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RESUMEN La memoria espacial se considera un factor se-
lectivo en la evolucion de la inteligencia. Los estudios en
animales permiten pensar que los procesos cognitivos des-
criptos en humanos comparten caracteristicas con los de
otras especies. Se estudi6 el comportamiento espacial vin-
culado a la busqueda del alimento de los monos capuchinos
y su capacidad de retener informacion sobre la ubicacion y
estado del mismo. Durante los seguimientos de tres grupos
de Cebus nigritus silvestres se aplico un disefio observacio-
nal cualitativo que evalu¢ las cantidades de fruta madura e

inmadura presentes en los arboles frutales consumidos por
los monos en sus desplazamientos diarios. Las visitas a los
arboles de frutos indicaron que los monos retienen infor-
macion particular sobre la ubicacion y condicion de cada
arbol. Los resultados obtenidos son fundamentales para la
comprension del funcionamiento de los mecanismos cogni-
tivos no mediados por el lenguaje, lo cual permite ampliar
los conocimientos de la base biologica del comportamien-
to espacial no humano. Rev Arg Antrop Biol 18(1), 2016.
doi:10.17139/raab.2016.0018.01.01

KEY WORDS Cebus=Sapajus nigritus; fruiting trees; speed of approach; visit

ABSTRACT Spatial memory is considered a selective fac-
tor in the evolution of intelligence. Animal studies lead us
to believe that cognitive processes described in humans
may have much in common with those of other species.
We studied the foraging spatial behavior of capuchin
monkeys and their ability to retain information about food
location and quality. We analyzed whether individuals
were able to integrate stored information about food sites
and changes in the ripening of the resource. A qualitative
observational design was used to monitor three groups of

La memoria espacial se considera un fac-
tor selectivo en la evolucion de la inteligencia
(Milton, 1981) asociado con multiples proce-
sos cognitivos (Fagan et al., 2013) y evolutivos
(Milton, 1981). Numerosas investigaciones
han determinado que los primates realizan mo-
vimientos directos hacia parches de alimen-
to de una forma que sugiere un proposito y la
utilizacion de un mapa espacial del ambiente
(Garbery Dolins, 1996; Plattetal., 1996; Garbery
Paciulli, 1997; Janson, 1998; Pochron, 2001;
Cunningham y Janson, 2007; Janson y Byrne,
2007; Noser y Byrne, 2007).

En el caso de los primates que habitan sel-
vas tropicales y subtropicales (entre los que se
encuentran los primates sudamericanos), la di-
versidad de plantas que son fuente de alimento
y la forma en que éstas se distribuyen en tiem-
po y espacio han sido sefialadas como la mayor

wild Cebus nigritus in their daily movements, evaluating
the amounts of ripe and unripe fruit present in the fruit-
ing trees consumed by monkeys. Visits to fruiting trees
showed that monkeys remember specific information on
the location and condition of each tree. These findings
are essential to understand cognitive mechanisms not
mediated by language, allowing a more comprehensive
analysis of the biological basis of non-human spatial be-
havior. Rev Arg Antrop Biol 18(1), 2016. doi:10.17139/
raab.2016.0018.01.01

fuerza selectiva en el desarrollo de las compleji-
dades cerebrales avanzadas (Milton, 1981), per-
mitiendo el abordaje de la conducta de busque-
da del alimento como uno de los ambitos mas
accesibles a un enfoque cognitivo comparado
(Tujague, 2013). Si se asume que el hecho de
minimizar las distancias recorridas hacia fuen-
tes de recurso es un objetivo de la estrategia de
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forrajeo de primates, entendiendo al forrajeo
como toda pauta de comportamiento que im-
plique la busqueda, localizaciéon y consumo de
alimento, (Boyer et al., 2003), observar que se
mueven al recurso disponible mas cercano es
consistente con la idea de que conocen donde
se ubican los recursos alternativos (Janson y
Byrne, 2007). A su vez, los patrones de madu-
racion de frutos de cada especie vegetal ofrecen
una ventaja a aprovechar por los frugivoros si
fueran capaces de memorizar estos esquemas
(Janmaat et al., 2006; Anzelc, 2009). Observa-
ciones en vida silvestre demostraron que dis-
tintas especies de primates viajaban de manera
directa hacia los recursos sugiriendo que antici-
paban donde y cuanto alimento iban a encontrar:
Cebus apella (Janson, 1998); Papio hamadryas
cynocephalus (Pochron, 2001, 2005); Cerco-
cebus atys atys, Lophocebus albigena johns-
toni (Janmaat et al., 2000); Phitecia phitecia
(Cunningham y Janson, 2007); Papio urcinus
(Noser y Byrne, 2007); Ateles geoffroyi yuca-
tanensis (Valero y Byrne, 2007), aun cuando las
cantidades variaran en el tiempo como es el caso
de los frutos (Janmaat et al., 2006; Janmaat et
al., 2013). En este contexto, los investigadores
han utilizado el aumento de la velocidad en el
movimiento de los primates como evidencia de
estas capacidades cognitivas de anticipacion
(Janson, 1998; Janmaat et al., 2006; Janson y
Byrne, 2007).

En este trabajo se describe el estudio lleva-
do a cabo por una de las autoras (MPT) cuyo
objetivo fue evaluar el comportamiento espacial
vinculado a la bisqueda del alimento de Cebus
nigritus, considerado actualmente por Lynch
Alfaro y colaboradores (2011, 2012) como
Sapajus nigritus, y su capacidad de retener in-
formacion sobre la ubicacion y estado del mis-
mo (memoria espacial) en el Parque Nacional
Iguazu, Argentina. El mono capuchino es una
especie de primate diurna con una dieta basa-
da predominantemente en frutos y artrépodos.
En Iguazu, los capuchinos consumen pulpas
de frutos de al menos 81 especies diferentes de
arboles, enredaderas, arbustos y epifitas. Viven
en grupos poligamos multimacho-multihembra,
generalmente de 7-45 individuos independientes
(Janson et al., 2012), con hembras filopatricas.
Es una especie que presenta habilidades cogniti-
vas sorprendentes desde el punto de vista adap-
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tativo en relacion a la localizacion y adquisi-
cion de recursos (Visalberghi y Fragazsy, 1995;
Janson, 1998; Visalberghi et al., 2003; Poti et
al., 2005), incluyendo el uso de herramientas
(Moura y Lee, 2004; Garber et al., 2012). Estos
monos presentan también un conjunto de con-
vergencias morfoldgicas y comportamentales
con hominoideos, incluyendo un cerebro alomé-
trico en relacion a su peso corporal (semejante
al que existe en el género Pan sp.), un incremen-
to en el desarrollo de la neocorteza y un pulgar
altamente moévil (Costello y Fragaszy, 1988;
Fragaszy y Mitchell, 1990 en Cleveland et al.,
2003; Westergaard y Kuhn, 2001 en Cleveland
et al., 2003). Dadas sus conocidas capacidades
cognitivas y manipulativas como también su
distancia filogenética con simios y humanos, los
capuchinos representan una oportunidad unica
para analizar las presiones grupales y ecoldgicas
que llevan a las convergencias existentes entre
Cebus sp., Pan sp. y Homo sp. (Westergaard,
1998 en Cleveland et al., 2003).

Experimentos realizados en el mismo sitio
de estudio que el presente trabajo por Janson
(1998,2007) demostraron que las decisiones que
los capuchinos toman durante sus movimientos
diarios se vinculan tanto a las cantidades de ali-
mento como a las distancias entre los sitios don-
de el mismo esta ubicado. En sus experimentos
Janson instalé plataformas provisionadas con
frutos: mandarinas (Janson, 1998) y bananas
(Janson, 2007), con un esquema en el cual en
los primeros experimentos la cantidad de fruta
variaba dependiendo del disefio, mientras que
en los experimentos posteriores las diferentes
recompensas de alimento variaban con relacion
a distintas distancias entre los sitios de platafor-
mas experimentales. El grupo estudiado se des-
plazo en linea recta y con mayor frecuencia ha-
cia plataformas mas cercanas siendo la cantidad
de comida en las plataformas un predictor de la
eleccidn a realizar, pero también la distancia en-
tre sitios en relacion a las cantidades de comida:
los monos visitaban sitios de baja recompensa
en el camino hacia sitios mas alejados pero con
mayor recompensa solo en los casos en los que
la distancia hacia el sitio de baja recompensa no
los obligaba a desviarse significativamente de
la ruta mas directa hacia el sitio de recompensa
alta.

Hasta la actualidad son pocos los estudios
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en los que se ha encontrado evidencia de que
los primates son exitosos diferenciando entre
determinados arboles frutales de una misma y
de varias especies en su estado de maduracion
ademas de en cantidad (Janmaat et al., 2006,
2012; Cunningham y Janson, 2007). Janmaat y
colaboradores (2006) estudiaron los movimien-
tos de dos grupos silvestres de Cercocebus atys
atys 'y Lophocebus albigena johnstoni en sus
recorridos diarios visitando arboles de fruta pre-
viamente seleccionados por los investigadores.
Por medio de la estimacion de las cantidades de
fruta madura e inmadura de los arboles, y anali-
zando los patrones de visita y la velocidad con la
cual los grupos se acercaban a los mismos. Los
investigadores concluyeron que los monos utili-
zaban informacion sobre las visitas previas para
anticipar tanto la cantidad como el estado de los
frutos en las visitas futuras. En otro estudio so-
bre los desplazamientos diarios de un grupo de
Pithecia pithecia, Cunningham y Janson (2007)
encontraron que los monos utilizaban una com-
binacion de conocimientos obtenidos del uso
repetido de su territorio junto con informacion
sobre la ubicacion y condicion de los recursos,
tomandose un mayor tiempo para regresar a ar-
boles de frutos que estuvieran inmaduros. Por
ultimo, en un estudio reciente, Janmaat y cola-
boradores (2012) investigaron la capacidad de
Lophocebus albigena johnstoni para utilizar una
estrategia de inspeccion de los arboles basada
en la fructificacion sincronizada de los mismos.
Analizando los patrones de inspeccion de los
arboles de una especie en particular en funcion
de las diferencias de sincronizacion en tiempo y
espacio de la misma al momento de fructificar,
encontraron que los monos inspeccionaban mas
arboles durante la temporada de fructificacion,
indicando que utilizaban los patrones de sin-
cronizacion de los arboles como indicador de la
presencia de frutos.

Considerando los antecedentes presentados,
las hipétesis (H) y predicciones (P) asociadas
del presente trabajo fueron las siguientes: (a)
HI: Los capuchinos retienen la informacion
espacial aprendida acerca de la presencia de
arboles que periddicamente fructifiquen dentro
del territorio del grupo, P1: el grupo focal vi-
sitara los arboles de manera periddica, P2: los
patrones de visitas dependeran de la presencia
de frutos en los mismos y (b) H2: Los acerca-

mientos a arboles frutales estan determinados
por la presencia de frutos en distintas cantidades
y estados de maduracion, P1: el grupo focal au-
mentara su velocidad a medida que se aproxima
a un arbol visitado con anterioridad y que aun
presenta frutos, P2: el grupo focal visitara con
mayor frecuencia y a mayor velocidad arboles
con mayor cantidad de frutos en estado maduro.

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones se desarrollaron en el
Parque Nacional Iguaza, ubicado en la pro-
vincia de Misiones, Argentina (25°40°43”S,
54°26°5770). El area comprende una porcion de
selva subtropical semidecidua caracterizada por
clima subtropical humedo, carente de estacion
seca predecible (Brown y Zunino, 1990). La
produccion de frutos es estacional, con el pico
de baja produccion entre junio y agosto y el de
maxima entre octubre y noviembre (Janson y Di
Bitetti, 1997) y con periodos de maduracion
cortos (Placci et al., 1994). Se realizaron segui-
mientos diarios continuos desde el amanecer al
anochecer de tres grupos de Cebus nigritus en
estado silvestre dentro del parque nacional du-
rante los meses de octubre a diciembre y marzo
a abril entre los afios 2008 y 2011(Tabla 1).

La metodologia aplicada consistié en com-
parar datos de observacion con las predicciones
de un modelo cualitativo en el que el observador
selecciona previamente arboles de determinadas
especies consumidas por los monos y evalua los
mismos en funcidén de la ausencia/presencia de
frutos y su correspondiente estado madurativo.
Se utilizé una modificacion del método de arbo-
les focales desarrollado por Janmaat et al. (2006)
para analizar la capacidad de los grupos de estu-
dio de visitar y re-visitar los frutales dentro de
su territorio, en funcién de su ubicacion espacial
y cantidad de alimento disponible. Previo al ini-
cio de las observaciones de comportamiento se
seleccionaron 25 especies de arboles frutales y 2
especies de enredaderas cuyos frutos eran consu-
midos por los monos y no presentaban sefales de
su estado de maduracion (olfativas ni visuales) a
larga distancia (Tabla 2). Cuando los monos se
encontraban en las cercanias de un arbol focal
(AF), un observador se adelantaba al mismo y re-
gistraba la presencia de frutos en el mismo segtin
las siguientes categorias: 0 (0%), 1 (1-25%), 2

3
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TABLA 1. Afios de estudio de cada grupo, dias de seguimiento,
tamario de los grupos y composicion por sexo y edad

Afio N Dias Grupo N Grupo Composicion por sexo y edad

2008 26 Macuco 27 Adultos (53 - 89), Juveniles (3J - 69), Infantes (2, 39)
2009 40 Macuco 32 Adultos (53 - 109), Juveniles (67 - 79), Infantes (33, 19)
2009 37 Gundolf 20 Adultos (13 - 59), Juveniles (43 - 69), Infantes (23, 29)
2010 31 Gundolf 23 Adultos (23 - 59), Juveniles (73 - 99)

2010 35 Rita 12 Adultos (13 - 49), Juveniles (13 - 19), Infantes (33, 29)
2011 34 Rita 19 Adultos (53 - 59), Juveniles (43 - 29), Infantes (33)

N Dias:total de dias de seguimiento; N grupo:tamaifio de los grupos.

(26-50%), 3 (51-75%), 4 (76-100%) (Janmaat et
al., 2006). Esto se realizé dividiendo visualmente
la copa en cuatro cuadrantes siguiendo como ejes
a los puntos cardinales y realizando una estima-
cion visual promedio del porcentaje de ramas que
contenian fruta por cuadrante, desde la base al
final de las mismas. Un arbol categoria 4 tendria
entonces todas las ramas de todos los cuadrantes
con frutos. Cuando un arbol no presentaba ramas
en alguno de los cuatro cuadrantes se conto a ese
cuadrante como con 0% de fruta. A su vez, siem-
pre que fue posible distinguir la presencia de fru-
ta madura de la inmadura se contaron las ramas
por separado y se asigné un porcentaje promedio
a las categorias finales. Dado que los arboles pue-
den presentar diferencias en los estados de madu-
racion y cantidades de fruta dentro de un mismo
individuo como causa de la diferente influencia
del sol y la temperatura (Houle et al., 2007), esta
metodologia de estimacion permite controlar esta
variable.

De cada AF se tomaron los siguientes datos
botanicos (Dallmeier, 1992): 1) DAP, diametro a
la altura del pecho en centimetros, 2) altura de
la copa en metros y 3) diametro de la copa en
metros. Estas dos ultimas medidas se utilizaron
para calcular el volumen de la copa. De acuer-
do con Janmaat et al. (2006) se incluyeron como
AF aquellos arboles con DAP y diametro de copa
mayor que el mas pequefio observado con frutos
durante el periodo de muestreo. Se excluyeron
del muestreo los arboles que llevaban lianas u
otro tipo de fruto que no perteneciera al AF.

Se consider6 una distancia minima de sepa-

racion entre arboles focales calculada como el
doble de la dispersion longitudinal del grupo du-
rante el forrajeo lento. La dispersion se estimo en
funcion del nimero de individuos de cada grupo
a partir de estudios previos (Janson y Di Bitetti,
1997; Janson, 1998). Se definié un radio critico
(RC) alrededor de cada arbol, como la mitad de
la distancia minima entre arboles focales. A esta
distancia se considerd que el grupo era incapaz
de detectar el arbol. Durante el seguimiento de
los grupos de monos en sus visitas a los AF se
registraron hora y ubicacion del grupo en coorde-
nadas UTM, antes de que los monos entraran al
RC, en el momento en que ingresaban al mismo
y a la mitad entre el RC y el AF. Estos datos de
ubicacion permitieron estimar las siguientes ve-
locidades de movimiento (Noser y Byrne, 2007),
medidas en metros por minuto (m/min): a) Velo-
cidad pre radio critico (V Pre RC) con la que el
grupo se movia antes de entrar al radio critico, b)
Velocidad post radio critico (V Post RC) con la
que el grupo se movia inmediatamente luego de
entrar al radio critico y c¢) Velocidad media radio
critico (V Media RC) con la que el grupo se acer-
caba al AF, estimada a la distancia media entre el
arbol focal y el limite del radio critico.

Finalmente se defini6 a una visita como
cualquier ingreso a un AF, con o sin consumo de
fruta, mientras que un acercamiento o entrada a
un RC se entendid como cualquier instancia en
la que el grupo entrara a la distancia alrededor
de un AF dentro de la cual no es posible aun
visualizar el arbol. Luego del ingreso a un RC,
el grupo pudo visitar o no el arbol.



MEMORIA ESPACIAL EN MONOS CAPUCHINOS SILVESTRES

TABLA 2. Listado total de especies frutales consumidas (N=27)
por los grupos de estudio

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Ambay
Azota caballo
Aguai
Aratici
Banana
Camboata blanco
Cancharana
Caraya bola
Guazatumba / Burro Caa
Cocu
Dicella nucifera (ENR)
Ficus o Higueron
Guabira
Hobenia
Yvaporoiti
Laurel
Mborevi caa
Mora amarilla
Miconia
Mandarina
Naranja
Nandipa
Pind6
Tala trepador
Tricostigma (ENR)
Ubajai
Vasurinia

Cecropia pachystachya
Luehea divaricata
Chrysophyllum gonocarpum

Rollinia sp.
Musa sp.

Matayba eleagnoides
Cabralea canjerana
Guarea pohlii

Cassearia decandra / sylvestris

Allophyllus edulis
Dicella nucifera
Ficus sp.
Campomanesia xanthocarpa
Hovenia dulcis
Plinia rivularis
Nectandra sp. / Ocotea sp.
Coussarea contracta
Maclura tinctoria
Miconia concolor
Citrus reticulata
Citrus aurantium
Sorocea bonplandii
Syagrus romanzoffiana
Celtis iguanaea
Trichostigma octandrum
Eugenia piryformis
Chrysophyllum marginatum

ENR:enredadera

Analisis de datos

Para el analisis de los patrones de visitas a
arboles con y sin fruta se utilizaron el test de
Chi cuadrado con correccion de continuidad de
Yates (Yates, 1934) y el test de Phi para estimar
el tamafio del efecto (Trusty et al., 2004), donde
0 indica ausencia de asociacion y 1, asociacion
fuerte.

Para evaluar las diferencias entre las velo-
cidades de acercamientos y visitas a los arboles
se utilizaron test de Student para muestras pa-
readas y para muestras independientes y test de
probabilidad combinada de Fisher para muestras

con N bajo (Fisher, 1932). Para todos los test de
Student se calculo el tamafio del efecto (effect
size) mediante el método de Cohen (d de Cohen)
(Nakawaga y Cuthill, 2007, Morales Vallejo,
2012) como analisis complementario al analisis
de diferencias entre promedios. Cohen (1988 en
Nakawaga y Cuthill, 2007) ha propuesto valores
convencionales como puntos de referencia para
interpretar el valor de d: bajos (d=0.2 6 meno-
res), medios o moderados (4=0.5) y altos (¢=0.8
6 mayores). Los datos de velocidad no se ajus-
taron a una distribucién normal por lo que se les
aplicod transformacion logaritmica para poder
utilizar test paramétricos.
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TABLA 3. Promedio de drboles parches de fruta visitados por dia + desvio estdndar, radio critico y distancia
minima entre drboles focales en metros, niimero de especies consumidas (N sp.) para cada grupo en cada
periodo de muestreo y sus dreas de accion en hectdreas

Grupo Aflo Promedio de arboles Radio critico Distancia N sp. Area de
visitados por dia entre AF consumidas accion
Macuco 2008 3.9242.23 100 200 10 125
Macuco 2009 6.41£2.77 120 240 10 100
Gundolf 2009 2.77+2.40 75 150 11 89
Gundolf 2010 5.84+2.96 88 175 12 61
Rita 2010 3.53+1.90 50 100 12 75
Rita 2011 5.96+3.01 75 150 12 78

Se compararon las velocidades Media RC de
visita segin los porcentajes de frutos separados en
las siguientes categorias: arboles con mas del 50%
de fruta (madura e inmadura) presente y aquellos
con el 50% o menos, arboles con mas del 25% de
fruta (madura e inmadura) presente y aquellos con
el 25% o menos, arboles con mas del 50% de fruta
madura presente y aquellos con el 50% o menos,
arboles con mas del 25% de fruta madura presente
y aquellos con el 25% o menos.

Finalmente se realizaron correlaciones de
Spearman entre las velocidades y las medidas
de los AF (volumen de la copa y DAP), para
evaluar si los monos recordaban otras carac-
teristicas vinculadas al tamafio del arbol ade-
mas de las categorias de frutos, aumentando
la velocidad de desplazamiento en funcion de
las mismas. Se descartaron del analisis las co-
rrelaciones con un N menor a 20 (Packard y
Boardman, 2008).

Nota ética

Todas las investigaciones realizadas en este
manuscrito adhirieron a los principios éticos para
el tratamiento de primates no humanos de la Ame-
rican Society of Primatologists, a los protocolos
aprobados por el Animal Care and Use Commit-
tee y a los requerimientos legales de la Adminis-
tracion de Parques Nacionales de Argentina.

RESULTADOS
El promedio de arboles visitados por dia y el
numero de especies vari6 segun el grupo (Tabla 3).
Aquellas visitas a AF en las que se registro la

presencia de otros frugivoros (pajaros y/o coa-
ties) en el arbol antes de la llegada del grupo
fueron excluidos del analisis a fin de controlar la
posibilidad de que el grupo se acercara al arbol
atraido por la audicion de otros individuos ali-
mentandose y no por el registro de la presencia
de frutos en el mismo.

Visitas a arboles focales en funcion de la
probabilidad de encontrar frutos

Se evalud si los monos, habiendo entrado
al RC de un arbol, seguian o no desplazandose
hacia el arbol segun si tenia o no frutos, hallan-
dose para 4 de las 6 muestras (Macuco 2009;
Gundolf 2009-2010 y Rita 2010), una mayor
probabilidad de visitar un arbol cuando tenia
frutos que cuando no tenia frutos (Macuco 2009:
1*=1846.76, p<0.00, Phi=0.12, p=0.03; Gundolf
2009: ¥*>=10.55, p<0.00, Phi=0.32, p<0.00; Gun-
dolf 2010: ¢*=26.41, p<0.00, Phi=0.38, p=<0.00;
Rita 2010: ¢>=59.72, p<0.00, Phi=0.58, p< 0.00).
Puede observarse que los tamafios del efecto fue-
ron débiles pero no nulos, excepto en el caso de
Rita 2010 donde la asociacion fue elevada. Para
el caso de Macuco 2008 la asociacion no fue sig-
nificativa pero el valor de Phi revel6 una asocia-
cion fuerte entre las variables (y>=2.13, p=0.14;
Phi=0.68, p<0.00). El grupo Rita 2011 no fue in-
cluido en el analisis dado que de un total de 204
entradas a RC, solo 3 fueron a arboles sin frutos.

En la muestra correspondiente a Gundolf 2009
existid6 una mayor cantidad de entradas a RC de
arboles sin frutos que con frutos y la misma can-
tidad de visitas en ambas categorias (N visitas sin
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fruta=32; N visitas con fruta=33), sugiriendo que
los monos podrian estar monitoreando en los arbo-
les sin frutos la presencia de larvas de Homoptera
presentes durante ese periodo de muestreo.

Para evaluar si los monos, una vez entrado el
RC (y aun sin poder visualizar el arbol) tenian
una expectativa de lo que iban a encontrar mas
adelante, se compararon los promedios de las ve-
locidades Post RC sin visita y con visita a los AF,
observando diferencias significativas (x*,=21.42,
p=0.04, gl=12) y mostrando que los monos, una
vez entrado al RC, lo hacian a mayor velocidad
cuando tal entrada terminaba en una visita.

Velocidades Pre RC, Post RC y Media RC
de visita a arboles focales

Para analizar si los grupos incrementaban su
velocidad en direccion hacia el AF cuando éste
aun se encontraba fuera de su vista se compara-
ron las velocidades Pre, Post y Media RC entre

si. El promedio de las V Pre RC fue menor que
las Post RC, y a su vez el promedio de la V Post
RC fue menor que el promedio de las V Media
RC en todos los casos (Tabla 4).

Se encontraron diferencias entre las veloci-
dades Pre RC y Post RC de las visitas (x*,=85.95,
p<0.00, gl=12) y entre las velocidades Post RC
y Media RC (*,=78.61, p=<0.00, gl=12).

Visita a arboles segun porcentajes de
fruta

Se procedi6 a evaluar si los monos poseian
alglin tipo de registro sobre la cantidad y estado
de maduracion de los frutos en el arbol por visi-
tar. Para esto se compararon las V Media RC de
visita a los arboles seglin diferentes porcentajes
de fruta presente (madura ¢ inmadura juntas) y
de fruta madura unicamente.

No se encontraron diferencias entre las V Media
RC de acercamiento a arboles con menos o mas del

TABLA 4. Promedio (M) de las velocidades en metros/minuto, desvios estandar (DS), intervalos de confianza
(IC 95%) y niimero (N) de visitas Pre-RC, Post-RC y Medio-RC de cada grupo por periodo de muestreo

Velocidades
Grupo/aio
Pre RC Post RC Medio RC
M 6.7+3.4 DS M 7.3£2.3 DS M 16.47 = 18.8 DS
Macuco 2008 IC 95%:4.2-9.6 IC 95%:5.5-9.1 1C 95%:2-30.9
N=9 N=9 N=9
M 4.9+2.5 DS M 7.245.5 DS M 11.249.4 DS
Macuco 2009 IC 95%:3.7-6.0 IC 95%:4.7-9.7 IC 95%:6.8-15.5
N=21 N=21 N=21
M 4.2+2 DS M 5.09+2.1 DS M 5.05+2.3 DS
Gundolf 2009 IC 95%:3.2-5.3 IC 95%:4-6.2 IC 95%:3.8-6.2
N=17 N=17 N=17
M 3.8+1.9 DS M 4.8+1.8 DS M 6.3+4.0 DS
Gundolf 2010 IC 95%:3.2-4.5 IC 95%:4.1-5.4 IC 95%:5.0-7.7
N=35 N=35 N=35
M4.6£2.5DS M5.8+3.7DS M7.5+4.7DS
Rita 2010 IC 95%: 3.5-5.7 IC 95%:4.2-7.3 IC 95%:5.5-9.5
N=24 N=24 N=24
M 4.8+2.4 DS M 7.84+6.0 DS M 12.3+11.1 DS
Rita 2011 IC 95%:3.9-5.6 IC 95%:5.8-9.8 1C 95%:8.6-16.0
N=37 N=37 N=37
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50% de fruta, madura ¢ inmadura, presente (test de
probabilidad combinada de Fisher para muestras
independientes, ¥*=7.07, p=0.71, gl=10). Ninguno
de los grupos present6 diferencias significativas en
los test de Student independientes sobre los que se
baso el analisis y los célculos de tamafio del efecto
demostraron que no existio una diferencia considera-
ble, excepto para las muestras de Macuco 2008 y Rita
2010, donde el tamaiio del efecto fue moderado, pero
los promedios mayores correspondieron a los arboles
con 50% o menos de fruta presente (Tabla 5).
Tampoco se encontraron diferencias entre las V
Media RC para arboles con mas o menos del 25%
de fruta presente (test de probabilidad combinada
de Fisher para muestras independientes, y*,=11.39,
p=0.18, gl=8). Ninguno de los grupos presentd
diferencias significativas en los test de Student
independientes sobre los que se baso el analisis y
los calculos de tamaio del efecto demostraron que

existio una diferencia baja a moderada (Rita 2010 y
2011) y s6lo alta en el caso de Macuco 2008 donde
el N del analisis fue bajo (Tabla 5). Puede observar-
se que en algunos casos el valor del d de Cohen es
negativo, indicando que el valor del segundo pro-
medio de velocidad utilizado en el analisis (en este
caso arboles con mas del 25% de fruta presente)
fue mayor. Nuevamente se registraron velocidades
mayores para los arboles con 25% o menos de fruta
presente, pero es importante notar que algunas de
estas muestras tuvieron N bajos.

En cuanto al analisis de la presencia exclusiva
de fruta madura, no se encontraron diferencias en-
tre las V Media RC para arboles con mas o menos
del 50% de fruta madura presente (test de proba-
bilidad combinada de Fisher para muestras inde-
pendientes, *=4.79, p=0.57, gl=6). Ninguno de
los grupos present6d diferencias significativas en
los test de Student independientes sobre los que se

TABLA S. Test de Student para muestras independientes para las velocidades Media RC sin transformar 'y
log transformadas (metros/minuto) de las visitas a drboles focales con mds del 50% versus 50%
0 menos de fruta (madura + inmadura) presente, y a drboles focales mds del 25% versus 25 % o menos
de fruta (madura + inmadura) presente (*) Promedios, desvios estdndar, y valores del d de Cohen.

Grupo/aiio % frutos N  Promedio+DS  Promedio+ DS  Valorde ¢ P d de Cohen
(mad+inm) sin trans trans
Macuco 2008 <50 5 19.7£25.5 2.4+1 1.02 0.32 0.62
> 50 11 9.1£5.5 1.9+0.7
Macuco 2009 <50 7 14.5+15.2 2.34+0.87 0.58 0.56 0.27
>50 30 10.3£7.5 2.1+0.68
Gundolf 2010 <50 7 7.1+£3.2 1.84+0.57 0.37 0.71 0.16
>50 28 7.1£5.4 1.744+0.6
Rita 2010 <50 12 9.1+6.5 24+0.6 1.21 0.23 0.54
>50 13 6.4+3.2 1.7+0.5
Rita 2011 <50 24 14.1+10.7 2.3+0.8 -0.05 0.95 0.00
>50 30 12.749.1 2.34+0.6
Macuco 2008 <25 3 27.7+32.4 2.8+1.2 1.55 0.14 1.13
>25 13 89+52 1.9£0.7
Macuco 2009 <25 6 94+79 2.04 +0.6 -0.4 0.68 -0.08
>25 31 11.5+9.7 2.1+0.7
Rita 2010 <25 3 5.3+2.0 1.6240.36 -0.82 0.41 -0.49
>25 22 8+5.3 1.9£0.58
Rita 2011 <25 13 17.3+10.6 2.6+0.7 1.76 0.08 0.64
>25 41 12.09£9.3 2.2+0.6

(*)Las muestras correspondientes al grupo Gundolf en los periodos 2009 y 2010 fueron excluidos del analisis por datos
insuficientes para la categoria del 25%, y el periodo 2009 para la categoria del 50%.
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baso el analisis, y los calculos de tamafio del efecto
demostraron que existi6 una diferencia baja a mo-
derada (Tabla 6). Puede observarse que en algunos
casos el valor del d de Cohen es negativo indican-
do nuevamente que el promedio dos (en este caso
arboles con mas del 50% de fruta madura presen-
te), fue mayor. A pesar de esto, en el caso en que
se observd una magnitud del efecto mas elevada
(muestra correspondiente a Rita 2011) el mayor
promedio se observo para las visitas a arboles con
50% o menos de fruta madura presente.

Por ultimo, tampoco se encontraron diferen-
cias entre las V Media RC para arboles con mas
o menos del 25% de fruta madura presente (test
de probabilidad combinada de Fisher para mues-
tras independientes, *.=12.74, p=0.23, gl=10).
Ninguno de los grupos presentd diferencias sig-
nificativas en los test de Student independientes
sobre los que se baso el analisis y los calculos de
tamafio del efecto demostraron que existido una
diferencia baja a moderada (Tabla 6), excepto
en el caso de Macuco 2008 donde el tamano del

efecto fue elevado, siendo mayores las velocida-
des a arboles con mas del 25% de fruta, aunque
nuevamente el N de esta comparacion fue bajo.

A diferencia de los analisis anteriores, en el
caso de las V Media RC para arboles con mas o
menos del 25% de fruta madura presente los pro-
medios de velocidades fueron mayores a arboles
con mas del 25% de fruta madura presente en la
mayoria de los casos (excepto Rita 2010 y 2011).

Otras caracteristicas de los arboles
focales

El analisis de las velocidades en relacion al
volumen de la copa revel6 una correlacion sig-
nificativa de la V Pre RC para la muestra corres-
pondiente a Rita 2011, y de la V Post RC para
Macuco 2008. En cuanto al DAP, presentd una
correlacion significativa con la V Post RC para
una sola de las 6 muestras analizadas, Rita 2011.
El resto de las velocidades no se correlacionaron
con el volumen de la copa o el DAP (Tabla 7).

TABLA 6. Test de Student para muestras independientes para las velocidades Media RC sin transformar y
log transformadas (metros/minuto) de las visitas a drboles focales con mds del 50% versus 50% o menos
de fruta madura presente, y a drboles focales mds del 25% versus 25 % o menos de fruta madura presente.
Promedios, desvios estdndar, y valores del d de Cohen(*)

Grupo/aiio % frutamad N PromediotDS  Promedio+DS Valordet p  dde Cohen
sin trans trans
Macuco 2008 <50 11 8.4+4.6 1.9+0.7 -0.35 0.72 -0.29
>50 2 9.2+4.9 2.1+0.5
Macuco 2009 <50 25 12.0+10.8 2.2+0.8 0.26 0.79 0.10
>50 5 9.0+4.6 2.1+0.5
Rita 2011 <50 45 14.0+9.8 2.4+0.7 1.43 0.15 0.71
> 50 10.2+11.8 1.9+0.8
Macuco 2008 <25 6.3+4.0 1.6+0.8 -1.64 0.12 -0.95
>25 8 10.1+4.2 2.2+0.5
Macuco 2009 <25 18 10.7+10.4 2.1+0.7 -0.93 0.35 -0.35
>25 12 12.749.8 2.34+0.7
Gundolf 2010 <25 20 6.5£3.4 1.7+£0.6 -0.42 0.67 -0.15
>25 10 8.6+7.8 1.8+0.8
Rita 2010 <25 11 7.545.0 1.840.5 0.91 0.37 0.35
>25 6 6.5+6.0 1.6+0.7
Rita 2011 <25 31 14.1+10.7 2.440.8 0.11 0.91 0.02
>25 20 12.7+9.1 2.4+0.6

(*) Los grupos Gundolf (2009 y 2010) y Rita (2010) fueron excluidos del analisis por datos insuficientes.
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TABLA 7. Correlaciones de Spearman entre las variables Velocidad Pre Radio Critico (V Pre RC),Post
Radio Critico (V Post RC) y Media Radio Critico (V Media RC) en metros/minuto con el volumen de copa en

metros cubicos (VOL Copa) y didmetro a la altura del pecho en centimetros (DAP)(*)

Velocidad Grupos

VOL Copa

DAP

Macuco 2008
Macuco 2009
Rita 2010
Rita 2011

V Pre RC

r=-0.18, p=0.36, N=25
1=0.11, p=0.46, N=44
1=0.25, p=0.17, N=31
=0.36*, p=0.04, N=31

r=-0.01, p=0.94, N=25
1=0.06, p=0.66, N=46
=0.21, p=0.23, N=31
1=0.16, p=0.38, N=31

Macuco 2008

Macuco 2009

Gundolf 2010
Rita 2010
Rita 2011

V Post RC

r=0.38%, p=0.03, N=32
r=0.07, p=0.53, N=78
r=0.05, p=0.74, N=47
r=0.24, p=0.15, N=36
r=0.24, p=0.07, N=54

r=0.01, p=0.95, N=34
r=-0.01, p=0.9, N=82
r=0.25, p=0.08, N=47
r=0.14, p=0.38, N=36
r=0.48**, p<0.01, N=54

Macuco 2009
Gundolf 2010
Rita 2010
Rita 2011

V Media RC

r=-0.05, p=0.74, N=38
1=-0.05, p=0.73, N=41
1=0.24, p=0.24, N=24
1=0.16, p=0.28, N=43

r=-0.04, p=0.78, N=41
1=0.1, p=0.49, N=41
1=0.32, p=0.12, N=24
1=0.15, p=0.33, N=43

(*) Las muestras correspondientes a Macuco 2008 y Gundolf 2010 para las V Pre RC y Gundolf 2009 para todas las velocid-
ades, fueron excluidas del andlisis por presentar N menores a 20. *; ** diferencias significativas p<0.05 y 0.01 respectivamente

DISCUSION

Los grupos estudiados visitaron los arboles
focales de manera reiterada mientras los mis-
mos tuvieron frutos, dirigiéndose a mayor velo-
cidad cuando su objetivo final era una visita que
cuando no lo era y aumentando gradualmente
la velocidad a medida que se acercaban al ar-
bol (como puede observarse en la tabla 4). Esto
indica que existio una expectativa del recurso a
encontrar y por lo tanto, un registro previo basa-
do en las cantidades y condiciones de los frutos
y no en otras caracteristicas de los arboles tales
como el volumen de la copa o el diametro del
tronco. Dados los recaudos tomados en cuanto a
distancias de deteccion, puede considerarse que
los monos no utilizaron sefales visuales ni olfa-
tivas durante este proceso. Asimismo, vale con-
siderar que los primates no humanos y humanos
presentan el mismo rango de performance olfa-
toria que les impide detectar el olor de la fruta a
mas de 20cm (Janmaat et al., 2000).

Puede reafirmarse entonces que la velocidad
es una buena medida de la expectativa del grupo,
tal como se habia sefialado en estudios previos en
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esta especie (Janson y Di Bitetti, 1997) y en otras:
Papio ursinus (Noser y Byrne, 2007), Papio ha-
madryas cynocephalus (Pochron, 2001, 2005).
En cuanto a la velocidad como medida para
estimar la capacidad de los monos de diferenciar
entre arboles con fruta madura e inmadura, la
prediccion de que los monos viajaban mas ra-
pido a arboles con una mayor cantidad de fruta
madura presente no tiene una base tedrica co-
nocida, por lo cual la ausencia de este patron en
los datos presentados no necesariamente indica
que los mismos no conocen el estado de fruc-
tificacion del arbol. Podria haber ocurrido que
una vez dentro del RC y no percibir sefiales au-
ditivas de otros frugivoros compitiendo por el
recurso en el sitio (coaties, pajaros), viajar a ma-
yor velocidad hacia el recurso que tuviera mas
frutos maduros podria no ser necesario (a pesar
del ya mencionado incremento en la velocidad
que existio a medida que se acercan al arbol). A
su vez, si bien los test estadisticos no encontra-
ron diferencias significativas, existieron tama-
fios del efecto elevados y velocidades mayores
en direccion a arboles con mayor cantidad de
fruta madura para algunas muestras. Resultados
preliminares del analisis de los intervalos de
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re-visita a arboles seglin las cantidades de fruta
en diferentes estados de maduracion sugirieron
que los monos capuchinos en Iguazu usan infor-
macion sobre la cantidad pero también sobre el
estado de maduracion de los frutos al decidir si
visitan un arbol y con qué frecuencia (Tujague
y Janson, 2015). El tiempo transcurrido hasta
la proxima visita decreci6é independientemente
con relacion al aumento de las cantidades de
fruta madura e inmadura presente en la copa,
indicando que los monos eran capaces de anti-
cipar la maduracion de los frutos presentes en la
ultima visita. Entonces, o bien la velocidad no
es un buen indicador de que los monos recuer-
dan el estado de maduracion de los frutos en el
arbol, o tal vez el ambiente ofrecia a los indivi-
duos suficientes nutrientes como para no necesi-
tar visitar los arboles de manera mas rapida, te-
niendo en cuenta que los objetivos nutricionales
son determinantes de la seleccion de la dieta por
parte de los primates (para una revision sobre
ecologia nutricional ver Felton et al., 2009). La
diferencia nutricional entre los frutos no fue una
variable considerada en este trabajo, siendo in-
teresante su incorporacion para estudios futuros.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se pusieron de relieve
novedosas cuestiones del comportamiento espa-
cial de los sujetos estudiados, como es la capa-
cidad de recordar caracteristicas vinculadas a la
cantidad y el estado de maduracion del alimento
distribuido en el ambiente, lo cual constituye un
ejemplo de flexibilidad cognitiva y plasticidad. A
pesar del caracter puramente observacional del
disefio, las implicancias de considerar las varia-
bles “cantidad” y “estado de maduracion” de los
recursos es importante, porque permite analizar
como la variacion espacio-temporal del compor-
tamiento de los primates se asocia al recuerdo de
frutos disponibles para ser consumidos en los ar-
boles. Esa informacion espacio-temporal apren-
dida en determinado momento tendra valor en un
tiempo posterior, sugiriendo que la posibilidad de
conseguir alimento dependera de su propio com-
portamiento pasado (Janson, 2000).

Estos aportes permiten conocer con mayor
detalle las caracteristicas de base de una especie
ampliamente estudiada en trabajos de cognicion

comparada. Asimismo, los hallazgos descriptos
son fundamentales para la comprension del fun-
cionamiento de los mecanismos cognitivos no
mediados por el lenguaje, aportando elementos
valiosos para el estudio de la base biologica del
comportamiento espacial de los Primates y apo-
yando la idea de que en el estudio de primates
no humanos pueden encontrarse las caracteristi-
cas que nos asemejan mas alla de nuestra diver-
sidad gendmica y cultural.
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