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Resumen

El mono nocturno caribeflo o marteja (Aotus griseimembra) se encuentra catalogado en peligro
vulnerable (VU) de extincion por la UICN debido a la transformacion y degradacion de su habitat,
sin embargo, se conoce muy poco sobre su ecologia y comportamiento alimenticio. En este estudio
se describe la dieta de un grupo de martejas y la influencia de la disponibilidad de frutos de un
fragmento de bosque humedo tropical en Santander, desde agosto de 2019 a marzo de 2020. A
partir de muestreos de animal focal, se encontr6 que los frutos fueron el principal recurso
consumido (49,7%), seguido por artropodos (21,1%), hojas y flores (aproximadamente 13% cada
una). El consumo de vertebrados (0,9%) estuvo representado por la ingesta de ranas, siendo la
primera vez que se registra para la especie. Se identifico el consumo de 26 especies de plantas de 15
familias. Las especies mas representativas en la dieta fueron Cecropia membranaceae, Ficus
dendrocida, Faramea capillipes y Duguetia antioquensis (consumo de flores en mayor proporcion).
No se encontrd influencia de la disponibilidad de frutos en los tiempos de consumo, sin embargo, se
observd que cuando las martejas se alimentaron en menor proporcion de frutos, aumentd el
consumo de artropodos y flores. La flexibilidad en la dieta de las martejas les permite subsistir en

habitats fragmentados.

Palabras clave: Mono nocturno, dieta, consumo de ranas, mono caribefio, frugivoria



Abstract

The Caribbean night monkey or marteja (Aotus griseimembra) is listed as endangered vulnerable
(VU) of extinction by the IUCN due to the transformation and degradation of its habitat, however,
very little is known about its ecology and feeding behavior. This study describes the diet of a group
of martees and the influence of the availability of fruits from a fragment of tropical humid forest in
Santander, from August 2019 to March 2020. From focal animal samplings, it was found that fruits
were the main resource consumed (49.7%), followed by arthropods (21.1%), leaves and flowers
(approximately 13% each). The consumption of vertebrates (0.9%) was represented by the intake of
frogs, being the first time it has been recorded for the species. The consumption of 26 plant species
from 15 families was identified. The most representative species in the diet were Cecropia
membranaceae, Ficus dendrocida, Faramea capillipes and Duguetia antioquensis (consumption of
flowers in a higher proportion). No influence was found of the availability of fruits in the times of
consumption, however, it was observed that when the martens were fed a lower proportion of fruits,
the consumption of arthropods and flowers increased. The flexibility in the diet of the martens

allows them to subsist in fragmented habitats.

Keywords: Night monkey, diet, frog consumption, caribbean monkey, frugivory



Introduccion

Una de las principales amenazas para las poblaciones de primates en vida silvestre es la pérdida y
fragmentacion del habitat (Haddad et al., 2015), factor que ocasiona la disminucién del area apta
para las especies, genera aislamiento, pérdida de conectividad, y ademas, reduce la diversidad y
abundancia de los recursos alimenticios (Dagnachew, 2016). Sobrevivir en areas fragmentadas
depende de la flexibilidad de las estrategias ecoldgicas de cada especie ante los cambios de los

recursos disponibles (Stevenson et al., 2015).

Colombia se considera el pais con mayor riqueza de especies de Aotus spp. (APC, 2015), sin
embargo, cuatro de las ocho especies presentes, se encuentran en peligro de extincion en la
categoria de especies vulnerables (VU) de la UICN, debido a la rapida reduccion de su habitat
natural por deforestacion y establecimiento de cultivos (Link et al., 2021). Entre estas especies se
encuentra el mono nocturno caribefio (Aotus griseimembra), que se distribuye también en
Venezuela y habita bosques densos, fragmentados y abiertos (Henao-Diaz et al., 2020, Link et al.,

2021).

Los monos nocturnos (género Aotus), son los unicos primates nocturnos de América (Donati y
Borgognini-Tarli, 2006; Defler, 2010). Cumplen un importante papel como dispersores de semillas
ya que su dieta se basa en frutos, y es complementada en menor proporcion por hojas, flores y
artropodos (Kinzey, 1992; Defler, 2010; Castafio et al., 2010, Guzman et al., 2016). El tiempo que
invierten consumiendo ciertas especies y la preferencia, puede estar mediada por la produccion de
frutos del bosque (Fernandez-Duque y van der Heide, 2013), por ejemplo, en las poblaciones mas
australes de Aotus se ha observado que Aotus azarae consume mas hojas que frutos en época seca
(Fernandez-Duque y van der Heide, 2013) y Aotus lemurinus consume mas hojas que otros Aotus de

tierras bajas (Montilla et al, 2021).



Hasta el momento existen pocos estudios sobre la dieta de 4. griseimembra y debido a la creciente
presion y la acelerada tasa de fragmentacion que presentan los ecosistemas donde habita, es
importante que se realicen investigaciones sobre las necesidades de la especie y sus estrategias
ecologicas en habitats fragmentados (Defler, 2010; Link et al., 2021). Este conocimiento podria
usarse para proponer planes de conservacion con conocimiento cientifico riguroso. Partiendo de
este hecho, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo describir la dieta de un grupo de
Aotus griseimembra y la influencia de la disponibilidad de frutos de un fragmento de bosque

humedo tropical en San Juan de Carare, Santander, Colombia.



Marco de referencia

Aotus griseimembra (Elliot, 1912)

El mono nocturno caribefio o marteja, como se le conoce en Colombia, hace parte de los monos
nocturnos del nuevo mundo. Este primate de tamafio pequefio se caracteriza por su pelaje
relativamente corto, de coloracion castafio en el dorso, amarillo en el vientre, y extremidades con
dedos largos y delgados de color castafio claro con puntas discretamente oscuras (Hernandez-
Camacho y Cooper, 1976). La cabeza es pequefa con relacion al cuerpo y se resaltan los ojos de
gran tamafio con manchas blancas similares a cejas y bandas oscuras sobre la frente y coronilla, las
orejas son poco visibles entre la densidad de pelaje. La cola es moderadamente larga, no es prensil y
en los adultos se presenta una zona glandular representada por una mancha oscura en la region
genital, sobre la base ventral de la cola (Dixon, 1982; Defler, 2010). No tienen dimorfismo sexual y

el peso en los adultos varia entre 0,8 y 1,2 kg (Link et al., 2021).

Distribucion

La distribucion geografica de A. griseimembra abarca los bosques de tierras bajas del medio y alto
rio Magdalena, los valles de los rios Sint, San Jorge y bajo Cauca al noroeste de Colombia. Se
extiende hacia el norte, por las tierras bajas de la sierra de Santa Marta incluida una parte de la
peninsula de la Guajira y hacia el este, a través de la Sierra de Perija hasta el lago de Maracaibo en
Venezuela (Figura 1) (Hernandez-Camacho y Cooper, 1976; Defler, 2010; Link et al., 2021). Es
escasa la informacion de la distribucion altitudinal de A. griseimembra. Puede abarcar desde el nivel
del mar hasta los 1000msnm (Defler, 2007), pero se desconoce los limites de distribucion con

relacion a los monos nocturnos andinos, 4. lemurinus (Link et al, 2021).



Figura 1. Distribucion geogrdfica de A. griseimembra en Colombia

Nota: fuente: Link, A., Roncancio-Duque, N., Abondano, D., Acero-Murcia, A.C., Acevedo-
Garcés, Y.A., Agudelo, A., ... Velasquez-Tibata, J. (2017). Mapa de Aotus griseimembra. En
Biomodelos. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt.

Recuperado de: Asociacion Primatologica Colombiana.

Ecologia y habitat

A. griseimembra habita en bosques densos, fragmentados y abiertos (Henao-Diaz et al., 2020).
Pasan el dia descansando en huecos de arboles, ocupan territorios superpuestos de 2 a 4 ha y son
territoriales. Se alimentan principalmente de frutos y complementan su alimentacién con
artropodos, hojas y flores (Montilla et al., 2021). Son primates mondgamos y viven en grupos

pequefios de dos a cuatro individuos, compuestos generalmente por una pareja de adultos (macho y
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hembra) y su descendencia (un subadulto y un infante) (Dixson, 1982; Defler, 2010). El periodo de
gestacion tiene una duracion de 133 dias y tienen una cria por ano (Hunter, 1979). Al nacer, el
infante se transfiere al padre desde el primer o segundo dia (Dixson, 1982) y es este quien se
encarga, en gran medida, del transporte y cuidado, y solo se transfiere a la madre cuando va a ser
amamantado (Dixson y Fleming, 1981; Defler, 2010). La pubertad, que inicia cerca a los 282 dias y
se completa aproximadamente 397 dias después, se evidencia con el engrosamiento y
oscurecimiento de un parche de pelo ubicado en la parte ventral de la cola. Lo anterior, representa el
desarrollo de la zona glandular utilizada para marcaje, que puede ser un eficaz estimulo para
interactuar socialmente. La madurez sexual completa no se alcanza hasta antes de los 18-24 meses

(Dixon, 1982; Defler, 2010).

Conservacion

La especie se encuentra catalogada en estado Vulnerable de extincion de acuerdo con la Resolucion
192 del 10 de febrero de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo, por la cual se establece el
listado de especies silvestres amenazadas de la diversidad biologica colombiana, y por la [IUCN. Su
categoria de amenaza se da debido a la extensa pérdida de habitat en su area de distribucion, por
causa de la deforestacion, para el establecimiento de actividades humanas (como ganaderia,
agroindustrias y mineria). Adicional a esto, la caza de subsistencia y el comercio de mascotas

representan otra amenaza para las poblaciones silvestres (Link et al., 2021).

Se estima que el 17,2 % del rango de distribucion de la especie se encuentra en areas protegidas
como el PNN Sierra nevada de Santa Marta, PNN Tayrona, SFF Ciénaga Gran de Santa Marta y

otro tipo de areas protegidas (Henao-Diaz et al., 2020; Link, et al., 2021).



Antecedentes

La mayoria de las investigaciones sobre A. griseimembra se centran en temas moleculares y
celulares. Unicamente existen algunas notas de la historia natural (Defler, 2010). Respecto a la
dieta, esta solo ha sido descrita por Montilla et al. (2021). En esta investigacion, por medio de
seguimientos nocturnos durante 17 meses, se registraron datos sobre la dieta mediante el muestreo
por animal focal. Se identificdé que se alimentaban de 16 especies de plantas agrupadas en 13
familias, y fueron las familias Moraceae Rubiaceae y Urticaceae y las especies Ficus dendrosida,
Cecropia membranacea y Faramea capillipes en las que mayor tiempo invirtieron alimentandose.
Los alimentos mas consumidos fueron frutos, que representaron dos terceras partes del tiempo de
consumo, luego artropodos con aproximadamente 15% del tiempo de consumo, seguido de hojas y

flores que presentaron un porcentaje similar de 8,1%.

Se ha reportado que el género Aotus es frugivoro, sin embargo, debido a su amplia distribucion
latitudinal y altitudinal, el consumo de diferentes alimentos puede verse afectado por la escasez de
frutos (Fernandez-Duque, 2007). Fernandez-Duque y van der Heide (2013) calcularon, en un
bosque de galeria, la produccion de alimentos por medio de la recoleccion de datos fenologicos y su
relacion con la alimentacion, durante dos afios. Encontraron que los cuatro grupos de monos
estudiados de la especie 4. azarae mostraron flexibilidad dietética, siendo los frutos el alimento mas
consumido durante la época seca del primer afio y las hojas durante la época seca del segundo, pues

en este ultimo afio hubo menos frutas disponibles.

Para dos grupos de 4. lemurinus en un fragmento de bosque andino con presencia de sombrios de
café, Guzman et al. (2016) identificaron el consumo de 19 especies de plantas, representadas en 14
familias, siendo las especies Cecropia sp., Citrus sp. y Myrcia sp fuente importante de alimento,

pero ademas, registraron el consumo de frutos de P. integrifolia y flores de Erythrina poepiggiana,



especies usadas en las plantaciones de sombrios de café. Los frutos fueron el alimento que mas

consumieron, seguido por flores, hojas, y en menor proporcion insectos.



Pregunta de investigacion

(Como estd compuesta la dieta de un grupo de Aotus griseimembra? ;Sus porcentajes de consumo
pueden verse influenciados por la productividad de frutos en un fragmento de bosque himedo

tropical en San Juan de Carare, Santander, Colombia?



Justificacion

Igual que otras especies de primates presentes en Colombia, los monos nocturnos sufren las
presiones de la pérdida y fragmentacion de su habitat natural por causa de actividades antrdpicas,
desencadenando el declive de su poblacion y localizando a algunas especies, como A. griseimembra
en peligro vulnerable de extincion. Esto sumado a que los estudios sobre su ecologia,
comportamiento, influencia de factores abidticos como la temperatura y ciclos lunares son escasos,

hace que la conservacion de las especies sea sumamente dificil.

Debido a que Colombia cuenta con la mayor riqueza de monos nocturnos, existe la necesidad de
estudiar y aportar conocimientos cientificos, ademas a medida que continte la perdida de bosques,
es indispensable monitorear estas especies de cerca, con el fin de desarrollar planes de conservacion

adecuados.



Objetivos

Objetivo general

Describir la dieta de un grupo de Aotus griseimembra y la influencia de la disponibilidad de frutos
sobre su dieta en un fragmento de bosque humedo tropical en San Juan de Carare, Santander,

Colombia.

Objetivos especificos

- Describir la composicion de los items alimenticios incorporados en la dieta de un grupo de

A. griseimembra.

- Cuantificar los tiempos de consumo invertidos en las especies que componen la dieta de A.

griseimembra.

- Cuantificar la disponibilidad de frutos en un fragmento de bosque humedo tropical en San

Juan de Carare, Santander.

- Identificar la relacion entre la disponibilidad de frutos y los tiempos de alimentacion de los

distintos componentes de la dieta de un grupo de 4. griseimembra.
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Métodos

Area de estudio

El estudio se desarrollé en un fragmento de bosque de aproximadamente 30 hectareas, ubicado en la
Hacienda San Juan de Carare en el municipio de Cimitarra, Santander, Colombia (6° 42° 58.20" N y
74° 08’ 02.71" O) a una altura promedio de 92 msnm (Figura 1). Esta localidad, se situa en el valle
del rio Magdalena, entre las cordilleras Central y Oriental y corresponde a, una finca ganadera
conformada por una matriz de pastizales destinados a la ganaderia, sabanas inundables y fragmentos

de bosque con diferentes tamafos.

Las condiciones bioclimaticas de la zona de estudio se caracterizan por presentar una temperatura
que varia entre 24 y 34°C, humedad relativa del 80% y una precipitacién anual que varia entre 2500
y 3500 mm, con un régimen de lluvias bimodal, con dos periodos de altas lluvias, el primero entre
marzo y mayo y el segundo entre septiembre y noviembre; y dos periodos de bajas lluvias entre
diciembre y febrero, y junio y agosto.
Los bosques del area de estudio se ubican en la categoria de zona de vida de Bosque Huimedo

Tropical (Bh-T) segln la clasificacion de Holdridge (1967).

El fragmento de estudio es estacionalmente inundable ya que durante la temporada de altas lluvias
se acumulan grandes cantidades de agua provenientes de los afluentes del Rio Magdalena (que se
encuentra aproximadamente a 4 km), el cafio San Juan (con el cual limita al este) y el Rio Carare, lo

que desencadena periodos de inundacion que varian desde unos pocos dias a varias semanas.
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Figura 2. Area de estudio. Hacienda San Juan de Carare, Santander, Colombia
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Toma de datos

El periodo de estudio comprendid entre agosto de 2019 y marzo de 2020, en donde se empleo la
metodologia de monitoreos nocturnos por medio de seguimientos directos a un grupo de A.
griseimembra conformado por dos adultos (un macho y una hembra), y una hembra subadulta,
previamente habituados. Con ayuda de binoculares (Nikon Monarch 10x42) y linternas forradas con
papel celofan para minimizar los efectos de la luz hacia las martejas, se realizaron seguimientos

durante cinco noches a la semana entre las 6:00 p.m. y las 6:00 a.m.

El seguimiento se basé en el método de animal focal (Altmann, 1974), que consistid en elegir un
individuo adulto o subadulto del grupo familiar y se centraron las observaciones en ¢l durante 20

minutos. Los muestreos de animal focal se rotaron entre los adultos parentales y el subadulto para

12



obtener un muestreo similar de cada miembro del grupo. Para cada focal se tomaron registros

instantaneos cada dos minutos de la actividad que estaba realizando el individuo.

Dieta

Para describir la dieta y el comportamiento de alimentacion, se clasificaron todos los registros
instantaneos en los cuales se estaban alimentando los individuos focales en los items: frutos,
artropodos, hojas, flores, vertebrados y otros para alimentos diferentes a los previamente
establecidos. Posteriormente, se determinaron los porcentajes de consumo general y quincenal de

cada item.

Porcentaje de consumo item = (n;/N) * 100
Donde n; corresponde nimero de veces que se repite cada uno de los items y N a la sumatoria de

todas las actividades de alimentacion.

Ademas de los eventos de alimentacion registrados a través del protocolo de animal focal, también
se registraron datos ad libitum de alimentacion. En ambos casos se tomd registro de la hora de
inicio del evento, la hora final y el alimento consumido. Cuando el individuo se aliment6 de un item
vegetal, se anoto la parte de la planta que consumio, se tomaron datos de la circunferencia a la
altura del pecho (CAP) y de la ubicacion del arbol por medio de un GPS (Garmin GPSMAP 64sx),
posteriormente se marcd con cinta flagging y una placa metalica con un respectivo codigo (#AG).
Finalmente, se colectaron muestras botanicas para su respectiva determinaciéon con ayuda de la
clave taxondémica de Gentry (1993) y del Magdalena Medio (Idarraga, 2016). A partir de estos
eventos se determin6 la composicion de la dieta y el porcentaje de consumo total de cada especie o

morfo especie, de la siguiente manera:
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Porcentaje de consumo especie = (n;/N) * 100
Donde #n; corresponde al tiempo de consumo de cada especie y N a la sumatoria de todo el tiempo

invertido en alimentacion.

Se calcul6 dentro de cada especie de planta en que proporcidn estan usando los frutos, hojas y flores
con el fin de identificar que parte de la especie es la que mas aprovechan. También se cuantifico la
cantidad de veces que las martejas visitaron cada especie y se calculd el indice de Simpson para

determinar la diversidad de plantas que hacen parte de la dieta.
A= pi’

Donde: A= indice de Simpson, y pi= representa la abundancia proporcional de la especie i, en este

estudio fue tomado como el numero total de eventos de alimentacion de cada especie de planta.

Adicionalmente se realizé una curva de acumulacion de especies y de cobertura de muestreo por el

método de rarefaccion extrapolado a 1100 puntos utilizando el paquete iNEXT de R Studio.

Los porcentajes de consumo quincenal se transformaron por medio de la funciéon arcoseno (arcsen)

para hacer el ajuste con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Disponibilidad de frutos

Para estimar la disponibilidad de frutos se utilizé una simplificacion de la metodologia de transectos
fenologicos descrita por Stevenson (2004). Quincenalmente se recorrieron cuatro transectos con una
longitud total de 1420 m, en los cuales se identificaron los arboles en fructificacion a partir de la
presencia de frutos o flores en el suelo de transecto. Para cada arbol identificado en fructificacion se
verificod que sus copas se encontraran por encima de la trocha, se registro su especie o morfoespecie

y su ubicacion, ademas, se midio el CAP y la distancia perpendicular al transecto.
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La disponibilidad de frutos se estim6 de dos maneras: (1) el nimero de arboles en fructificacion por
hectarea (No de individuos ha™), que corresponde al total de individuos registrados en
fructificacion por quincena sobre el area de muestreo de la fenologia (AMF), que se calculdé como
dos veces las distancia perpendicular promedio de los arboles al transecto y la longitud total de los
transectos, asi: [AMF = 2DPT * LT ] donde DPT es la distancia promedio de los arboles en
fructificacion al transecto y LT es la longitud total de los transectos; y (2) la sumatoria del area basal
de los arboles en fructificacion por hectarea (m? ha™). El area basal fue estimada asumiendo que los
periodos de fructificacion de un arbol tienen una distribucion triangular de acuerdo a una
distribucion normal, es decir, tienden a presentar un pico de productividad hacia la mitad de su
periodo productivo, por lo tanto, cuando un individuo se registr6é en fructificacion durante varias
quincenas seguidas la productividad se repartio entre estos periodos, asignandole (a cada periodo)
un coeficiente derivado del tridangulo de pascal que se multiplico por su valor de area basal. Este

resultado represento la disponibilidad que aporta ese arbol durante una quincena particular.

La relacion entre la disponibilidad de frutos quincenal y el tiempo de consumo de los items, fue
determinada por medio de una correlacion de Pearson ya que los datos cumplieron con los

supuestos de normalidad. Todos los andlisis se realizaron en la plataforma R Studio version 4.0.5

Resultados

Dieta

Para el grupo de martejas estudiado la actividad de alimentacion se registrd en 240 focales y abarcéd
un total de 2438 minutos, entre agosto de 2019 y marzo de 2020. Los frutos fueron el item en el
cual invirtieron mas tiempo con 49,7% de consumo, seguido por artropodos con 21,1%, flores con

13,8%, hojas con 12,2% (91% correspondiente a hojas nuevas y 8% a hojas maduras), el item
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“otros” que incluia ramas, tallos y alimentos no identificados, con 2,4% y por ultimo vertebrados

con 0,9%.

Variacion quincenal

En el patrén alimenticio quincenal el consumo de frutos fue el item principal. Sin embargo, para las
quincenas del 15 de agosto y 30 de enero las hojas fueron consumidas en mayor proporcioén que los
frutos, y para la quincena del 15 de octubre las flores abarcaron el mayor porcentaje de consumo

(Figura 3).

Durante el tiempo de estudio se observo que cuando el consumo de frutos disminuia, aumentaba el

de artropodos (rpearson=-0,56; p<0,05; N=13) vy flores (rpearson=-0,93; p<0,01; N=13). (Figura 3).

Figura 3. Proporciones quincenales de los items incluidos en la dieta de las martejas y

estimaciones de la productividad de frutos
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Composicion de la dieta

La dieta de las martejas estuvo compuesta principalmente por plantas, de estas aprovecharon sus
hojas, flores y frutos y en algunas ocasiones las ramas y tallos (Tabla 1). Asi mismo, su dieta fue
complementada con el consumo de artropodos y en tres oportunidades se logrd observar que se
alimentaban de anfibios (rana), los cuales se consumieron en su totalidad y no fue posible una

determinacion.

Se registrd el consumo de 26 especies de plantas que corresponden a 15 familias. La curva de
acumulacion de especies extrapolada sugiere, que, es posible aumentar sutilmente el nimero de
especies a partir de la determinacion de las plantas que no estan identificadas o de mayor tiempo de
muestro, ya que presenta un comportamiento casi asintotico. La cobertura de muestreo se estimd en

98% lo que lo que indica una buena representatividad del muestreo (Figura 4).

Figura 4. (4) Curva de acumulacion de especies y (B) curva de cobertura de muestras (orden q=0).
La linea continua indica interpolacion y la linea punteada indica extrapolacion a 1100 eventos. La

sombra muestra el intervalo de confianza del 95%.
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Las familias mas importantes en la dieta de las martejas fueron Urticaceae (24,3%), Moraceae
(18,4%) y Rubiaceae (10,3%), que suman mas del 50% del tiempo de consumo, les sigue
Annonaceae en la que emplearon el 4,6% y para el resto de las familias invirtieron individualmente

menos del 2% del tiempo alimentdndose (Figura 5). Para el 16,4% del tiempo invertido en
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alimentacion no se logro identificar la especie de planta consumida, debido a que la mayoria de
estos eventos ocurrieron en el dosel, donde los monos se alimentaron de hojas u otras partes de la

planta y se presentd gran dificultad para determinar el arbol o liana parental.

Respecto a la cantidad de especies, la familia mas representativa fue Rubiaceae con cinco especies y
Moraceae, Fabaceae y Annonaceae, con tres especies cada una. Casi la mitad del tiempo total de
consumo de la dieta (46,1%) estuvo representado por cuatro especies, estas fueron Cecropia
membranacea con 24,3%, Ficus dendrocida con 13%, Faramea capillipes con 4,4% y Duguetia

antioquensis con 4,4% en esta ultima, la mayor parte del consumo fue de flores (Figura 5A; Tabla

).

En cuanto al consumo unicamente de frutos, las familias mas consumidas concuerdan con las
familias mas importantes de la dieta en general. En hojas, las familias Rubiaceae, Salicaceae y
Fabaceae (i.e., género Zygia) fueron las més consumidas. Las flores de las familias Annonaceae,

Piperaceae y Rubiaceae (e.g., Genipa americana) fueron las principales.

Debido a la complejidad de determinacion de los artropodos que consumian las martejas,
unicamente se logré identificar la familia Cicadidae, en la que invirtieron el 3% del tiempo de
alimentacion. El resto de eventos estuvo representado por el consumo de libélulas (Odonata),

orugas, mariposas y polillas (Lepidoptera) y demads artropodos no identificados.

Tabla 1. Especies consumidas (en porcentaje de tiempo) por A. griseimembra y el item que

aprovechan de cada especie. FR=Frutos, FL=Flores, HO=Hojas

Porcentaje Item consumido (%)
Familia Especie de tiempo
FR FL HO
Anacardiaceae Spondias mombin 1,1 95,5 - 4.8
Annonaceae Duguetia antioquensis 4.4 18,7 80,2 1,1
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Duguetia colombiana 0,1 - 100 -
Xylopia amazonica 0,1 - 64,3 35,7
Bignoniaceae Crescentia cujete 0,1 15,8 - 84,2
Cicadidae 3
Machaerium capote 0,5 10 46,7 43,2
Fabaceae Zygia inaequalis 0,1 - - 100
Zygia sp 0,2 66,9 - 33,1
Lauraceae Nectandra sp 0,02 - - 100
Loganiaceae Strychnos sp. 0,01 - - 100
Luehea sp. 0,05 - - 100
Malvaceae
Vasivaea podocarpa 1,8 100 - -
Meliaceae Guarea guidonia 0,3 98,4 - 1,6
Ficus dendrocida 13 100 - -
Moraceae Ficus insipida 2 100 - -
Ficus sp. 3.4 933 - 6,7
Myrtaceae Eugenia sp. 0,2 100 - -
Piperaceae Piper sp. 1,6 17,3 65,6 17,1
Polygonaceae Coccoloba lehmannii 1 100 - -
Faramea capillipes 4.4 73,2 20,4 6,4
Faramea sp. 2,7 98,5 - 1,5
Rubiaceae Genipa americana 0,8 - 90,5 9,5
Psychotria sp. 0,3 28,9 - 71,1
Randia sp. 2,2 - 100 -
Salicaceae Casearia sp. 0,6 84 - 15,1
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Urticaceae Cecropia membranacea 243 99,9 - 0,1

Plantas no determinadas 16,4
Artrépodos no 10,7
determinados

Vertebrados no 0,2

determinados

Otros 33

Total 100

C. membranaceae fue la especie mas visitada por las martejas, con un total de 325, seguida por F.
capillipes con 39, Faramea sp. con 25, D. antioquensis con 22, F. dendrocida con 20 y Piper sp.

con 16, el resto de las especies recibieron menos de 10 visitas cada una (Figura 5B).

Figura 5. (4) Principales especies de plantas que componen la dieta de A. griseimembra.

(B) Numero de visitas a cada especie de planta
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Numero de visitas

Especie

A pesar de que F. capillipes y Faramea sp. fueron la tercera y sexta especie, respectivamente, en las
cuales las martejas invirtieron mas tiempo de consumo, fueron la segunda y tercera mas visitadas,
por encima de F. dendrocida (una de las especies mas consumidas) (Figura 5). Un caso similar
ocurre con Piper sp., pues el tiempo invertido fue apenas del 1,6% tuvo una frecuencia de visitas de

16 veces (cuatro veces menos que F. dendrocida).

El indice de Simpson indicdé una dominancia de 0,38, siendo C. membranaceae la especie con

mayor pi (pi =0,60), y una diversidad relativamente alta de 0,62 al estar mas cercano al valor de 1.

Disponibilidad de frutos

El muestreo fenologico se realizd quincenalmente a través de cuatro transectos que sumaron un total
de 1420 metros, en donde se registraron 259 arboles en fructificacion agrupados en 22 especies, con
una distancia promedio perpendicular al transecto de 1,5m. Por medio de 14 muestreos quincenales
se estimd un valor de densidad promedio de arboles frutales en fructificacion o floracion de 43,6 +

18,6 individuos ha™' y un area basal total promedio de arboles en fructificacién de 6,7 + 3,6m? ha™'.
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Estos dos indicadores utilizados para estimar la productividad de frutos se correlacionaron

positivamente (r de Pearson = 0,795, P<0,01)

Las especies mas representativas a nivel de frecuencia de aparicion quincenal fueron Faramea
capillipes, Spondias mombin y Genipa americana. La distribucion temporal de productividad de
frutos muestra un pico marcado para los meses de agosto, donde es mayor el area basal, y
septiembre que presentd mas individuos, pero menos productivos. Los meses de menor

productividad se presentaron en enero y marzo (Figura 6).

Figura 6. Estimaciones de la productividad de frutos segun la densidad de drboles frutales y su

darea basal en un fragmento de bosque en San Juan de Carare
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Relacion entre la disponibilidad de frutos y la dieta

No se encontr6 una relacion significativa entre la variacion quincenal de la disponibilidad de frutos
(ni de los arboles en fructificacion por hectarea, ni del area basal de los arboles en fructificacion) y
la variacion de los componentes de la dieta (Tabla2). No se calcul¢ el item vertebrados debido a que

el numero de registros no fue suficientemente representativo por causa del consumo esporadico.

Tabla 2. Correlaciones entre disponibilidad de frutos (segun area basal y numero de individuos) y

los items de la dieta de un grupo familiar de martejas en San Juan de Carare, Santander, Colombia

ftems Pr9ductividad No Individuos
. .. (Area basal) produciendo
alimenticios
Rpearson p Rpearson p

Frutos -0,08 0,80 -0,09 0,77
Artropodos 0,35 0,24 0,11 0,72

Hojas -0,30 0,39 -0,12 0,73

Flores 0,30 0,56 0,24 0,65

Otros -0,38 0,25 -0,26 0,44

Discusion

Al igual que el comportamiento alimenticio descrito en otros estudios de Aotus spp. (4. vociferans:
Puertas et al., 1992; 4. lemurinus: Castano et al., 2010, Guzman et al., 2016, Montilla et al., 2021;
Bustamante-Manrique et al., 2021; 4. azarae: Fernandez-Duque y van der Heide, 2013), se
evidencio que la dieta en este estudio de A. griseimembra es principalmente frugivora. Como
familia mas relevante respecto al tiempo invertido en el consumo de frutos, se encuentra Urticaceae,
que también ha sido registrada en la dieta de monos nocturnos de montafia y de tierras bajas (A4.
lemurinus 'y A. nigriceps, respectivamente), siendo el género Cecropia el mas utilizado
(Helenbrook, 2019; Montilla et al., 2021). Las infrutescencias del género Cecropia han desarrollado
un papel importante en la alimentacion de diferentes vertebrados como aves, murciélagos, monos,
entre otros, sin embargo, su contenido de nutrientes es relativamente bajo (Wendeln, 2000) debido a
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que, contiene una fraccion del 25% que es hidrosoluble, compuesta por azucares (C6 y C12) y
aminoacidos, derivados del perianto, pero contrario a otras plantas pioneras neotropicales, carece de
una pulpa acuosa y azucarada, en cambio es rico en fibra y semillas, y pobre en energia bruta y
lipidos (Herbst, 1986; Fleming y Williams, 1990). En los murciélagos frugivoros se ha propuesto
que la ingesta de grandes cantidades de infrutescencias compensa el contenido relativamente bajo
de nutrientes (Lobova et al., 2003; Charles-Dominique, 1986). En las martejas podria estar
ocurriendo este mismo comportamiento debido a que se encontrd6 que C. membranacea fue la
especie a la que mas visitaron, y de la que mas consumieron. Esta especie es muy abundante en
bordes de bosque, zonas riparias y zonas de regeneracion, como es el caso de los fragmentos de

estudio.

Moraceae, fue la segunda familia en la cual las martejas invirtieron mas tiempo alimentandose,
representada por el consumo del género Ficus que ha sido considerado extremadamente importante
en la dieta de los monos nocturnos (Puertas et al., 1992; Fernandez-Duque, 2007; 2013; Castafio et
al., 2010), de otros primates y frugivoros neotropicales (Milton, 1991; Shanahan, 2001; Serio-Silva
et al., 2002; Urquiza-Haas, 2008; Parr et al., 2011), hasta el punto de ser sugerido como un
elemento clave en los bosque tropicales (Nason et al., 1998; Terborgh, 1986). Las especies de Ficus
presentan asincronia intraespecifica en la produccion de frutos durante todo el afio, generando una
sobreabundancia de alimento (Milton, 1991; Parr et al., 2011). Aunque para este género se han
reportado valores nutricionales altos en comparacion con otros frutos (Wendeln, 2000), también se
ha sugerido que tienen una baja calidad nutricional (Leighton, 1993; Serio-Silva et al, 2002). De
cualquier modo, la ingesta de frutos de Ficus spp., que estan compuestos, en general, por 77% de
agua, pulpa y semillas, con aproximadamente un tercio de componentes digeribles, proporcionan

principalmente carbohidratos, lipidos, proteinas (una fraccion aportada por materia animal),
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minerales (i.e. calcio y fosforo) y algunos aminodcidos (e.g. leucina, lisina, valina) cuando se
combinan diferentes especies o con la ingesta de grandes cantidades de pulpa (Wendeln, 2000;
Serio-Silva et al, 2002; Urquiza-Haas, 2008). Las martejas invirtieron el 2,07% del tiempo
alimentandose de F. insipida, de acuerdo a Wendeln (2000), esta podria ser una fuente de alimento
mas valiosa (en comparacidon con otras 14 especies de Ficus) ya que contiene altos valores de
proteina, la  mayoria de los aminoicidos esenciales 'y  varios  minerales.
Por otra parte, se ha propuesto que los monos aulladores probablemente seleccionan los arboles de

Ficus en su dieta para satisfacer su necesidad de agua (Nagy y Milton, 1979; Urquiza-Haas, 2008).

La familia Rubiaceae presenta una distribucion cosmopolita con mayor diversidad de especies en
areas tropicales o subtropicales (Timilehin et al., 2017). Esta familia es dispersada tanto por
primates grandes como los Atelinae, que consumen plantas con cascaras indehiscentes duras como
los frutos de Genipa (Arroyo-Rodriguez et al., 2015; Chaves et al., 2015), como por frugivoros mas
pequefios que pueden ser aves, murciélagos y otros primates como monos nocturnos (Montilla et
al., 2021) y lémures (Atsalis, 1998) que aprovechan los frutos mas pequefios de Faramea y
Psychotria, por ejemplo (Albert-Daviaud et al., 2018). En este estudio, Rubiaceae fue la familia
mas representativa respecto al niimero de especies consumidas por las martejas, de las cuales
aprovechan sus frutos, hojas y flores. El género Faramea, que fue el principal de esta familia con
relacion al consumo de frutos, presenta una pulpa compuesta predominantemente por carbohidratos

(Schupp, 1988).

Como se pudo evidenciar, las martejas visitaron Faramea més veces en comparacion con otras
especies en las que invirtieron mas tiempo. Esto podria deberse a la abundancia de alimento que
ofrecen las especies clave y de gran porte como los Ficus, donde las martejas pueden pasar gran

parte del tiempo consumiendo, mientras que en especies mas pequeias de Faramea o Piper
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probablemente no encuentran la misma abundancia por eso invierten menos tiempo, pero las visitas

pueden ser iguales o superiores (Nason et al., 1998).

Es posible que las martejas inviertan la mayor cantidad de su tiempo en especies de frutos que no
sean las mds nutritivas, sin embargo, la disponibilidad permanente de F. dendrocida y C.
membranacea les ofrece la oportunidad de usarlos de manera intensiva y probablemente satisfacer

sus necesidades basicas de nutrientes (Serio-Silva et al, 2002)

Esto nos lleva a considerar que asi los mayores porcentajes de consumo se hayan concentrado en
tres o cuatro especies, los resultados del indice de Simpson que indican diversidad en el consumo
vegetal y la cantidad de visitas, sugieren que la variedad es supremamente importante y abren
cuestionamientos sobre si el consumo de las especies en las que invierten mas tiempo es por
preferencia o por disponibilidad. Helenbrook (2019), por ejemplo, plantea que el consumo de
Cecropia “podria tener poco que ver con la preferencia sino mas bien con la disponibilidad de esta

especie en bosques secundarios”

Las martejas complementaron su dieta con el consumo de artrépodos, estos aportan un importante
contenido de proteinas, grasas y minerales (Koufimska y Adamkova, 2016). A pesar de que estos
aportes dependen del tipo de insecto, su etapa de desarrollo, el ecosistema y el clima en el que
habitan (Bukkens, 1997; Ramos-Elorduy, 2008), por lo regular, son ricos en nutrientes. Es el caso
de las orugas, por ejemplo, las pertenecientes a la familia Saturniidae (Lepidoptera) demostraron ser
una fuente rica en lisina (Bukkens, 1997), ademads, otros insectos también se han reportado ricos en
aminoacidos esenciales como treonina y triptofano (Sogbesan and Ugwumba, 2008; Oibiokpa,
2018). Se ha registrado que las larvas o pupas presentan un contenido mas alto de grasa en
comparacion con los adultos y que las orugas pertenecen a los insectos con mayor contenido de

grasa (Xiaoming et al., 2010; Tzompa-Sosa et al., 2016). Ramos-Elorduy et al. (1997),
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determinaron 60% de proteina (en materia seca) en la composicidon quimica de una chicharra

(Proarna sp.).

El item vertebrados estuvo representado por el consumo de ranas, siendo la primera vez que se
reporta el consumo de anfibios para la especie. Es posible que haya sido un consumo ocasional, sin
embargo, en otras especies del género como 4. nancymaae se report6 el intento de capturar una rana
arboricola, ademas del consumo de lagartijas y geckos (Wolovich, 2010). Este consumo puede
aportar a la dieta una buena fuente de proteinas, aminoacidos esenciales y grasas (Dominguez,

2019).

Aunque no se encontr6 una correlacion significativa entre el consumo de algun item de la dieta y la
productividad, se hallé6 una correlacion negativa significativa entre el consumo de frutos e items
complementarios, que permitid observar que en las quincenas en las cuales las martejas
consumieron menos frutos aumentd el consumo de artrépodos y flores (Figura 3), esto podria ser
una respuesta a la necesidad de satisfacer las demandas energéticas. En general, las flores aportan
un menor contenido de energia, pero mayor de proteinas en comparacion con los frutos.
Algo similar ocurre con las hojas pues contienen menos carbohidratos que los frutos e incluso que
las flores, pero mas proteinas sobre todo en las hojas jévenes (Milton 1981; 1993), estas ultimas,
ademas, contienen menos fibra y compuestos secundarios que las hojas maduras, por lo tanto

presentan mayor digestibilidad (Julliot y Sabatier, 1993).

Contrario a lo hallado en este estudio, Fernandez-Duque y van der Heide (2013) encontraron

relacion entre la disponibilidad de recursos y el tiempo invertido en el consumo de los items de la
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dieta de los monos nocturnos. Reportaron (en un bosque subtropical) un aumento en el consumo de
hojas durante la temporada seca. Este comportamiento puede ser una respuesta de supervivencia de
los individuos, influenciada por la estacionalidad de la distribucion austral de la especie 4. azarae,
para compensar la escasez de frutos con el consumo de otros items disponibles, como se ha

propuesto para otros primates (Stevenson, et al., 2000).

Puede ser por este mismo motivo que el consumo de hojas por parte de 4. griseimembra fue menor
al reportado en otras investigaciones con especies del género (Giménez y Fernandez-Duque, E.
2003). Ciertamente, el agua es uno de los factores determinantes en la formacion de frutos
(Varallyay, 2008; Kennedy, 1993) y en los bosques hiimedos mas cercanos a la linea ecuatorial
como San Juan de Carare, el agua no parece ser un factor limitante pues se ha reportado presencia
de frutos durante todo el ano (Beltran y Link, 2010), contrario a lo que ocurre en latitudes mas altas
como en los bosques subtropicales donde la produccion de frutos depende del agua absorbida por la

planta en la época de lluvia (Fernandez-Duque y van der Heide 2013).

Uno de los factores por los que probablemente no se encontrd relacion entre la disponibilidad de
frutos y los tiempos de alimentacion se puede deber a que en algunas ocasiones el uso del area basal
para estimar la disponibilidad de frutos puede sobrestimar la produccion de arboles (Stevenson,

2004). Ademas, la fenologia inicamente represent6 el 62,3% de las plantas de la dieta.

La flexibilidad que muestra el grupo de estudio de martejas, en el consumo de diferentes items
incorporados a su dieta, puede ser uno de los motivos por los cuales logran subsistir en habitats
fragmentados. Otros grupos de monos nocturnos han mostrado cambios es su comportamiento
alimenticio, por ejemplo, para 4. lemurinus, se reportd el consumo de frutos de Persea americana y
Citrus reticulata en un fragmento de bosque periurbano (Bustamante-Manrique et al., 2021). Sin

embargo, en primates, esta flexibilidad ecoldgica para enfrentar los desafios y oportunidades
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ecologicas puede presentarse a escala de individuos (Gonzalez y Stevenson, 2009, Guzman et al.,

2016), por lo tanto es importante continuar investigando los requerimientos ecoldgicos.

Conclusiones

La dieta del grupo de A. griseimembra presente en San Juan de Carare esta compuesta por material
vegetal, del cual consumen frutos, flores, hojas, ramas y tallos, y la complementan con el consumo
de artropodos y vertebrados. La mayor cantidad de tiempo la invirtieron consumiendo frutos
principalmente de tres especies, luego artrépodos con el consumo de chicharras, seguidos de hojas,

flores y la menor cantidad de tiempo en el consumo de ranas.

En este estudio no se encontrd influencia de la disponibilidad de frutos sobre el tiempo de consumo
de los items de la dieta, sin embargo, se observd que cuando las martejas se alimentaron de menor

proporcion de frutos, aumentaron el consumo de artropodos y flores.
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