemmac Rodador 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Canthon spl (mutabilis) Rodador 4 3 11 0 0 11 64 13 5 0 1 8
Canthon sp2 Rodador 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Canthon triangularis Rodador 17 30 0 8 2 1 15 10 2 0 0 1
Deltochilum gibbosum Rodador 14 13 12 6 4 7 4 8 18 6 4 10
Pseudocanthon spl Rodador 0 1 0 1 3 1 0 0 2 0 1 0
Scybalocanthon Rodador 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Aphodiinae 1 Endocoprido 2 0 1 0 1 6 6 2 0 0 8 0
Aphodiinae 2 Endocoprido 4 4 1 1 4 3 22 7 3 0 3 4
Aphodiinae 3 Endocoprido 0 0 0 0 0 2 39 2 0 0 0 0
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| Aphodiinae 4 |Endocoprido | 0 | 3 | 2 | 1 | 12| 8 | 3 | 2 | 3 2 | 15 | 4 |
Matriz de datos generales de escarabajos coprofagos. P-A75 = Zona de cultivo, estacion lluviosa, cultivo
adulto; B-A75 = Zona de borde, estacion lluviosa, cultivo adulto; P-A96 = Zona de cultivo, estacion lluviosa,
cultivo maduro; B-A96 = Zona de borde, estacion lluviosa, cultivo maduro; P-A01 = Zona de cultivo, estaciéon
lluviosa, cultivo joven; B-AO1 = Zona de borde, estacion lluviosa, cultivo joven.

MES ANO | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Anexo B.

Historico de lluvias de la plantacion de Indupalma. Fuente Centro de Documentacién y Estadistica de
Indupalma 2007.
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ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

TOTAL

PLUVIOSIDAD (Milimetros)

0 64 163 | 46 0 0 90 3 225 | 15 0 1 0 77 100 | 80
16 19 25 42 0 66 83 139 | 241 | 85 0 62 26 16 10 6
107 | 79 252 |120 (194 | 298 |5 263 | 52 101 | 232 |41 107 | 13 115 | 186
73 216 | 241 | 484 | 474 |84 70 344 | 208 | 229 | 183 |435 | 287 |245 |325 | 376
393 | 261 | 465 |321 | 230 |432 |352 |476 |256 |283 |295 |185 |393 | 377 |426 | 256
200 | 207 | 114 |105 |407 |119 |172 | 115 |87 182 | 102 | 129 |351 |126 |219 | 230
195 | 172 | 201 | 202 |333 |[258 |80 224 | 240 | 109 |237 |114 | 284 | 245 | 113 | 226
132 | 198 |318 | 171 |317 | 150 |49 213 | 254 | 183 |82 91 193 | 118 | 310 | 358
280 |[195 |99 254 | 352 | 275 |182 | 138 |417 |369 |167 |300 |218 |426 | 347 | 206
322 | 318 | 136 | 258 | 296 |223 |264 |424 |537 |398 |343 |553 |353 |348 |415 | 242
382 | 314 | 503 |467 |227 |127 | 507 |368 |191 |144 |206 |291 |344 |427 |206 | 3769
81 287 | 111 |52 142 | 225 |21 234 | 185 | 151 | 238 |56 110 | 40 59 74
2180 | 2328 | 2627 | 2521 | 2971 | 2256 | 1874 | 2941 | 2893 | 2248 | 2085 | 2257 | 2665 | 2457 | 2646 | 2617,2
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