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RESUMEN

Se analizd la relacién entre la abundancia de artrépodos y frutos maduros, con el comportamiento alimentario y dieta de
un grupo de Cebus apella en la Amazonia colombiana durante 1999. La oferta de frutos se midié por transectos fenoldgicos
y la abundancia de artrépodos por capturas manuales. La oferta de ambos recursos varié a lo largo del afio, lo que permitié
establecer tres periodos de disponibilidad combinada: abundancia, oferta intermedia y escasez. Se completaron 708 horas de
seguimiento al grupo y con el método de barrido lento se determiné una dieta omnivora, siendo principalmente insectivora
— frugivora (48.8% — 42.9%). Los maiceros consumieron 96 especies de plantas y la diversidad mensual de frutos en la dieta,
no se correlaciond con la oferta de los mismos. En los meses de abundancia de recursos, tanto frutos como artrépodos fueron
consumidos en altas cantidades, y los frutos presentaron una distribucién agrupada. Durante los periodos de escasez de recursos,
la dieta incluyé pocas especies de frutos, considerados clave, de dificil manipulacién, como Cariniana micrantha (Lecythidaceae),
y fue complementada con partes vegetales. A diferencia de otros estudios, durante la escasez de frutos, no se presentd el mayor
consumo de artrépodos, puesto que éstos igualmente escaseaban. Los maiceros mostraron una dieta generalista - oportunista
y utilizaron los recursos en la proporcién en la que estuvieron disponibles. Asi por ejemplo, los valores de selectividad para
frutos fueron muy bajos, y las tasas de éxito de captura de artrépodos se correlacionaron con la disponibilidad de los mismos.
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Diet and feeding behavior of a group of brown capuchin monkeys Cebus
apella according to fruits and arthropods availability, in the Colombian
Amazon

ABSTRACT

The relation between the abundance of fruits and arthropods, and the diet and feeding behavior of a group of Cebus apella
was studied in the Colombian Amazon during 1999. Fruit availability was measured using phenological transects, and the
abundance of arthropods by using manual captures. The abundance of both resources varied throughout the year, which allowed
establishing three periods of availability: abundant, intermediate, and scarce availability. 708 hours of monkey observations
were completed, and using slow scans, it was determined that they had an omnivorous diet, being principally insectivorous —
frugivorous (48.8% - 42.9%). Capuchins consumed 96 plant species, and the monthly diversity of fruits in the diet was not
correlated with the fruit availability. During months of resource abundance, both arthropods and fruits were eaten in high
quantities, and fruits showed clumped distribution. During fruit and arthropod shortage periods, the diet included a few key
fruit species of hard manipulation, such as Cariniana micrantha (Lecythidaceae), and was complemented by vegetable parts.
Unlike other studies, during the fruit shortage, the capuchins did not present the higher consumption of arthropods, since
these items were also scarce. Capuchins showed an opportunistic diet, and the resources were used in the same proportion
in which they were available. For example, the values of fruit selectivity were very low, and the arthropods capture rates were
correlated with their availability.
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INTRODUCCION

Cebus apella (mono maicero, familia Cebidae) es un
primate de tamafio mediano (-3.7 kg), con un amplia
distribucién geogréfica en Sur América. Su dieta omnivora
consta principalmente de insectos y frutos, pero también
incluye partes vegetales, nueces y pequefos vertebrados,
entre otros (Fragaszi et al. 2004). La dieta de los maiceros
varfa ampliamente dependiendo de la oferta de frutos en el
bosque. Asi, cuando la disponibilidad de frutos disminuye,
esta especie puede concentrar su dieta en uno o pocos recursos
clave, por ejemplo nueces (Terborgh 1983; Spironello 1991;
Peres 1994) y semillas (Peres 1991); o puede ampliar la
dieta, incrementando el consumo de insectos, flores, y partes
vegetales (Brown y Zunino 1990; Galetti y Pedroni 1994;
Zhang 1995).

No sélo la oferta de frutos cambia estacionalmente para
los primates. Las poblaciones de artrépodos sufren cambios
drésticos en su abundancia y composiciéon en el bosque
tropical, generalmente asociados al patrén de lluvias (Janzen
1973; Boinski y Fowler 1989). Estos factores pueden provocar
cambios en las tdcticas por parte de los consumidores, dentro
de sus capacidades de adaptacién. Por ejemplo, para Cebus
nigritus en Brasil se han detectado cambios en las tdcticas
de forrajeo de insectos, relacionados con cambios en el tipo
de presa capturada (Rimoli e a/. 2008). A pesar de que los
artropodos ocupan usualmente cerca del 50% de la dieta de C.
apella (Terborgh 1983; Stevenson ez al. 2000; Gémez-Posada
etal. 2003a), el efecto de su abundancia sobre la ecologia de la
especie no ha sido estudiado. Sélo existe informacién acerca de
tipos de forrajeo y la relacion entre las tasas de éxito de captura
de artrépodos de acuerdo con la precipitacién (Terborgh
1983). Sin embargo, en la gran mayoria de trabajos, no se
tiene en cuenta la variacién temporal en la disponibilidad
de artrépodos. Es muy probable que para este primate, el
mds “insectivoro” dentro del género Cebus (Defler 2004), la
abundancia de artrépodos afecte sus respuestas ecoldgicas.
Es posible que las diferentes estrategias encontradas para esta
especie en diferentes estudios, se deban no sélo a la abundancia
y distribucién de frutos, sino también a la disponibilidad de
invertebrados.

Este estudio busca determinar cémo varia el
comportamiento alimentario de C. apella de acuerdo a los
cambios en la disponibilidad de sus dos recursos principales:
frutos y artrépodos. Se trabaja bajo la hipétesis de que la
abundancia de ambos recursos, afectan la ecologia alimentaria
de esta especie. C. apella, especie omnivora, ofrece una
interesante oportunidad para comparar cdmo estas dos fuentes
de alimento afectan sus respuestas ecoldgicas y por lo tanto,
su plasticidad y adaptabilidad a las caracteristicas del medio.

La taxonomia de los maiceros cachones no ha sido
resuelta y algunos autores reconocen a la especie presente en
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la Amazonia colombiana como C. macrocephalus (Rylands y
Mittermier 2009). Este trabajo sigue la clasificacion de Defler
(2004) y Fragrazsy er al. (2004), quienes reconocen dicha
especie como Cebus apella.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en un bosque continuo, himedo
tropical de tierras bajas en la Estacién Biolégica Mosiro Itajura
Capart (EBMIC), ubicada en el Parque Nacional Natural
Yaigojé-Apaporis (1060603 ha) en la Amazonia colombiana
(105.55’ S, 69°30.8” W), a 200 m de altitud, al sur oriente del
Departamento del Vaupés (Figura 1). El promedio anual de
temperatura es de 25.1 °C, precipitacién anual de 3836 mm,
con un régimen bimodal estacional, sin una cldsica estacién
seca (Defler y Defler 1996). Durante 1999 la precipitacién fue
de 4089 mm; la época lluviosa comprendi6 de abril a junio y
un pico menor en enero. Los periodos de baja precipitacién
abarcaron de febrero a marzo y de julio a diciembre. El
bosque presenta un dosel alto, entre 25 a 30 m de altura,
con emergentes hasta de 45 m. En la zona se diferencian seis
tipos de bosques: colina, terraza, igapé, trancisién, bajo y
caatinga. Las familias de plantas dominantes tanto en nimero
como en especie son Leguminosae, Lecythidaceae, Moraceae,
Myristicaceae y Palmae (para detalle de las especies vegetales
tipicas de cada tipo de bosque, ver Defler y Defler 1996). En la
EBMIC conviven simpdtricamente ocho especies de primates:
Cebus apella, C. albifrons, Saimiri sciureus, Callicebus torquatus,
Aotus vociferans, Alouatta seniculus, Lagothrix lagothricha y
Cacajao melanocephalus (Defler y Defler 1996; Defler 2004).

Oferta de recursos

Para estimar la abundancia de artrépodos, se establecieron
mensualmente 15 parcelas de 5 m* x 3 m de alto (Boinski
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Figura 1 - Localizacion del area de estudio

364 VOL. 42(3) 2012: 363 - 372 w GOMEZPOSADA



ACTA
AMAZONICA

1987; Boinski y Fowler 1989) distribuidos al azar en el 4rea
de actividad del grupo en estudio. En cada parcela fueron
colectados artrépodos durante una hora de forma manual
(Boinski y Fowler 1989): buscando y revisando dentro de
sustratos especificos, como por ejemplo dentro de troncos
muertos, debajo de la corteza de drboles, en hojarasca
suspendida, haz y envés de hojas vivas, superficie de tallos y
dentro de flores. El método fue practicado durante un mes,
previo a iniciar la toma de datos. Los artrépodos fueron
capturados con la mano, con la ayuda de un frasco colector
letal de boca ancha. Los muestreos fueron distribuidos
equitativamente cada mes, entre las 9:00 y las 15:00 horas.
No se realizaron muestreos bajo lluvia. Se conté el nimero de
individuos colectados en cada parcela y se identificaron a nivel
de orden. La abundancia mensual se tomé como el promedio
de los individuos colectados en las 15 parcelas. La variacién
en el niimero de artrépodos colectados cada mes fue analizada
por medio de una ANOVA de una via.

En este estudio, los muestreos manuales fueron
complementados con muestreos con red aérea. Sin embargo,
los principales grupos de artrépodos colectados con la red
no fueron consumidos por los maiceros (ver Gémez-Posada
2003Db). Por tanto, se trabajé solamente con los resultados de
los muestreos manuales.

La disponibilidad mensual de frutos maduros fue estimada
por medio de 5 transectos fenoldgicos (400 x 5 m) establecidos
en el drea de actividad del grupo. En cada transecto fue
contado el nimero de drboles con frutos maduros mayores
a3 m de altura y el niimero de frutos maduros por drbol. La
abundancia mensual se tomé como el promedio de los drboles
con fruto maduro en los cinco transectos. Para analizar si el
ntimero total de 4rboles con fruto varié entre los meses del
afio, fue realizada una prueba de Kruskal-Wallis.

Para los artrépodos, fueron considerados los meses de
escasez o de abundancia, como aquellos en los cudles el niimero
de artrépodos colectados fue significativamente menor o mayor
al promedio mensual (calculado como el promedio entre todos
los meses de muestreo). El mismo procedimiento se realizd
para establecer los meses de escasez y abundancia de frutos
maduros. Los métodos usados para estimar la abundancia
de frutos y artrépodos no son estrictamente comparables.
Sin embargo, para obtener un patrén de disponibilidad
combinada de los dos recursos, se tuvo en cuenta los meses en
que coincidid la escasez o abundancia de éstos (Raecmackers
1980). Asi, cuando ambos recursos fueron abundantes, se
considerd una época de abundancia; de escasez en aquellos
meses en que ambos recursos escasearon, y de disponibilidad
intermedia, cuando uno de los dos recursos present6 una baja
oferta. Al sobreponer las gréficas de abundancia de artrépodos
y frutos, con los puntos inferior y superior a la misma escala
sobre el eje Y, se puede obtener una grifica de la abundancia
de los dos recursos de forma combinada (Raemaekers 1980).
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Dieta y comportamiento alimentario

Durante el ano de estudio, fueron registrados 5 grupos
de maiceros, los cuales tienen su drea de actividad o parte
de éste dentro del sistema de senderos de la EBMIC. La
composicion de los grupos varié de 4 a 10 individuos. De
éstos, fue seleccionado, habituado y seguido un grupo de 5
maiceros (1 macho adulto, 2 hembras adultas, un subadulto y
una hembra juvenil) durante 5 dias por mes, desde el amanecer
cuando el grupo abandond el dormitorio, hasta el atardecer,
cuando llegaba a otro dormitorio, entre enero y diciembre de
1999. El 4rea de actividad de este grupo fue de 367 ha, con
recorridos diarios de 3202+576 m (Gémez-Posada 2003b).
Fueron completadas 708 horas de seguimiento efectivo;
durante el mes de marzo no se pudo contactar el grupo focal.
Durante los dias de fuertes lluvias, las observaciones fueron
canceladas y ese dfa de muestreo fue repetido posteriormente.

Los datos de comportamiento alimentario fueron tomados
con el método de barrido lento (“slow scan”, Altmann
1974 adaptado por Robinson 1986; Defler y Defler 1996),
cada 15 minutos, 7 de los cuales fueron empleados en la
basqueda del mayor nimero de individuos posibles. Los
barridos inicialmente se planearon hasta de 10 minutos,
pero el tamafno pequeno del grupo permitié encontrar a la
gran mayoria de integrantes en menor tiempo (7 minutos).
Durante los barridos, en caso de consumo, se registré el
primer {tem consumido por cada individuo visible (un solo
registro por individuo, por barrido). Cada registro fue tomado
como un evento de consumo de cada item. Se especificé el
ftem consumido: frutos (consumo de frutos en cualquier
estado de maduracidn, incluyendo nueces y semillas), partes
vegetales (tallos, peciolos, hojas, médula, raices), artrépodos
(ingestién en cualquier estado de desarrollo: larvas, pupas,
adultos), varios (ingestién de otros items como por ejemplo
tierra de termiteros, miel o cera de panales, agua y pequefios
vertebrados). El porcentaje de consumo de los diferentes ftems
alimentarios fue expresado a partir del niimero de registros
individuales de consumo para cada tipo de alimento. Para
comparar el patrén de alimentacién entre los periodos de
abundancia, fue realizada una ANOVA de 2 vias, donde los
tratamientos fueron los items alimentarios y los periodos de
oferta de alimento; y las repeticiones cada uno de los meses
de estudio (Robinson 1986). Dichos porcentajes fueron
normalizados por transformacién arcoseno. Para analizar
si tanto el consumo mensual de frutos maduros como el
consumo mensual de artrépodos variaron de acuerdo a su
oferta, se empled un rango de correlacién de Spearman en cada
caso. Para describir la forma en que los maiceros manipulaban
sus alimentos, fueron empleadas observaciones “ad libitum”

(Altmann 1974).

Diversidad mensual de frutos consumidos: Mensualmente
se registraron todas las especies de frutos consumidas por los
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maiceros y su consumo. El consumo se obtuvo a partir de
los datos tomados durante los barridos lentos. Se calculé la
diversidad mensual de frutos consumidos, con el indice de
Shannon — Wiener, H'= -Xpilogpi, donde pi es el nimero
de registros de consumo de cada especie de fruto, dividida
entre el total de registros de consumo de frutos en cada mes

(Ludwig y Reynolds 1988).

Selectividad por especie de fruto consumido: Con los datos
sobre consumo de cada especie de fruto y su disponibilidad en
los transectos de fenologia, se calculd el indice de selectividad
de Jacob (Stevenson ez al. 2000): Jacob D = ri—pi / (ri+pi —
2piri). Donde ri = proporcién de una especie de fruto en la
dieta, pi = proporcion de la especie de fruto en el bosque. El
indice varfa entre —1 (fuerte rechazo) y 1 (fuerte preferencia).

Dispersion espacial de drboles con fruto maduro: Cada mes
fueron trazados al azar tres transectos de 500 x 20 m, dentro
de éstos se establecié una cuadricula de 10 x 10 m. En cada
cuadrado se conté el ndmero de drboles con fruto de aquellas
especies consumidas por los maiceros (registradas durante los
barridos lentos). Con estos datos se determind la dispersién de
los recursos utilizados por los maiceros en cada mes, empleando
el indice de varianza / media, ID = s*/x (Ludwig y Reynolds
1988). Si la muestra sigue una distribucién de Poisson, el ID es
1. La diferencia de 1 se puede probar por medio de una prueba
de Xy el test estadistico 4 (2X2 - N(2-N)-1).

Densidad de drboles con fruto maduro: Cada uno de los
drboles visitados por el grupo de maiceros para alimentarse de
fruto cada mes, fue localizado en el mapa del drea de estudio.
La densidad fue calculada dividiendo el ndmero de drboles
por el tamano del drea de actividad del grupo de maiceros
(Spironello 2001).

Tasa de éxito de captura de artrépodos: Después de los
barridos lentos, cuando el grupo se encontraba forrajeando
artrépodos, fue estimada la tasa de éxito de captura. Esta tasa
fue tomada como el niimero de artrépodos capturados por
un maicero durante cinco minutos continuos de observacién,
empleando el método “animal focal” (Altmann 1974). Cada
intento exitoso por parte del animal focal para capturar
un artrépodo fue registrado como un evento de captura.
Se definié intento exitoso como el salto, movimiento o
manipulacién realizada por el animal focal hacia un artrépodo,
que finalizé con el consumo del mismo (Melin ez 2. 2007). Las
observaciones se alternaron entre los individuos del grupo, para
obtener similares tiempos de observacién entre sexos y edades.
Se empled una prueba de Kruskal-Wallis para comparar las
tasas de captura entre temporadas de oferta de recursos. Para
analizar si los cambios en la oferta de artrépodos, resultaron
en un cambio en el éxito de captura, se correlacionaron dichas
variables a lo largo del afio (Spearman r).

La normalidad de todos los datos del estudio fue probada
con test de Shapiro — Wilk.
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RESULTADOS

Oferta de recursos

Artrépodos: El nimero de artrépodos colectados varié a
lo largo del estudio (F=2.33 gl.=11, 120 p<0.01) (Figura 2a).
Fueron colectados 16998 individuos con una media mensual
de 1416.5 + 274.8. Estos pertenecieron a 23 grupos: 17
érdenes y 6 categorias, que incluyeron otros estadios y familias.
El grupo mds abundante fue Formicidae con el 47.4% de
los individuos colectados. Coleoptera y Arachnida ocuparon
aproximadamente el 11% cada uno, y los huevos y larvas de
diferentes érdenes, que son alimento de insectivoros, 12%
(Anexo 1). Los grupos colectados fueron mds numerosos
durante el periodo de abundancia que en el de escasez (t
pareada =2.05 gl.=22 p=0.05), a excepcion de Thysanoptera
y Psocoptera. Asi, la abundancia de artrépodos en la EBMIC
no fue constante a lo largo del ano, presentando periodos de
baja disponibilidad para los maiceros.

Frutos maduros: El nimero de drboles con frutos maduros
se correlacioné con el nimero total de frutos maduros contados
por transecto, cada mes (r=0.81 n=12 p<0.01). Por tanto,
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Figura 2 - Oferta mensual de recursos durante 1999. 2A. Oferta de artropodos
y arboles con fruto maduro (promedio mensual y error estandar). Las barras
indican el nimero de arboles y la linea el nimero de artrépodos. 2B. Oferta
combinada de estos dos recursos: A=abundante, |=intermedia, E=escasez.
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se trabajé con el ndmero de drboles como indicativo de la
disponibilidad de fruto maduro. A lo largo del afio, el niimero
de drboles con frutos varié (H=26.9 gl.=11, 60 p<0.01) (Figura
2a). Los picos de abundancia se encontraron de abril a junio.
Durante enero, las palmas de cumare (Astrocaryum aculeatum)
maduraron sincrénicamente, y fueron un recurso importante
y muy abundante para C. apella. En febrero, los principales
recursos fueron diferentes especies de guamas (/g spp.). En
abril, mayo y junio, época de amplia oferta, gran variedad de
drboles fructificaron de forma abundante, como por ejemplo
Doliocarpus cf. dentatus, Clusia sp., Strychnos cf. erichsonii y
Philodendron sp. En julio y principalmente en agosto, meses de
escasez de frutos, la coca Cariniana micrantha (Lecythidaceae)
fue una de las pocas especies que ofrecié frutos. En octubre,
periodo seco, varias especies de mamitos (Virola spp. e
Iryanthera spp. - Myristicaceae) fueron abundantes. En
noviembre y diciembre, los uvos de monte (Pourouma spp.)
fructificaron en grandes proporciones.

Oferta combinada: los meses en que coincidié la
abundancia de frutos y de artropodos fueron: enero, abril,
mayo y junio. Los de escasez fueron julio y agosto. Los meses
restantes presentaron una oferta intermedia (Figura 2b).
Aunque en enero se encontraron pocos drboles con fruto
maduro en el transecto de fenologia, se incluyé este mes
como abundante debido a la gran oferta de A. aculeatum, de
distribucién agrupada y reconocida importancia en la dieta
de los maiceros (Izawa 1979; Peres 1991; Terborgh 1983).

Dieta y comportamiento alimentario

La dieta de los maiceros fue principalmente insectivora
— frugivora. De los 6354 registros de alimentacién, 48.8%
fueron en artrépodos y 42.9% en fruto. Las partes vegetales
se utilizaron en un 6.7% y varios 1.6%.

El grupo en estudio utilizé 96 especies de plantas
pertenecientes a 35 familias. Las familias con mayor
cantidad de géneros consumidos fueron Arecaceae, seguida
por Moraceae y Myristicaceae; y las de mayor porcentaje
de consumo Arecaceae (18.1%) y Lecythidaceae (13.3%)
(Anexo 2). El fruto mds consumido fue A. aculeatum (cumare,
13.8%), seguido de C. micrantha (coca, 10.6%), Strychnos cf.
erichsonii (8.5%), Inga spp. (guamas, 6.2%), Pourouma spp.
(uvos de monte, 5.9 %), Philodendron sp. (5.3%), Virola
spp. (mamitos 2.1%) e Iryanthera spp. (mamitos 1.3%). La
mayorfa de los frutos consumidos fueron carnosos, a excepcién
de los frutos duros de A. aculeatum, C. micrantha'y Sterculia
cf. apetala. Estos frutos implicaron destreza, fuerza y tiempo
para abrirlos (deben golpearlos contra troncos de drboles).
Los maiceros consumieron frutos inmaduros de las palmas
A. aculeatum, Iriartea ventricosa (bombona), Euterpe catinga
(asai), Oenocarpus bataua (milpeso) y Oenocarpus mapora
(milpesillo). Dentro de su dieta, los maiceros depredaron
las semillas de 5 especies: C. micrantha, Micrandra spruceana
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(yetcha), Cuoroupita guianense (castano), Sandwithia
heterocalyx y Gustavia hexapetala.

Las partes vegetales mds consumidas fueron pldntulas,
tallos y médula de palmas jévenes, hojas nuevas de A.
aculeatum, E. catinga, 1. ventricosa, Socratea exorrhiza
(zancona), Bromeliaceae, Araceae (Monstera adansonii,
Philodrendyon sp.) y Cyclanthaceae, zona apical de bejucos y
raices de diferentes epifitas (anexo 2). El consumo de partes
vegetales fue generalmente oportunista y esporddico y excepto
las hojas, obtenerlas y manipularlas implicé fuerza y destreza.

Los maiceros buscaron artrépodos principalmente en
sustratos especificos como por ejemplo en hojas enrolladas,
suspendidas o acumuladas en ramas, dentro de madera
podrida, debajo de la corteza de drboles y copa de palmas.
No se pudo cuantificar el porcentaje de consumo de los
diferentes grupos capturados; sin embargo, se identificé el
consumo de hormigas (Formicidae): adultos, larvas, pupas y
huevos; termitas (Isoptera): adultos, ninfas y huevos; arafias
(Arachnidae): adultos y posiblemente huevos; saltamontes
(Orthoptera, principalmente Tettigonidae): adultos;
escarabajos (Coleoptera): larvas y pupas; y larvas y huevos
de diferentes grupos como hymenoptera (principalmente
avispas), hemiptera y lepidoptera. Se observé el consumo de
larvas del escarabajo Rynchophorus cf. palmarum (mojojoi,
Colepotera: Curculionidae). Estas larvas se encuentran dentro
de troncos de palmas y los maiceros las atraparon rompiendo
la corteza, o usando astillas de madera. El consumo de estas
larvas siempre causé gran actividad y excitacion en el grupo.

En pocas ocasiones (varios = 1.6% de la dieta) se les
observé consumiendo otros {tems como tierra de termiteros,
miel de abejas, pequenos roedores (Oecomys sp.), ardillas
(Sciurus igniventris), ranas, huevos de rana, lagartijas, huevos
y polluelos de aves. Para el consumo de mamiferos y ranas, los
maiceros siempre empezaron a consumir los dedos (mientras la
presa estaba aun viva), siguiendo con las extremidades, cabeza
y por tltimo el tronco. La presa siempre fue sujetada por el
tronco, lo cual produjo su muerte por asfixia. Para el caso de
las ranas de piel con muchas gldndulas, los maiceros retiraron
la piel, restregando el cuerpo de la rana contra la corteza de
los drboles. Los maiceros generalmente consumieron el 100%
de la presa, dificultando su identificacién.

Variacién mensual en la dieta: La proporcién de los
diferentes {tems en la dieta de los maiceros varié dependiendo
de la temporada de oferta de recursos (F=5.15 gl.=6, 32
p<0.01) (Tabla 1). Siempre fueron los frutos y los artrépodos
los méds consumidos. Las partes vegetales y otros {tems
(categoria varios) fueron utilizados en menor proporcién.
Durante los meses de abundancia de recursos, fueron
preferidos los frutos; su consumo disminuyé hasta un 35% en
el periodo de escasez. En este tltimo, el ftem principal fueron
los artrépodos; sin embargo, su consumo fue menor al 50%
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de la dieta. El mayor consumo de artrépodos se presenté en
los meses de disponibilidad intermedia y no en los de escasez.

El consumo mensual de frutos se increment6 a medida
que los maiceros encontraron mayor disponibilidad de frutos
maduros en el bosque (r=0.71 n=11 p=0.01). Cuando la oferta
de frutos decayd, los maiceros complementaron la dieta con
artrépodos. Asi, el porcentaje mensual de artrépodos en la
dieta se correlacioné de forma negativa con el porcentaje del
consumo de frutos (r=-0.69 n=11 p=0.02) y con la oferta de
éstos en el bosque (r=-0.61 n=11 p=0.04). Cudndo frutos y
artropodos escasearon, la dieta fue complementada con partes
vegetales y otros {tems (varios); cuyos porcentajes de consumo
se incrementaron alrededor del doble durante el periodo de
escasez (Tabla 1).

En dicho periodo de escasez de recursos (julio y agosto),
no solo el porcentaje de consumo de partes vegetales fue
incrementado (Tabla 1), también el nimero de especies de
las cuales consumieron partes vegetales fue aproximadamente
el doble (Tabla 2). En estos meses, dentro de los principales
items y especies consumidas, se encontraron peciolos de
Cyclanthaceae sp., hojas nuevas de M. adansonii y hojas
nuevas de /. ventricosa. La coca (C. micrantha) fue basicamente

Tabla 1 - Porcentaje de consumo de items alimentarios por C. apella de acuerdo
a la oferta combinada de frutos y artrépodos en la EBMIC

Oferta recursos % Artropodos % Frutos % P vegetales % Varios N

Abundancia 44.0 51.1 49 0 2678
Intermedia 55.1 37.5 5.3 22 2562
Escasez 45.7 35.8 14.2 43 1114
Total 11 meses 48.8 42.9 6.7 1.6 6354

Tabla 2 - Numero de especies de plantas consumidas, diversidad, dispersion
y densidad mensual de arboles con fruto maduro consumidos por los
maiceros, y tasa de éxito de captura de artropodos. G=dispersion agrupada.
R=dispersion al azar

Numero

Numero especies Dispersion Densidad ~ artropodos

Mes  consumidas ~ Diversidad = (s?/x)  Arboles/ capturados
I — *p<0.05 ha por minuto
Frutos P vegetales (xxDS)
Ene 15 4 147 333 G 065 42 =06
Feb 14 0 2.03 086 R 040 28 =04
Abr 19 2 2.31 153* G 036 25 =x07
May 20 4 182 210* G 063 24 =06
Jun 25 5 257 197 G 038 32 +02
Jul 8 9 1.82 103 R 010 1.8 =09
Ago 9 7 1.07 082 R 017 19 =01
Sept 9 2 1.70 091 R 005 24 =03
Oct 12 4 2.94 103 R 020 22 =10
Nov 9 2 145 128 G 023 1.8 =06
Dic 15 3 194  296* G 017 20 =04

Dieta y comportamiento alimentario de un grupo de mico
maicero Cebus apella de acuerdo a la variacion en la oferta
de frutos y artrépodos, en la Amazonia colombiana

el tnico fruto disponible en estos meses de baja oferta. Sus
semillas fueron explotadas intensivamente por los maiceros
(51.6+21.9% de los registros de consumo de frutos en dichos
meses). Adicionalmente, en julio, una palma de cumare (4.
aculeatum) fructificé asincrénicamente. El grupo la visité en
repetidas ocasiones. Gracias a estas dos especies, el consumo
de frutos no cay6 tan drdsticamente durante la escasez.

Diversidad mensual de frutos consumidos: Se esperaba que
una disminucién en la oferta de frutos, estuviera relacionada
con una dieta menos selectiva en la escogencia de alimentos
y por tanto con una mayor diversidad. Sin embargo, no se
encontré una relacién entre la disponibilidad mensual de
drboles con fruto y diversidad de los frutos consumidos
(r=0.45gl.=11 p=0.1) (Tabla 2). Por ejemplo, en agosto hubo
muy poca oferta de fruto y los maiceros usaron intensivamente
la coca C. micrantha (72% de los registros de consumo de
frutos en este mes); mostrando una diversidad baja (Tabla 2).
En mayo, se present6 una alta oferta de diferentes frutos, sin
embargo, los maiceros consumieron intensamente Strychnos
cf. erichsonii (51% de los registros de consumo de frutos),
presentando un valor bajo de diversidad (Tabla 2).

Selectividad por especie de fruto consumido: Los datos
arrojaron una media de -0.22 £0.37 que denotan una muy
baja selectividad en la dieta. Los maiceros mostraron una dieta
generalista - oportunista, con una no muy alta preferencia por
unas pocas especies como S. cf. apetala (0.54) y C. micrantha

(0.44).

Dispersién espacial de drboles con fruto maduro: La
distribucién espacial de los drboles con fruto maduro usados
por los maiceros fue variable a lo largo del estudio y no se
encontrd una relacién entre la dispersién y la disponibilidad
mensual de fruto (r=0.42 n=11 p=0.18). Sin embargo, los
meses con mayor oferta de fruto presentaron una distribucién
agrupada (Tabla 2). En los demds meses, la distribucién de los
drboles con frutos consumidos por los maiceros fue al azar.

Densidad mensual de drboles con fruto maduro: El grupo
visitd 481 drboles de alimentacién durante todo el periodo de
estudio, lo cual arroja una densidad de 1.5 drboles/ha. En los
meses de mayor oferta de frutos se observé una leve tendencia
del grupo a usar una mayor densidad de 4rboles con fruto
maduro (r=0.51 n=11 p=0.07) (Tabla 2).

Tasa de éxito de captura de artrépodos: Durante el forrajeo
de artrépodos, los maiceros tuvieron una tasa de captura de
2.5+3 individuos por minuto (Tabla 2). Los episodios de
busqueda continua de artrépodos no fueron largos (51.7+29.9
segundos, con un méximo de 303 segundos). Las tasas de
éxito de captura variaron entre temporadas de oferta de
recurso (H=7.2 gl.=2, 37 p=0.03). En los meses de escasez
de artrépodos, las tasas de captura fueron de 1.840.1, en la
temporada de oferta intermedia de 2.2+0.4 y en abundancia
de 3.1+0.8 ind/minuto. La oferta mensual de artrépodos se
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correlaciond con la tasa de captura (rs=0.76 n=11 p=0.01). Es
decir, los maiceros atraparon mayor cantidad de artrépodos
cuando la disponibilidad de éstos fue mayor.

DISCUSION

Oferta de recursos

Abundancia de artrépodos: Las fluctuaciones numéricas
en la abundancia de artrépodos pueden causar estrés por
escasez, en los vertebrados que se alimentan de ellos (Boinski
y Fowler 1989) e incluso pueden ocasionar cambios en
las tdcticas de los depredadores (Terborgh 1983; Poulin
er al. 1992; Rimoli ez al. 2008). La mayor abundancia de
artropodos en la EBMIC correspondid, en general, con el
periodo de lluvias; disminuyendo durante los meses de menor
precipitacién. En las selvas de tierras bajas se ha demostrado
que la estacionalidad de la precipitacién causa una respuesta
numérica en las poblaciones de artrépodos. La lluvia puede
determinar su abundancia a través de efectos directos en la
fisiologfa (como por ejemplo aumento en la ovoposicién,
reproduccion, desarrollo y actividad) e indirectamente puede
afectar el crecimiento de las plantas y por consiguiente, la
disponibilidad de alimento para artrépodos (Janzen 1973;
Boinski y Fowler 1989).

Los maiceros son primates principalmente de sotobosque,
que utilizan el bosque generalmente a una altura alrededor de
los 6 6 7 m. Sin embargo, es comin verlos a alturas menores
y en el suelo, asf como en el dosel (Terborgh 1983; Janson y
Boinski 1992). El muestro manual realizado en este estudio
esta limitado solamente hasta los 3 m de altura, lo que sesga
los resultados a insectos de sotobosque. Sin embargo, Barone
(2000) encontré que los picos de abundancia de insectos
durante la produccién de hojas nuevas son similares en el
dosel y en el sotobosque, tanto en la densidad de individuos,
como en la riqueza de los grupos que se ven favorecidos en
estos perfodos. Es decir, que los resultados del muestreo en la
EBMIC, aunque sesgados al sotobosque, pueden reflejar los
patrones de abundancia de artrépodos en el bosque.

Cebus apella y C. capucinus generalmente no capturan
artropodos al vuelo y no los buscan al azar. Estas especies
escudrifan en sustratos especificos, donde la sefal como
tal no es la presa, si no el sustrato mismo (Janson y Boinski
1992; Melin ez al. 2007). Los artrépodos capturados por los
maiceros, en general, no tratan de escapar volando, sino que se
esconden dentro de sustratos especificos (Fragaszy et al. 2004).
En este trabajo, los 6rdenes que mds se colectaron fueron los
consumidos por los maiceros. Y se encontré una concordancia
entre tasas de captura y abundancia de artrépodos. Es decir,
que un muestreo manual puede ser eficaz para colectar el
tipo de presas que consumen los maiceros (Boinski y Fowler
1989; Melin et al. 2007) y parece ser un buen indicador de
la disponibilidad de presas para estos primates.

Dieta y comportamiento alimentario de un grupo de mico
maicero Cebus apella de acuerdo a la variacion en la oferta
de frutos y artrépodos, en la Amazonia colombiana

Oferta de frutos: El patrén fenoldgico encontrado para la
produccién de frutos en EBMIC concuerda con el obtenido
por Defler y Defler (1996) durante 4.5 afios de seguimiento
a algunos drboles de importancia para primates en la misma
zona. Los patrones fenoldgicos en los bosques tropicales
indican una estacionalidad en la disponibilidad de las partes
reproductivas de las plantas, resultando en un cuello de botella
para muchas especies frugivoras. Estos deben migrar o buscar
alimentos alternativos, generalmente de menor recompensa
energética o de dificil obtencién (Peres 1994).

Los meses de mayor oferta de fruto maduro para los
maiceros en la EBMIC presentaron una amplia abundancia de
este recurso. En estos meses de amplia oferta, los drboles con
fruto maduro tuvieron una distribucién agrupada, relacionado
con una alta densidad de los mismos en el drea de actividad de
los maiceros. Por el contrario, en los meses de escasez, hubo
muy poca oferta de fruto maduro. Los suelos de la EBMIC
son pobres en nutrientes y de baja fertilidad (Defler y Defler
1996). Esta situacidn resulta en cosechas de frutos de menor
calidad y cantidad que en otras zonas de bosques de tierras
bajas (Gentry y Emmons 1987). Por consiguiente, los periodos
de escasez de frutos son muy drésticos para grandes frugfvoros

en esta region (Defler y Defler 1996).

Dieta y comportamiento alimentario

La disponibilidad temporal de frutos y artrépodos, la
variabilidad de su contenido nutritivo y la necesidad de
alternar alimentos, favorecen una dieta flexible para primates
tropicales como C. apella. La adaptabilidad de los maiceros a
una gran diversidad de hdbitats, en los cuales despliegan una
amplia variacién ecoldgica y conductual, ha sido reportada
por diversos autores (eg. Brown y Zunino 1990; Zhang 1995;
Freitas et /. 2008). La dieta omnivora de los maiceros en la
EBMIC corresponde con lo reportado para la especie, siendo
principalmente insectivoros-frugivoros y usando una amplia
variedad de recursos, que incluyeron frutos duros de dificil
manipulacidn, partes vegetales y vertebrados (Fragaszy ez al.

2004).

Los cambios estaciénales en la dieta de los maiceros en
la EBMIC fueron en general congruentes con la oferta de
recursos. Durante los periodos de amplia oferta, la dieta
incluyé mds de 20 especies de frutos por mes y las tasas de
captura de artrépodos fueron mayores. Por el contrario,
durante los periodos de escasez, la dieta incluyé menos
de 10 especies de frutos por mes y las tasas de captura de
artropodos fueron bajas. El fruto disponible y mds importante
para los maiceros en este periodo, fue la coca, C. micrantha
(Lecythidaceae). Este fruto duro y resistente implicé fuerzay
experiencia para su manipulacion. En estos meses, los maiceros
incrementaron el consumo de pldntulas y médula de diferentes
palmas y hojas nuevas de bromelias, ciclantdceas y ardceas, las
cuales debieron arrancar y manipular con destreza. La fuerte
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musculatura de las mandibulas y brazos de los maiceros les
permite utilizar una amplia variedad de recursos, muchas
veces inaccesibles para otras especies de primates (Fragaszy ez
al. 2004). Este tipo de recursos son utilizados principalmente
durante las temporadas de escasez de frutos carnosos. Asi
por ejemplo Terborgh (1983) y Spironello (1991) reportan
durante las temporadas de escasez el consumo de nueces como
critico para los maiceros. En Brasil, durante la escasez de frutos
carnosos los maiceros consumieron semillas de frutos duros
como las cocas Cariniana legalis (Galetti y Pedroni 1994) y
C. micrantha (nica especie disponible en dichos meses) y
complementaron su dieta con néctar y hojas jévenes (Peres
1991, 1994). Similar estrategia se observé para maiceros en la
EBMIC. Durante la temporada de escasez de recursos, éstos
incrementaron el consumo de partes vegetales y explotaron
intensivamente las semillas de la coca.

En varios estudios se ha reportado que la dieta de los
maiceros en los periodos de escasez consta principalmente
de artrépodos, siendo complementada con partes vegetales.
Ambos {tems presentan los mayores porcentajes de consumo
en estas temporadas (eg. Soini 1986; Stevenson ez al. 2000;
Rimoli et al. 2008). En la EBMIC, la dieta también fue
complementada con partes vegetales durante la temporada
de escasez de recursos; pero el consumo de artrépodos no
superd el 50% de los {tems utilizados. Durante estos meses los
artrépodos también escasearon y las tasas de captura fueron
menores. En Manu, Perd, Terborgh (1983) encontré periodos
con menor éxito de captura de artrépodos para C. apella. Sus
resultados sugieren que la estacionalidad en la disponibilidad
de artrépodos puede causar una fuerte disminucién en el
ndimero de individuos capturados; tal como fue encontrado

para los maiceros en la EBMIC.

En este estudio, los maiceros no presentaron fuerte
selectividad por una especie de fruto en particular. Estos
resultados sugieren que en general, los micos utilizaron la
oferta de frutos del bosque en la misma proporcién en que
estuvo disponible. Igual situacién se encontré para C. apella en
Perti (Terborgh 1983) y en Colombia (Stevenson ez a/. 2000).
Alli, la dieta fue generalista, con bajos indices de selectividad.

En ambientes altamente estacionales, la fenologia de frutos
determina variaciones significativas en la dieta de Cebus spp. y
estos primates pueden presentar respuestas contrastantes. As{
por ejemplo, durante los periodos de escasez de frutos, estos
monos generalmente se concentran en unas pocas especies de
frutos claves e incrementan el consumo de partes vegetales.
Sin embargo, en estos periodos, el consumo de artrépodos
varfa ampliamente en diferentes estudios, desde muy poco
consumo hasta ser el principal recurso en la dieta: menos
del 20 % hasta 75% (eg. Peres 1994; Gémez-Posada 2003a;
Freitas ez al. 2008). Estas diferentes estrategias reportadas en
dichos estudios, pueden estar influenciadas por la abundancia

Dieta y comportamiento alimentario de un grupo de mico
maicero Cebus apella de acuerdo a la variacion en la oferta
de frutos y artrépodos, en la Amazonia colombiana

de artrépodos durante los periodos de escasez de fruto; dicha
abundancia de artrépodos no fue evaluada en ninguno de
los estudios.

Podria esperarse que en los lugares con una dieta pobre
en especies de frutos, los maiceros presentaran altos niveles
de insectivoria. Sin embargo, los resultados de este trabajo
demuestran que no solo la disponibilidad de frutos determina
la dieta de un animal, también la disponibilidad de artrépodos.
Freitas er al. (2008) reportan para un grupo de maiceros el
uso de 54 especies de plantas, con un consumo de frutos del
47% y de material animal solamente del 9%. Terborgh (1983)
reporta 100 especies de plantas en la dieta de un grupo de
maiceros, con un bajo consumo de material vegetal (16% de
la dieta) y un alto consumo de insectos (50%). Stevenson et
al. (2000) reportan 126 especies de plantas usadas por un
grupo de maiceros, con un consumo de frutos del 33% y de
insectos del 43%. La plasticidad de estos primates les permite
usar una gran diversidad de recursos alternativos y tener una
dieta muy variada, acorde con los recursos de cada localidad.
Un animal escoge su alimento con base principalmente en
dos factores: valor nutritivo y disponibilidad. Los frutos
aportan carbohidratos (energia) y los artrépodos son el
principal recurso de proteina para primates como los Cebus.
La morfologia, fisiologia y capacidad cognitiva de los maiceros
les permite explotar una amplia gama de recursos, desplegando
una patrén de forrajeo altamente adaptativo a cada tipo de
habitat donde se encuentran (Fragaszy ez al. 2004).

La habilidad del género Cebus para utilizar alimentos
alternativos durante los cuellos de botella de sus dos recursos
principales: frutos y artrépodos, es esencial para su éxito en
una amplia variedad de bosques neotropicales (Fragaszy e al.
2004) y hace de este género de primates un buen modelo para
entender como los hdbitats pueden modular las respuestas
ecolégicas y comportamentales de los primates (Galetti y

Pedroni 1994).
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Dieta y comportamiento alimentario de un grupo de mico
maicero Cebus apella de acuerdo a la variacion en la oferta
de frutos y artrépodos, en la Amazonia colombiana

ACTA
AMAZONICA

ANEXO 1 - Listado de grupos y 6rdenes de artropodos colectados por captura manual durante 1999 y porcentaje de abundancia en las capturas (N=16998)

Grupos y ordenes de % total de individuos Grupos ){Ordenes de % total de individuos Grupos y ordenes de Ioﬁ dﬁ?/fglugz
artrépodos colectados artropodos colectados artropodos colectados
Arachnida 14 Homoptera 1.8 Odonata 0.1
Blattoidea 1.0 Huevos varios 8.9 Orthoptera 3.4
Coleptera 1.7 Hymenoptera 0.5 Phasmatodea 0.2
Dermoptera 1.3 Isopoda 0.3 Psocoptera 0.1
Diplopoda 0.2 Isoptera 49 Pupas varias 0.7

Diptera 2.4 Larvas varias 2.9 Quilopoda 0.05
Formicidae 474 Lepidoptera 0.2 Thysanoptera 0.3
Hemiptera 0.4 Mantodea 0.04

ANEXO 2 - Familias y especies vegetales consumidas por C. apella en la EBMIC. En paréntesis esta el porcentaje de consumo de cada familia (N=2151).
|C=item consumido, f=fruto (pulpa), a=fruto (arilo), h=hoja nueva, I=flor, p=peciolo, s=semilla, t=tallo.

FAMILIA / Especie IC FAMILIA / Especie IC FAMILIA / Especie IC FAMILIA / Especie IC
ANACARDIACEAE (1.5%) Pourouma cecropiifolia f LECYTHIDACEAE (13.3%) Perebea mollis f
Anacardium giganteum f Pourouma cucura f Cariniana micrantha S Pseudolmedia laevigata f
Spondias mombin f Pourouma guianensis f Couroupita guianensis S MYRISTICACEAE (3.4%)
ANNONACEAE (2%) Pourouma minor f Eschweilera sp. f Iryanthera macrophylla a
Annona ambotay f Pourouma melinonii f Gustavia hexapetala fs Iryanthera paraensis a
Annona glabra f Pourouma sp. S LOGANIACEAE (8.7%) Iryanthera sp. a
Duguettia sp. f CELASTRACEAE (0.7%) Strychnos cf. erichsonii f Iryanthera ulei a
Oxandra xylopioides f Goupia glabra f Strychnos sp. f Virola melinonii a
Xylopia sp. f CLUSIACEAE (0.6%) MALPIGHIACEAE (0.6%) Virola michelii a
APOCYNACEAE (0.3%) Clusia sp. f Byrsonima sp. f Virola pavones a
Couma macrocarpa f Garcinia microphylla f MELASTOMATACEAE Virola sp. a
ARACEAE (10.3%) CYCLANTHACEAE (0.2%) (0.8%) Virola surinamensis a
Monstera adansonii h CGP 103 D Miconia sp. fl Virola venosa a
Philodendron sp. fh DILENIACEAE (2.6%) Menispermaceae RUBIACEAE (0.6%)
ARECACEAE (18.1%) Doliocarpus cf. dentatus f Caryomene sp. f Capirona sp. f
Astrocaryum aculeatum fhl EUPHORBIACEAE (0.6%) M'ON"V”AC EA (0.4%) Borojoa amazonica f
Euterpe catinga fhi Micrandra spruceana s Siparuna sp. f SAPINDACEAE (0.3%)
Iriartea ventricosa fhl Sandwithia heterocalyx s OFACACFAE (.0-2%). Paullinia sp. 1 f
Oenocarpus bataua f FABACEAE/ Minquartia guianensis f Paullinia sp. 2 f
Oenocarpus mapora f CESALPINOIDE (0.3%) PASSIFLORACEAE (0.5%) SAPOTACEAE (2.3%)
Scheelea sp. f Hymenaea sp. f Passiflora sp. f Manilkara amazonica f
Socratea exorrhiza h FABAGEAE/ POLYGALAGEAE (0.3%) Manilkara sp. f
BOMBACACEAE (0.3%) MIMOSOIDE (7.1%) Moutabea sp. f Pouteria cuspidata f
Castotemma sp. f Enterolobium schomburgkii s MORACEAE (8.6%) Pouteria sp. f
BROMELIACGEAE (0.3) Inga alba f Brosimum utile f Pouteria surinamensis f
CGP 066 h Inga cinnamomea f Castilla ulei f STERCULIACEAE (3.5%)
CGP 154 h Inga ingoides f Ficus guianensis f Theobroma subincanum f
BURSERACEAE (1.7%) Inga pezizifera f Ficus matthewsif f Sterculia cf. apetala f
Protium sp. f Inga sp. 1,2,3, and 4 f Ficus pertusa f STRELITZACEAE (0.8%)
Protium sagotianum f Inga splendens f Ficus sp. f Phenakospermum f
Tetragastris sp. f HIPPOCRATEACEAE (0.3%) Helicostylis tomentosa f guyannense It
CARYOCARACEAE (0.2%) Peritassa sp. f Naucleopsis calanaeura f TILICACEAE (1.1%)
Caryocar sp. f Salacia elliptica f Naucleopsis guianensis f Apeiba aspera f
CECROPIACEAE (6.1%) LAURACEAE (0.8%) Naucleopsis imitans f VITACEAE (0.3%)
Cecropia obtusa fl Nectandra sp. f Naucleopsis amara f Cissus sp. f
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