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Abstract

THE COSTS AND BENEFITS OF NOCTURNALITY FOR 

AOTUS TRIVIRGATUS (THE NIGHT MONKEY)

by

Patricia Chappie Wright 

Adviser: Professor Warren G. Kinzey

The purpose of this research was to document the behavior and 

ecology of the only nocturnal monkey in two different natural 

habitats to understand better the cost and benefits of nocturnality 

for Aotus.

F irst, Aotus trivirgatus and Callicebus moloch (a diurnal monkey 

with similar body weight, group size , and monogamous social system  

as Aotus) were compared and constrasted in the same undisturbed 

tropical rain forest in Manu National Park, Peru, for 15 months. 

Differences were found in (1) diet (in the dry season Aotus 

frequented large-crowned fruit trees and nectar sources, while 

Callicebus increased leaf-eating); (2) choice of sleeping sites

(Aotus used only five habitual obscure sleeping sites over an 

annual cycle, while Callicebus used 30 relatively open sleeping sites  

annually); (3) timing of exit from and entrance into sleeping sites  

(Aotus exit and entrance times were consistently correlated with 

sunset and sunrise, while Callicebus entrance and exit times 

v aried ); (4) loud calling behavior ( Aotus called once a month when

iv
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the moon was near fu ll, while Callicebus called frequently each 

month); and (5) attacks by predators ( Aotus was never attacked 

but Callicebus was attacked five tim es). These data suggest that 

the behaviors could have been influenced by nocturnal and diurnal 

differences in interference competition and predators.

To confirm these two benefits of nocturnality, I studied Aotus 

five months in Paraguay in a habitat where diurnal eagles were 

rare, large nocturnal great horned owls were common, and potential 

competitors (capuchin and spider monkeys) were absent. During 

this stu d y , many aspects of Aotus behavior were similar to the 

behaviors of Callicebus in the rain forest. Aotus in the Paraguayan 

Chaco habitat was highly folivorous in the months of scarce 

resources. Aotus in Paraguay also used a variety of sleeping sites  

(42 different trees in 5 months), varied the timing of entrance into 

and exit from sleeping trees, traveled and fed from one to three 

hours in daylight, and avoided the great horned owls. In this very  

specialized habitat where diurnal predation pressure and 

interference competition from large monkeys does not occur, the 

night monkey was active during daylight as well as at night.
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CHAPTER I

INTRODUCTION

A. S c o p e  o f  t h e  P r o b l e m

A o t u s  i s  t h e  o n l y  n o c t u r n a l  p r i m a t e  i n  t h e  

N e o t r o p i c s  a n d  t h e  w o r l d ' s  o n l y  n o c t u r n a l  m o n k e y .  N o c t u r n a l  

p r o s i m i a n  p r i m a t e s  ( e . c [ . , l o r i s e s ,  m ouse  l e m u r s ,  t a r s i e r s ,  

and g a l a g o s )  l i v e  i n  A s i a  and  A f r i c a ,  b u t  A o t u s  s t a n d s  a l o n e  

a s  t h e  o n l y  n o c t u r n a l  a n t h r o p o i d  p r i m a t e .  I t  i s  u n u s u a l  

t h a t  t h i s  o n e  i n s t a n c e  o f  n o c t u r n a l i t y  a r o s e  d u r i n g  t h e  

e v o l u t i o n  o f  o t h e r w i s e  d i u r n a l  m o n k e y s  and a p e s .  T r e n d s  i n  

t h e  e v o l u t i o n  o f  a n t h r o p o i d s  (Le G r o s  C l a r k  1 9 5 9 )  a r e  t h o s e  

r e i n f o r c e d  b y  d a y t i m e  a c t i v i t y  c y c l e s .  In a n t h r o p o i d  

p r i m a t e s ,  e m p h a s i s  on o l f a c t i o n  i s  d e c r e a s e d  and  r e p l a c e d  b y  

e m p h a s i s  on v i s i o n ,  e s p e c i a l l y  c o l o r  v i s i o n .  D i u r n a l  

m o n k e y s  l o c a t e  r i p e  f r u i t s  a t  a d i s t a n c e  b y  k e e n  c o l o r  

v i s i o n ,  and  o f t e n  t r a v e l  d i r e c t l y  from  o n e  f r u i t  t r e e  t o  t h e  

n e x t .  B e c a u s e  a g r e a t  d e a l  o f  r i p e  f r u i t  may be  p r e s e n t  a t  

a s i n g l e  s i t e ,  l a r g e  n u m b e r s  o f  a n i m a l s  may f e e d  t o g e t h e r ;  

o p p o r t u n i t i e s  f o r  i n c r e a s e d  s o c i a l i t y  a r i s e .  The i n c r e a s e d  

b r a i n  s i z e  r e l a t i v e  t o  o v e r a l l  b o d y  s i z e  i n  h i g h e r  p r i m a t e s  

i s  a t t r i b u t e d ,  in  p a r t ,  t o  t h e  i n t e r r r e l a t i o n s h i p s  o f  

f r u g i v o r y ,  i n c r e a s e d  s o c i a l i t y ,  and  l a r g e  home r a n g e  s i z e  

( M i l t o n  and  May 1 9 7 6 ;  C l u t t o n - B r o c k  and H a r v e y  1 9 7 7 b ,  1 9 7 8 ;  

H a r v e y  et: a l . 1 9 8 0 ) .  A l l  o f  t h e s e  f a c t o r s  a r e  r e s p o n s e s  t o  

t h e  d e m a n d s  o f  a d i u r n a l  l i f e  s t y l e .
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A n o c t u r n a l  l i f e  s t y l e ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  m a k e s  

d i f f e r e n t  d e m a n d s .  T h e  m a in  d i s a d v a n t a g e  o f  n i g h t t i m e  

a c t i v i t y  i s  t h e  d i f f i c u l t y  o f  c l e a r  v i s i o n  i n  l o w  l i g h t .

Low l i g h t  l e v e l s  may r e s t r i c t  an a n i m a l ' s  a b i l i t y  t o  t r a v e l ,  

t o  l o c a t e  r i p e  f r u i t ,  and  c o n s e q u e n t l y  g r o u p  s i z e  and d e g r e e  

o f  s o c i a l i t y .  N o c t u r n a l  p r o s i m i a n  p r i m a t e s  a d a p t  t o  t h e s e  

p r o b l e m s  b y  h a v i n g  s m a l l  home r a n g e s ,  s m a l l  g r o u p  s i z e ,  and  

b y  d e p e n d e n c e  on o l f a c t i o n  a nd  a u d i t i o n  r a t h e r  t h a n  v i s i o n  

( C h a r l e s - D o m i n i q u e  1 9 7 5 , 1 9 7 7 ;  C l u t t o n - B r o c k  and  H a r v e y  

1 9 7 7 a )  .

M o r p h o l o g i c a l  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a n c e s t o r  o f  

A o t u s  was  d i u r n a l .  The  e y e  o f  A o t u s  h a s  no  t r a c e  o f  a 

t a p e t u m  l u c i d u m , t h e  r e f l e c t i v e  s t r u c t u r e  b e h i n d  t h e  

p h o t o r e c e p t o r s ,  f o u n d  in  n e a r l y  a l l  n o c t u r n a l  mammals and  

a l l  n o c t u r n a l  s t r e p s i r h i n e s  ( J o n e s  1 9 6 5 ;  J a c o b s  1 9 7 7 a ,

1 9 7 7 b ;  P a r i e n t e  1 9 7 8 ,  1 9 8 0 ) .  A o t u s  d o e s  h a v e  a d u p l e x  

r e t i n a  w i t h  b o t h  r o d s  and  c o n e s ,  r e s u l t i n g  i n  

p o o r l y - d e v e l o p e d  c o l o r  v i s i o n  ( J a c o b s  1 9 7 7 a ,  1 9 7 7 b ) . A o t u s  

h a s  a  t y p i c a l  p l a t y r r h i n e  n o s e ;  t h e  o l f a c t o r y  b u l b s  i n  t h e  

b r a i n  a r e  no  l a r g e r  t h a n  t h o s e  o f  o t h e r  s m a l l  New W or ld  

p r i m a t e s  ( H e r s h k o v i t z  1 9 7 7 ) .  In e v e r y  a s p e c t  o f  m o r p h o l o g y ,  

A o t u s  i s  a t r u e  c e b i d .  The o n l y  a n a t o m i c a l  s p e c i a l i z a t i o n s  

f o r  a n o c t u r n a l  l i f e  s t y l e  e x h i b i t e d  b y  t h e  g e n u s  a r e  

i n c r e a s e d  e y e  s i z e  a n d  f e w e r  c o n e s  w i t h  more  t i g h t l y  p a c k e d  

r o d s  t h a n  a r e  f o u n d  i n  o t h e r  c e b i d s  ( J a c o b s  1 9 7 7 a ) .
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M o l e c u l a r  e v i d e n c e  c o r r o b o r a t e s  t h e  m o r p h o l o g i c a l  e v i d e n c e  

o f  a c l o s e  a f f i n i t y  b e t w e e n  A o t u s  and o t h e r  C e b i d a e  (Goodman 

1 9 7 6 ;  Baba  e t  a l . 1 9 8 0 ) .  A o t u s  i s  n o t  a ' m i s s i n g  l i n k 1 

b e t w e e n  p r o s i m i a n s  and  a n t h r o p o i d s ,  (Hanson and  M ontagna  

1 9 6 2 ;  P e r k i n s  and  Meyer 1 9 8 0 ) ,  b u t  r a t h e r ,  a  m onkey  p r o b a b l y  

m o s t  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  C a l l i c e b u s  ( R o s e n b e r g e r  1 9 7 9 ) .

Th e  e v o l u t i o n  o f  n o c t u r n a l i t y  i n  A o t u s  i s  a p a r a d o x .

Why w o u l d  i t s  c e b i d  a n c e s t o r ,  e q u i p p e d  w i t h  c o l o r  v i s i o n  and  

l a c k i n g  a s t r e p s i r r h i n e  n o s e  n e c e s s a r y  f o r  a c u t e  o l f a c t i o n ,  

b e c o m e  a c t i v e  p r i m a r i l y  a t  n i g h t ?  A t  f i r s t  g l a n c e ,  t h e  

s e l e c t i o n  p r e s s u r e s  t o  r e m a i n  d i u r n a l  a p p e a r  g r e a t ,  and y e t  

n i g h t  m o n k e y s  a r e  f o u n d  t h r o u g h o u t  S o u t h  A m e r i c a n  f o r e s t s .

I n  e v o l u t i o n a r y  t e r m s ,  A o t u s  i s  a s u c c e s s .  T h e r e  m u s t  be  

a d v a n t a g e s  i n  t h e  n o c t u r n a l  way o f  l i f e  f o r  t h i s  g e n u s .

P r i o r  t o  t h e  c o l l e c t i o n  o f  d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  

t h e s i s ,  l i t t l e  was  known a b o u t  t h e  b e h a v i o r  and  e c o l o g y  o f  

n i g h t  m o n k e y s .  M oyn ihan  ( 1 9 6 4 )  d e s c r i b e d  b e h a v i o r  p a t t e r n s  

b a s e d  m a i n l y  on o b s e r v a t i o n s  o f  c a p t i v e  s p e c i m e n s .  

T h o r i n g t o n  e t  a l . ( 1 9 7 6 )  p l a c e d  a r a d i o  c o l l a r  on a y o u n g

m a l e  A o t u s  and  f o l l o w e d  i t  f o r  n i n e  d a y s  i n  a P a n a m a n ia n  

f o r e s t .  W r i g h t  ( 1 9 7 8 )  f o l l o w e d  o n e  g r o u p  o f  n i g h t  m o n k e y s  

d u r i n g  a n i n e - w e e k  p i l o t  s t u d y  i n  P u e r t o  Be r m ude z  ( P e r u ) .  

P r e v i o u s  work  h a s  s h e d  l i t t l e  l i g h t  on t h e  c o s t s  and  

b e n e f i t s  o f  n o c t u r n a l i t y  f o r  t h e  o n l y  e x t a n t  n i g h t - l i v i n g  

m o n k e y .
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To u n d e r s t a n d  m ore  c l e a r l y  A o t u s  b e h a v i o r  and  e c o l o g y ,  I 

b e g a n  my r e s e a r c h  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  o f  t h e  Manu N a t i o n a l  

P a r k  ( P e r u )  . I c h o s e  t o  o b s e r v e  a l s o  C a l l i c e b u s  m o l o c h  t o  

p r o v i d e  c o m p a r a t i v e  d a t a  b e c a u s e  t h e  two  m o n k e y s  h a v e  in  

common b o d y  s i z e ,  m onogamous  m a t i n g  s y s t e m ,  and  g r o u p  s i z e ,  

and  b e c a u s e  t h e  two  s p e c i e s  may b e  c l o s e l y  r e l a t e d  

( R o s e n b e r g e r  1 9 7 9 )  . The e c o l o g y  and  b e h a v i o r  o f  t h e  two  

s y m p a t r i c  s p e c i e s  w e r e  s t u d i e d  f o r  15 m o n t h s  a t  t h e  same  

s i t e .  C o m p a r i s o n s  w e r e  made c o n c e r n i n g  d i e t ,  s l e e p i n g  

s i t e s ,  r a n g i n g  p a t t e r n s ,  a g g r e s s i o n  b e t w e e n  g r o u p s ,  and  

i n t e r g r o u p  c a l l i n g .  T h e r e  w e r e  m ark ed  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

b e h a v i o r  o f  t h e  tw o  s p e c i e s .  The d a t a  s u g g e s t  t h a t  t h e r e  

a r e  t w o  m a in  b e n e f i t s  d e r i v e d  f r o m  b e i n g  n o c t u r n a l  f o r  

A o t u s ;

1 )  a b s e n c e  o f  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  f r o m  d i u r n a l  

m o n k e y s ;  and

2)  a v o i d a n c e  o f  d i u r n a l  r a p t o r s .

I t h e n  h y p o t h e s i z e d  t h a t  i f  t h e s e  two s e l e c t i v e  

p r e s s u r e s  w e r e  e l i m i n a t e d ,  A o t u s  a c t i v i t y  p a t t e r n s  w o u ld  

r e f l e c t  t h e  d i f f e r e n c e .  A o t u s  d o e s  o c c u r  i n  a h a b i t a t  w h er e  

t h e r e  a r e  no l a r g e  c o m p e t i n g  m o n k e y s  and f e w ,  i f  a n y ,  l a r g e  

h a w k s  or  e a g l e s . . . t h e  C h aco  o f  P a r a g u a y .  F u r t h e r m o r e ,  a 

l a r g e  n o c t u r n a l  p r e d a t o r ,  t h e  g r e a t  h o r n e d  o w l  (Bubo  

v i r g i n i a n u s ) , i s  common i n  t h e  C h a c o .  T h i s  o w l  o c c u r s  

r a r e l y  i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  I p r e d i c t e d  A o t u s  w o u l d  be
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a c t i v e  d u r i n g  t h e  d a y  i n  t h i s  e n v i r o n m e n t  b e c a u s e  o f  t h e  

d i f f e r e n t  s e t  o f  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s  i n h e r e n t  i n  i t .  I 

o b s e r v e d  A o t u s  i n  t h e  C h aco  f o r  f o u r  m o n t h s  t o  t e s t  t h e  

h y p o t h e s i s .

B .  R e v i e w  o f  t h e  L i t e r a t u r e  on A o t u s  t r i v i r g a t u s ;

M o r p h o l o g y ,  G e o g r a p h i c  R a n g e ,  T a x o n o m y ,  B e h a v i o r ,  and

E c o l o g y

1 .  M o r p h o l o g y

A o t u s  i s  a member o f  t h e  F a m i l y  C e b i d a e  ( N a p i e r  and  

N a p i e r  1 9 6 7 ) .  I t  i s  s p e c i f i c a l l y  i d e n t i f i e d  b y  i t s  l a r g e  

e y e s  a n d  b l a c k  and  w h i t e  f a c i a l  m a r k i n g s .  A b ove  t h e  e y e s  

a r e  t w o  w h i t e  t o  b u f f y  s e m i l u n e s  o u t l i n e d  b y  t h r e e  b l a c k  

s t r i p e s ,  two  l a t e r a l  a n d  o n e  m e d i a l ,  a l l  t h r e e  c o n v e r g i n g  on 

t h e  c r o w n .  The e x a c t  p a t t e r n  o f  t h e  s t r i p e s  v a r i e s  

i n d i v i d u a l l y  a n d  s u b s p e c i f i c a l l y . The d o r s a l  c o a t  v a r i e s  

f r o m  brow n t o  g r e y  t o  r e d d i s h ,  b u t  i n  g e n e r a l  h a s  a 

g r i z z l e d ,  a g o u t i  a p p e a r a n c e  d u e  t o  t h e  b a n d i n g  o f  e a c h  

h a i r .  The v e n t r a l  c o a t  d i f f e r s  among p o p u l a t i o n s ,  r a n g i n g  

f r o m  b r i g h t  o r a n g e ,  t o  y e l l o w ,  t o  b u f f - w h i t e .  H e r s h k o v i t z  

( 1 9 4 9 )  c o m m e n t s  t h a t  A o t u s  f r o m  h i g h  a l t i t u d e s  h a v e  more  

m u t e d  c o l o r a t i o n  a n d  l o n g e r  h a i r .  The n o n - p r e h e n s i l e  t a i l  

i s  n e a r l y  a s  l o n g  a s  t h e  b o d y  and  i t s  d i s t a l  h a l f  i s  u s u a l l y
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b l a c k .  A o t u s  h a s  s m a l l  r o u n d e d  e a r s ;  h a n d s  a nd  f e e t  w i t h  

p r o m i n e n t  t a c t i l e  p a d s ;  and  t r u e  n a i l s  ( H i l l  1 9 6 0 ;  B i e g e r t  

1 9 6 1 ) .  H an son  a nd  M o n tagn a  ( 1 9 6 2 )  d e s c r i b e  t h e  e x t e n s i v e  

g l a n d s  i n  t h e  s t e r n a l  and  s u b c a u d a l  a r e a s  o f  A o t u s .  H i l l  

( 1 9 6 0 )  d e s c r i b e s  a " f e l t e d  m at"  o f  t h i c k  h a i r  on an o b l o n g  

g l a n d u l a r  f i e l d  on t h e  v e n t r a l  a s p e c t  o f  t h e  b a s e  o f  t h e  

t a i l  I ' v e  o b s e r v e d  an e l o n g a t e d  g r o o m i n g  n a i l  on t h e  i n d e x  

t o e s  o f  A o t u s , a  s t r u c t u r e  w h i c h  may be  l i k e n e d  t o  t h e  

g r o o m i n g  c l a w  f o u n d  i n  p r o s i m i a n s .  The c o m b i n e d  l e n g t h  o f  

h e a d  a nd  b o d y  r a n g e s  form  240mm t o  475mm, w h i l e  t h e  l e n g t h  

o f  t h e  t a i l  r a n g e s  f r o m  22.0mm t o  418mm ( H i l l  1 9 6 0 ;  N a p i e r  

and N a p i e r  1 9 6 7 ) .  B o d y  w e i g h t s  o f  a d u l t s  r a n g e  from  7 8 0  gms  

t o  1 2 4 9  gms ( H i l l  1 9 6 0 ;  N a p i e r  and N a p i e r  1 9 6 7 ) .  T h e r e  i s  

no m a r k e d  s e x u a l  d i m o r p h i s m ,  a l t h o u g h  K i n z e y  ( 1 9 7 2 ) ,  O r l o s k y  

( 1 9 7 3 ) ,  and  S w i n d l e r  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t  s i g n i f i c a n t  s e x u a l  

d i m o r p h i s m  in  t h e  b u c c o l i n g u a l  d i a m e t e r  o f  u p p e r  c a n i n e  

t e e t h  o f  5%, 1 1 . 5 % ,  a nd  7.7% r e s p e c t i v e l y .  K i n z e y  ( 1 9 7 2 )  

a l s o  r e p o r t s  10% d i m o r p h i s m  i n  unworn m a x i l l a r y  c a n i n e  

h e i g h t .

A n a t o m i c a l  s p e c i a l i z a t i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  d i e t

L im bs  and  t a i l

S t e r n  ( 1 9 7 1 )  d e s c r i b e s  A o t u s  a s  a q u a d r u p e d a l  

l e a p e r  w i t h o u t  p r e h e n s i l e  t a i l s .  The l o n g  t a i l  i s  u s e d  f o r  

b a l a n c e  d u r i n g  l o c o m o t i o n  an d  t e r m i n a l  b r a n c h  f e e d i n g .
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D i g e s t i v e  s y s t e m

The d i g e s t i v e  s y s t e m  i n c l u d e s  a s i m p l e  s t o m a c h ,  a 

c a p a c i o u s  and  b r o a d  c a e c u m ,  a n d  a m e d i u m - s i z e d  c o l o n  i n  

c o m p a r i s o n  t o  o t h e r  New W o r ld  m o n k e y s  ( H i l l  1 9 6 0 ;  C h i v e r s  

and  H l a d i k  1 9 8 0 ) .  S a c c u l a t e d  s t o m a c h s  a r e  f o u n d  e x c l u s i v e l y  

i n  f o l i v o r o u s  O ld  W or ld  p r i m a t e s .  L a r g e  c a e c a  a r e  f o u n d  i n  

many New W or ld  m o n k e y s ,  i n c l u d i n g  C a l l i c e b u s , A o t u s , A t e l e s , 

C e b u e l l a , and A l o u a t t a  ( H i l l  1 9 6 0 ;  C h i v e r s  and  H l a d i k  1 9 8 0 ;  

M i l t o n  1 9 8 1 ) .  The f u n c t i o n  o f  t h e  c a e c u m  may be  t h e  

d e c o m p o s i t i o n  o f  c e l l  w a l l  m a t e r i a l s  ( B a u c h o p  1 9 8 0 ) ,  a n d / o r  

f e r m e n t a t i o n  o f  f r u i t  p e c t i n s  ( M i l t o n  1 9 8 1 ) .  The a s c e n d i n g  

c o l o n  o f  A o t u s  i s  n a r r o w e r  t h a n  t h a t  o f  C a l l i c e b u s  and  

c o n t a i n s  w e l l - d e f i n e d  s a c c u l a t i o n s  and  t a e n i a e  t h a t  a r e  

a b s e n t  i n  C a l l i c e b u s . T r a n s v e r s e  and  d e s c e n d i n g  c o l o n s  a r e  

s i m i l a r  i n  t h e  two  g e n e r a  ( H i l l  1 9 6 0 ) .  I t  s h o u l d  be  n o t e d  

t h a t  t h e  g u t  i s  n o t  e x t r e m e l y  s h o r t  a s  s e e n  i n  h i g h l y  

i n s e c t i v o r o u s  g e n e r a  l i k e  S a i m i r i , S a g u i n u s , and T a r s i u s , 

n o r  i s  i t  e s p e c i a l l y  e l o n g a t e d  a s  s e e n  i n  t h e  l e a f  e a t i n g  

s p e c i a l i s t s  I n d r  i , P r o p i t h e c u s , or  L e p i l e m u r  ( C h i v e r s  and  

H l a d i k  1 9 8 0 ) .  No d i f f e r e n c e s  i n  g r o s s  g u t  m o r p h o l o g y  h a v e  

b e e n  d e m o n s t r a t e d  b e t w e e n  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  w h i c h  w o u ld  

s u g g e s t  t h a t  o n e  i s  more i n s e c t i v o r o u s  or  f o l i v o r o u s  t h a n  

t h e  o t h e r  .

T o o t h  m o r p h o l o g y

The c a n i n e s  o f  A o t u s  s h o w s  l i t t l e  s e x u a l  

d i m o r p h i s m ,  and b a r e l y  p r o t r u d e  b e y o n d  t h e  t o o t h  r o w .
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A l t h o u g h  A o t u s  h a s  s l i g h t l y  l o n g e r  c a n i n e s  t h a n  C a l l i c e b u s , 

t h e y  a r e  n o t  e f f e c t i v e  i n  o p e n i n g  f r u i t  w i t h  t h i c k  h u s k s  or  

t o u g h  e c t o c a r p s .

M o l a r s : The q u a d r i t u b e r c u l a r  m o l a r s  s u g g e s t  a

h i g h l y  f r u g i v o r o u s  d i e t .  A o t u s  h a s  a l e s s  p r o n o u n c e d  

c r i s t i d  o b i i q u a  and  a m ore  b u n o d o n t  t a l o n i d  b a s i n  t h a n  

C a l l i c e b u s , i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  m o l a r s  a r e  b e t t e r  a d a p t e d  

f o r  f r u g i v o r y  t h a n  f o l i v o r y  ( K i n z e y  1 9 7 8 ) .  Kay ( 1 9 7 4 )  h a s  

d e m o n s t r a t e d  t h a t  among p r i m a t e s ,  m ore  f o l i v o r o u s  g r o u p s  a r e  

d i s t i n g u i s h e d  f r o m  more f r u g i v o r o u s  g r o u p s  by  h a v i n g  

w e l l - d e v e l o p e d  m o l a r  s h e a r i n g  s t r u c t u r e s .  K i n z e y  ( 1 9 7 8 )  

d e s c r i b e s  C a l l i c e b u s  m o l a r s  a s  h a v i n g  e l o n g a t e d  s h e a r i n g  

b l a d e s  ( c r i s t i d  o b i i q u a ) w h i c h  c o u l d  f a c i l i t a t e  s h e a r i n g  

l e a v e s .

M a n d i b u l a r  c o r p u s  d e p t h :  The m a n d i b l e  o f  A o t u s  i s

n o t  d e e p  l i k e  t h a t  o f  M o u a t t a  and  C a l l i c e b u s , i m p l y i n g  t h a t  

t h e r e  i s  l e s s  s p e c i a l i z a t i o n  f o r  l e a f  e a t i n g  ( c f .  

A n k e l - S i m o n s  1 9 8 3 ) .

2 .  R a n g e

A o t u s  t r i v i r g a t u s  i s  t h e  m o s t  w i d e s p r e a d  s p e c i e s  o f  

p r i m a t e  i n  S o u t h  A m e r i c a .  I t  i s  f o u n d  i n  f o r e s t e d  a r e a s  

f ro m  a b o u t  8 1 °  W i n  Panama ( t h e  A z u e r o  P e n i n s u l a ) ,  s o u t h  

t o  t h e  Gran C h a c o  i n  A r g e n t i n a  and  P a r a g u a y ,  and  a s  f a r  e a s t  

a s  t h e  P a r a g u a y  R i v e r . The g e n u s  h a s  b e e n  f o u n d  f r o m  s e a  

l e v e l  up t o  a b o u t  2770m a l t i t u d e  ( N a p i e r  1 9 7 7 ) .  A l t h o u g h
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i t s  r a n g e  i n c l u d e s  t h e  Amazon d r a i n a g e  s o u t h  t o  Mato G r o s s o  

do S u l  and  e a s t  t o  t h e  A m a z o n ' s  m o u t h ,  A o t u s  h a s  n o t  b e e n  

f o u n d  i n  t h e  G u i a n a s  ( C a b r e r a  and  Y e p e s  1 9 5 7 ;  M u c k e n h i r n  e t  

a l . 1 9 7 6 ;  M i t t e r m e i e r  1 9 7 7 )  n o r  i n  t h e  e a s t e r n  c o a s t a l  

f o r e s t s  o f  B r a z i l .

3 .  T a xon om y and G e n e t i c s

S i n c e  19 4 9  m o s t  a u t h o r s  h a v e  r e c o g n i z e d  o n l y  o n e  

s p e c i e s  i n  t h e  g e n u s  A o t u s , A o t u s  t r i v i r q a t u s  ( H e r s h k o v i t z  

1 9 4 9 ;  N a p i e r  and N a p i e r  1 9 6 7 ;  T h o r i n g t o n  and V o r e k  1 9 7 6 ) .  

H o w e v e r ,  t h e  g e n u s  c o n t a i n s  a number o f  d i s t i n c t  f o r m s .  

E l l i o t t  ( 1 9 1 3 )  l i s t e d  15 w h i c h  h e  c o n s i d e r e d  f u l l  s p e c i e s ;  

H i l l  ( 1 9 6 0 )  r e c o g n i z e d  t e n  s u b s p e c i e s ;  N a p i e r  and N a p i e r  

( 1 9 6 7 )  l i s t e d  n i n e  s u b s p e c i e s .  H e r s h k o v i t z  ( 1 9 4 9 )  e x a m i n e d  

and r e c l a s s i f i e d  a l l  s p e c i m e n s  f o u n d  i n  t h e  B r i t i s h  Museum 

( L ondon )  and t h e  M u s ie  d e  L ' H i s t o i r e  N a t u r e l l e  ( P a r i s ) ,  

r e t a i n i n g  o n l y  f i v e  s u b s p e c i e s .  H e r s h k o v i t z  i s  c u r r e n t l y  

r e v i s i n g  t h e  t a x o n o m y  o f  A o t u s  and h a s  p r o v i s i o n a l l y  d i v i d e d  

A o t u s  i n t o  n i n e  s p e c i e s  ( H e r s h k o v i t z  1 9 8 3 ) .  T h o r i n g t o n  and  

V o r e k  ( 1 9 7 6 )  s t u d i e d  t h e  c o a t  c o l o r ,  p e r m a n e n t  t o o t h  

e r u p t i o n ,  c r a n i o m e t r y ,  and s e q u e n c e  o f  e p i p h y s i a l  u n i o n  and  

d e s c r i b e d  t h r e e  d i f f e r e n t  p h e n o t y p e s ,  b u t  t h e y  c o n t i n u e d  t o  

r e c o g n i z e  o n l y  a s i n g l e  s p e c i e s .

R e c e n t  c y t o g e n e t i c  s t u d i e s  h a v e  shown t h a t  A o t u s  

p o p u l a t i o n s  v a r y  i n  c h r o m o s o m e  number and m o r p h o l o g y .

D eB oer  ( 1 9 7 1 ,  1 9 7 1 ,  1 9 7 4 ) ,  Brumback ( 1 9 7 3 ,  1 9 7 4 ) ,  Brumback
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e t  a l . ( 1 9 7 1 ) ,  and Brum back  and W i l l e n b o r g  ( 1 9 7 3 )  f o u n d  

t h r e e  d i f f e r e n t  c h r o m o s o m e  n u m b e r s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  Ma 

e t  a l .  ( 1 9 7 6 ,  1 9 7 8 )  d e s c r i b e d  n i n e  k a r y o t y p e s  f r o m  f i v e  

m a j o r  a r e a s  i n  S o u t h  A m e r i c a .  In a d d i t i o n  t o  t h e s e ,  Y u n i s  

e t  a l . ( 1 9 7 7 )  d e s c r i b e d  n a t u r a l  h y b r i d s  f o u n d  i n  C o l o m b i a .  

T h o r i n g t o n  a n d  V o r e k  ( 1 9 7 6 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e s e  chrom osom e  

n u m b e r s  v a r y  c l i n a l l y ,  a v i e w  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  

s i n g l e - s p e c i e s  a r g u m e n t .  Ma ( 1 9 8 1 )  a l s o  a g r e e d  w i t h  t h e  

s i n g l e - s p e c i e s  a p p r o a c h .  In  t h i s  d i s s e r t a t i o n ,  I s h a l l  u s e  

t h e  f i v e  s u b s p e c i e s  o f  H e r s h k o v i t z  ( 1 9 4 9 ) ,  w i t h  r e c e n t  

r e c l a s s i f i c a t i o n s  by  H e r s h k o v i t z  ( 1 9 8 3 )  n o t e d  i n  b r a c k e t s .

The p o p u l a t i o n  I s t u d i e d  i n  P e r u  b e l o n g s  t o  A_j_ t . 

n i q r i c e p s  [A.  n i g r i c e p s ] c h r o m o s o m a l  g r o u p  V I I  ( f e m a l e s  

2 n = 5 2 ;  m a l e s  2 n = 5 1 ) .  The P a r a g u a y a n  p o p u l a t i o n  b e l o n g s  t o  

t h e  A_;_ t^_ a z a r a e  [A. a z a r a e ] g r o u p  ( f e m a l e s  w i t h  2 n = 5 0 ;  

m a l e s  2 n = 4 9 ) ( M a  1 9 8 1 ;  C o l i l l a s  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .

B o t h  p o p u l a t i o n s  a r e  c l a s s i f i e d  i n  t h e  r e d - n e c k e d  s p e c i e s  

g r o u p  d e s c r i b e d  b y  H e r s h k o v i t z  ( 1 9 8 3 ) .

4 .  E c o l o g y  and B e h a v i o r  o f  W i l d  A o t u s

Much o f  t h e  p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n  on t h e  e c o l o g y  

an d  b e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  t h e  w i l d  h a s  come f r o m  a n e c d o t a l  

r e p o r t s  by  e a r l y  n a t u r a l i s t s ,  e ^ £ . , A z a r a  ( 1 8 0 1 ) ,  Humboldt  

( 1 8 1 2 ) ,  R e n g g e r  ( 1 8 3 0 ) ,  W a l l a c e  ( 1 8 5 3 ) ,  B a t e s  ( 1 8 6 3 ) ,  M i l l e r  

( i n  A l l e n  1 9 1 6 ) ,  K r e i g  ( 1 9 3 0 ) ,  Mann ( 1 9 3 0 ) ,  W a lk e r  ( 1 9 4 1 ) ,  

and  S a n d e r s o n  ( 1 9 5 7 ) .  B r i e f  s t u d i e s  o f  A o t u s  w e r e  c o n d u c t e d

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



- l i ­

on  B a r r o  C o l o r a d o  I s l a n d  (Panama)  b y  Chapman ( 1 9 2 9 ,  1 9 3 8 )  

a nd  E n d e r s  ( 1 9 3 0 ,  1 9 3 5 ) .  G e n e r a l  on A o t u s  may b e  f o u n d  i n  

C r u z  Lima ( 1 9 4 5 ) ,  C a b r e r a  and  Y e p e s  ( 1 9 5 7 ) ,  and  

H e r n a n d e z - C a m a c h o  a n d  C o o p e r  ( 1 9 7 6 ) .  The  H l a d i k s  ( H l a d i k  e t  

a l . 1 9 7 1 )  made i n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  d i e t  f r o m  e x a m i n i n g  t h e  

s t o m a c h  c o n t e n t s  o f  A o t u s  on B a r r o  C o l o r a d o  I s l a n d .

M o y n ih a n  ( 1 9 6 4 )  r e p o r t e d  i n c i d e n t a l  o b s e r v a t i o n s  o f  w i l d  

A o t u s ,  a l s o  on B a r r o  C o l o r a d o ,  o v e r  a f i v e - y e a r  p e r i o d .

T h e r e  a r e  a l s o  some c o m m e n t s  a b o u t  b e h a v i o r  and e c o l o g y  

i n  t h e  many c e n s u s  r e p o r t s  on A o t u s  f r o m  v a r i o u s  p a r t s  o f  

S o u t h  A m e r i c a .  S t r u h s a k e r  et^ a l . ( 1 9 7 5 ) ,  C a s s i d y  ( 1 9 7 6 ) ,  

and  G r e e n  ( 1 9 7 8 )  i n c l u d e d  A o t u s  i n  t h e i r  s u r v e y s  o f  

C o l o m b i a n  p r i m a t e s ;  H e l t n e  ( 1 9 7 7 )  c e n s u s e d  A o t u s  i n  n o r t h e r n  

C o l u m b i a  a n d  l a t e r  i n  B o l i v i a  ( H e l t n e  et: a l . 1 9 7 5 ) .  N e v i l l e  

e t  a l . ( 1 9 7 6 )  r e f e r r e d  t o  A o t u s  i n  t h e i r  s u r v e y  o f  P e r u v i a n  

p r i m a t e s ,  w h i l e  R ath b u n  ( 1 9 8 0 )  d e t e r m i n e d  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  

in  A r g e n t i n a ' s  e a s t e r n  F o r m o s a  P r o v i n c e  an d  n o r t h e a s t e r n  

C h a c o  P r o v i n c e .

The f i r s t  s y s t e m a t i c  a t t e m p t  t o  d o c u m e n t  t h e  b e h a v i o r  

and e c o l o g y  o f  A o t u s  i n  t h e  w i l d  w as  c o n d u c t e d  b y  T h o r i n g t o n  

e t  a l . ( 1 9 7 6 ) .  A y o u n g  m a l e  A o t u s  w a s  r e l e a s e d  i n t o  a

f o r e s t  i n  Panama and  t h e n  r a d i o t r a c k e d  f o r  n i n e  d a y s  t o  

d e t e r m i n e  home r a n g e  an d  b e h a v i o r .  L a t e r  W r i g h t  ( 1 9 7 8 )  

f o l l o w e d  a g r o u p  o f  two a d u l t s  and tw o  j u v e n i l e s  f o r  n i n e  

w e e k s  i n  P u e r t o  B e r m u d e z  ( P e r u ) ,  w h i l e  g a t h e r i n g  d a t a  on 

home r a n g e ,  a c t i v i t y  p a t t e r n s ,  and g e n e r a l  b e h a v i o r .  P r i o r
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t o  t h e  s t u d y  r e p o r t e d  h e r e ,  t h e s e  w e r e  t h e  o n l y  d o c u m e n t e d  

r e p o r t s  on t h e  b e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  i t s  n a t i v e  h a b i t a t .

5 .  B e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  C a p t i v i t y

Two s t u d i e s  h a v e  b e e n  d o n e  i n  c a p t i v i t y  on w e i g h t  

g a i n s ,  d e n t a l  e r u p t i o n s ,  and b i r t h  w e i g h t s  o f  A o t u s  i n  

c a p t i v i t y  ( H a l l  e t  a l . 1 9 7 7 ;  R e n d q u i s t  p e r s .  c o m m . ) .

D i x s o n  e t  a l . ( 1 9 8 1 )  d e s c r i b e d  t h e  o n s e t  o f  p u b e r t y  i n  m a le  

A o t u s  and  H u n t e r  e t  a l . ( 1 9 7 9 )  w as  t h e  f i r s t  t o  d o c u m e n t  

a c c u r a t e l y  t h e  g e s t a t i o n  p e r i o d  o f  A o t u s  a t  133 d a y s .

S t u d i e s  o f  i n f a n t  d e v e l o p m e n t  and p a r e n t a l  b e h a v i o r  h a v e  

b e e n  b y  d o n e  E n g l i s h  ( 1 9 3 4 ) ,  D i x s o n  and  F l e m i n g  ( 1 9 8 1 ) ,  a n d  

W r i g h t  ( 1 9 8 1 ,  1 9 8 4 ) .  M o y n ih a n  ( 1 9 6 4 )  p r o d u c e d  a m a jo r  work  

on t h e  b e h a v i o r  p a t t e r n s  o f  A o t u s  w i t h  s p e c i a l  e m p h a s i s  on  

v o c a l i z a t i o n s .

6 .  M a t i n g  S y s t e m

The d a t a ,  b a s e d  on b o t h  c a p t i v e  and  w i l d  a n i m a l s ,  

a g r e e  t h a t  A o t u s  h a s  a monogamous  s o c i a l  s y s t e m ,  w i t h  a p a i r  

r e m a i n i n g  t o g e t h e r  f o r  a number o f  y e a r s .  One i n f a n t  i s  

b o r n  e a c h  y e a r ;  e a c h  i n f a n t  r e m a i n s  w i t h  t h e  f a m i l y  g r o u p  

u n t i l  i t  i s  two and o n e  h a l f  t o  t h r e e  y e a r s  o f  a g e  ( W r i g h t  

1 9 8 4 ) .  The m a le  a s s u m e s  m o s t  o f  t h e  p a r e n t a l  c a r e  

( c a r r y i n g ,  p l a y i n g ,  i n s t r u c t i n g  i n  f e e d i n g ,  p r o t e c t i n g  f r o m  

d a n g e r )  f r o m  t h e  f i r s t  w e e k  a f t e r  b i r t h  t h r o u g h o u t  t h e  f i r s t  

y e a r  o f  t h e  i n f a n t ' s  l i f e .  The f a t h e r  s t o p s  c a r r y i n g  t h e
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i n f a n t  when i t  i s  f o u r  m o n t h s  o l d .  The m o t h e r  n u r s e s  t h e  

i n f a n t  u n t i l  i t  i s  s e v e n  or  e i g h t  m o n t h s  o l d .  T h i s  

b i p a r e n t a l  c a r e  s y s t e m  i s  f o u n d  i n  h a l f  o f  t h e  s p e c i e s  o f  

New W o r ld  p r i m a t e s ,  i n c l u d i n g  C a l l i c e b u s  m o l o c h  ( K le im a n  

1 9 7 7 ;  F r a g a s z y  e t  a l . 1 9 8 2 ;  W r i g h t  1 9 8 4 ) .
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CHAPTER I I

STUDY SITES AND METHODS

A. D e s c r i p t i o n  o f  S t u d y  S i t e s

1 .  C o c h a  Cashu (MNP), P e r u

The b e h a v i o r  o f  b o t h  C a l l i c e b u s  m o l o c h  b r u n n e u s  and A o t u s

t r i v i r g a t u s  n i g r i c e p s  w a s  s t u d i e d  f o r  a t o t a l  o f  15 m o n th s

( S e p t e m b e r  1 ,  1 9 8 0  -  A u g u s t  1 5 ,  1 9 8 1 ;  O c t o b e r  1 ,  1982  -

D e c e m b e r  8 ,  1 9 8 2 )  a t  t h e  C o c h a  C a s h u  B i o l o g i c a l  R e s e a r c h

S t a t i o n  i n  t h e  Manu N a t i o n a l  P a r k  (MNP), D e p a r t m e n t  o f  Madre

d e  D i o s ,  s o u t h e a s t  P e r u  ( 7 1 °  22 'W ;  11°W 5 2 ' S ) ( S e e  F i g .
2

1 ) .  T h i s  i s o l a t e d  p a r k  c o n t a i n s  1 5 , 0 0 0  km o f  v i r g i n

f o r e s t .  The  r e s e a r c h  s t a t i o n  i s  a t  400m e l e v a t i o n  i n

" t r o p i c a l  m o i s t  f o r e s t "  ( H o l d r i d g e  1 9 6 7 ) ,  w i t h  an a n n u a l

r a i n f a l l  o f  a p p r o x i m a t e l y  2000mm. C ocha  C a s h u  i s  l o c a t e d  on

r i c h ,  a l l u v i a l  f l o o d p l a i n  s o i l  w h i c h  s u p p o r t s  a h i g h

d i v e r s i t y  o f  p l a n t s  and a n i m a l s .  T h e r e  a r e  13 s y m p a t r i c

s p e c i e s  o f  m o n k e y ,  t e n  o f  w h i c h  a r e  common. T h i s  i s  one  o f

t h e  h i g h e s t  c o u n t s  i n  a n y  a r e a  o f  t h e  N e o t r o p i c s  ( T a b l e  1 ) .

The r e s e a r c h  s t a t i o n  i s  l o c a t e d  n e a r  an oxbow l a k e ,  from

w h i c h  i t  t a k e s  i t s  name (Cocha  C a s h u ) . The a r e a  s u r v e y e d  by  
2

t r a i l s  i s  2 km . The  m ain  s t u d y  a r e a  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  

t h e  b a n k s  o f  t h e  m e a n d e r i n g  w h i t e  w a t e r  Manu R i v e r  and t h e  

s h o r e l i n e  o f  t h e  o x b o w  l a k e .  A m o s a i c  o f  h a b i t a t s  e x i s t s  

w i t h i n  t h i s  s t u d y  a r e a  ( s e e  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) ,  i n c l u d i n g  a
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w e l l - d r a i n e d ,  r a r e l y - f l o o d e d  p r i m a r y  f o r e s t ;  p o o r l y - d r a i n e d  

f l o o d p l a i n  f o r e s t s ;  swamps c o n t a i n i n g  s t a n d s  o f  F i c u s  t r i g o n a  

t r e e s ;  s e c o n d a r y  f o r e s t  w i t h  l a r g e  n u m b e r s  o f  C e d r e l a  and  

F i c u s  i n s i p i d a  t r e e s ;  a n d ,  r i v e r  e d g e  h a b i t a t  c o n t a i n i n g  

C e c r o p i a  s p . , T e s s a r i a  s p . ,  G y n e r i u m  s p . ,  (Cana b r a v a ) .

( F i g . 2)

2 .  La G o l o n d r i n a  R a n c h .  P r e s i d e n t e  H a y e s ,  P a r a g u a y

The b e h a v i o r  o f  A_̂  t^_ a z a r a e  w as  s t u d i e d  f o r  f o u r  

m o n t h s  (May, 1 9 8 2  -  S e p t e m b e r ,  1 9 8 2 )  a t  t h e  r a n c h ,  La 

G o l o n d r i n a ,  owned  b y  D i a n e  a n d  A n t h o n y  E s p i n o z a .  I t  i s  

l o c a t e d  i n  t h e  d e p a r t m e n t  o f  P r e s i d e n t e  H a y e s ,  n o r t h  o f  

A s u n c i o n ,  b e t w e e n  t h e  R i o  C o n f u s o  and R i o  P i l c o m a y o ,  P a r a g u a y  

( 2 4 °  2 5 ' S ;  5 8 °  4 0 ' W ) . ( F i g . l )  T h i s  s t u d y  s i t e  was

l o c a t e d  i n  t h e  C h aco  on an u n d i s t u r b e d  f i v e  h e c t a r e  " h a b i t a t  

i s l a n d "  o f  d r y ,  s u b t r o p i c a l  f o r e s t  ( H o l d r i d g e  1 9 6 7 )  

s u r r o u n d e d  b y  p a lm  s a v a n n a h .  The s t u d y  s i t e  i s  a p p r o x i m a t e l y  

200m a b o v e  s e a  l e v e l .  A v e r a g e  p r e c i p i t a t i o n  f o r  A s u n c i o n ,

70  km s o u t h ,  i s  1340mm o f  r a i n  p e r  y e a r  d u r i n g  a f o r t y  y e a r  

s p a n .  The  C h a c o  i s  t h e  m o s t  s o u t h e r n  and s o u t h e a s t e r n  

e x t e n s i o n  o f  t h e  r a n g e  o f  A o t u s ; t h e  o n l y  s y m p a t r i c  nonhuman  

p r i m a t e  a t  t h e  s t u d y  s i t e  i s  A l o u a t t a  c a r a y a  ( t h e  b l a c k  

h o w l i n g  m o n k e y ) . T h i s  s i t e  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  h u n t i n g  h a s  

n o t  b e e n  a l l o w e d  on t h e  r a n c h  f o r  50 y e a r s ,  a nd  t h a t  a r e a  o f  

t h e  r a n c h  i s  r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d .
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B .  M e t h o d s  i n  P e r u

M e t h o d s  u s e d  t o  s a m p l e  b o t h  s p e c i e s  w e r e  s i m i l a r ,  b u t  due  

t o  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  and  c i r c a d i a n  a c t i v i t y  

p a t t e r n s ,  m e t h o d s  had t o  b e  s o m e w h a t  a l t e r e d  a s  d i s c u s s e d  

b e l o w .

1 .  C e n s u s e s  o f  A o t u s  and C a l l i c e b u s

C e n s u s e s  o f  b o t h  A o t u s  and C a l l i c e b u s  w e r e  c o n d u c t e d  

a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s t u d y  i n  S e p t e m b e r ,  1 9 8 0 ,  and a g a i n  

i n  O c t o b e r ,  1 9 8 2 ,  t o  d e t e r m i n e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y ,  g r o u p  

c o m p o s i t i o n ,  and  a g e  o f  o f f s p r i n g  i n  e a c h  g r o u p .  A t  t h e  

b e g i n n i n g  o f  t h e  s t u d y ,  I s e l e c t e d  a g r o u p  on w h i c h  t o  f o c u s  

my o b s e r v a t i o n s ,  a f o c a l  g r o u p ,  f o r  e a c h  s p e c i e s  and  mapped  

t h e  l o c a t i o n  and  g r o u p  c o m p o s i t i o n  o f  n e i g h b o r i n g  g r o u p s .

The  f o c a l  A o t u s  g r o u p  w as  G roup I ( t h e  R i v e r  G r o u p ) , w h i c h  

l i v e d  a l o n g  t h e  r i v e r ' s  e d g e  ( F i g .  3 ) ;  t h e  f o c a l  C a l l i c e b u s  

g r o u p ,  G roup  I I  ( H o u s e  G r o u p ) ,  l i v e d  a l o n g  t h e  l a k e ' s  e d g e  

( F i g .  4 ) .  An a d d i t i o n a l  C a l l i c e b u s  g r o u p ,  Group I ,  w h i c h  had  

a t e r r i t o r y  t h a t  o v e r l a p p e d  w i t h  t h a t  o f  A o t u s  Group I ,  was  

f o l l o w e d  f o r  s i x  m o n t h s  ( f r o m  S e p t e m b e r  t h r o u g h  O c t o b e r  198 0  

a n d  May t h r o u g h  A u g u s t  1 9 8 1  [ F i g .  5 ] ) .

T r a i l  c e n s u s e s  w e r e  c o n d u c t e d  o v e r  t h r e e  n i g h t s  i n  

S e p t e m b e r ,  1 9 8 0 ,  f o r  A o t u s , and f o r  t e n  d a y s  i n  S e p t e m b e r ,  

1 9 8 0 ,  f o r  C a l l i c e b u s . For  e a c h  c e n s u s ,  I t r a v e r s e d  6km o f  

t r a i l ,  w i t h i n  an  a r e a  o f  a s q u a r e  k i l o m e t e r .  Each  c e n s u s  

r e q u i r e d  f o u r  t o  f i v e  h o u r s .  When an i n d i v i d u a l  was  s i g h t e d ,
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I r e c o r d e d  a l l  a n i m a l s  i n  v i e w ,  l o c a t i o n ,  number and  s i z e  o f  

i n d i v i d u a l s  i n  t h e  g r o u p ,  a s  w e l l  a s  i n f o r m a t i o n  on a n y  

i n f a n t s  b e i n g  c a r r i e d .  B e c a u s e  i n d i v i d u a l s  w i t h i n  a g r o u p  o f  

C a l l i c e b u s  a n d / o r  A o t u s  may t r a v e l  1 t o  10 m e t e r s  a p a r t  i n  

MNP, I c o u l d  u s u a l l y  c o u n t  a l l  g r o u p  m embers  i f  I w a i t e d  and  

w a t c h e d  t h e  same a r e a  f o r  1 0 - 1 5  m i n u t e s .  I n d i v i d u a l  

c h a r a c t e r i s t i c s ,  s u c h  a s  s c a r s ,  s h o r t  t a i l s ,  or  r i n g e d  t a i l s ,  

d i s t i n g u i s h e d  m em b e r s  o f  some g r o u p s .  R e c o g n i t i o n  o f  t h e s e  

d i s t i n c t i v e  i n d i v i d u a l s  and  k n o w i n g  a g e s  o f  j u v e n i l e s  and  

i n f a n t s  made i t  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  an d  i d e n t i f y  g r o u p s ,  

a s  w e l l  a s  i n d i v i d u a l s .

D u r i n g  t h e  c e n s u s e s  o f  C a l l i c e b u s , I c o u l d  s e e  a b o u t  25  

m e t e r s  on e i t h e r  s i d e  o f  t h e  t r a i l .  The d i s t a n c e  o f  e a c h  

m onke y  s i g h t e d  f r o m  t h e  t r a i l  w a s  n o t e d .  The d a y  c e n s u s e s  

b e g a n  a t  0 7 : 0 0  h o u r s .  On t h e  s i x t h  t h r o u g h  t e n t h  c e n s u s e s  I 

d i d  n o t  e n c o u n t e r  a n y  new g r o u p s  o f  C a l l i c e b u s . T h e r e a f t e r ,

I c o n d u c t e d  a m o n t h l y  c e n s u s  t o  d e t e r m i n e  g r o u p  s i z e ,  

d i s p e r s a l  o f  s u b a d u l t s ,  b i r t h s ,  and  i n f a n t  d e v e l o p m e n t  f o r  

e a c h  g r o u p .  Th e  same 6 k i l o m e t e r s  o f  t r a i l s  w e r e  c e n s u s e d  

r e p e a t e d l y .

N i g h t  c e n s u s e s  o f  A o t u s  w e r e  l e s s  s u c c e s s f u l .  T h e y  b e g a n  

a t  1 8 : 3 0  h o u r s .  M o s t  n i g h t s  I d e t e c t e d  o n e  g r o u p ,  d u r i n g  

o n l y  o n e  c e n s u s  d i d  I h e a r  two o r  p e r h a p s  t h r e e  g r o u p s .  When 

I l e a r n e d  l a t e r  ( O c t o b e r  1 9 8 0 )  t h a t  t e n  g r o u p s  o c c u p i e d  t h e  

a r e a  c e n s u s e d ,  I d e c i d e d  t h a t  n i g h t  t r a i l  c e n s u s e s  w e r e  o f  

l i t t l e  v a l u e  a n d  t e r m i n a t e d  t h e m .
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I n  p l a c e  o f  t h e  t r a i l  c e n s u s e s  o f  A o t u s , I d e v e l o p e d  a 

more  v a l i d  m e t h o d  f o r  c e n s u s i n g  a t  n i g h t  w h i c h  I h a v e  t e r m e d  

t h e  v o c a l i z a t i o n  c e n s u s .  T h i s  i s  b a s e d  on t h e  k n o w l e d g e  t h a t  

A o t u s  e m i t s  l o u d  c a l l s  d u r i n g  t h e  w e e k  b e f o r e  t h e  f u l l  m oon .  

D u r i n g  t h i s  t i m e ,  a  l o u d  c a l l  i s  g i v e n  c o n s t a n t l y  f o r  p e r i o d s  

o f  an h o u r  or  more  i n  t h e  e a r l y  e v e n i n g ,  u s u a l l y  b e t w e e n  

1 8 : 0 0  and 2 1 : 0 0  h o u r s  ( C h a p t e r  3 ) .  B e c a u s e  t h e s e  l o n g  

d i s t a n c e  v o c a l i z a t i o n s  ( w h i c h  c a n  b e  h e a r d  b y  humans  o v e r  a 

d i s t a n c e  o f  500m) a r e  c o n t a g i o u s ,  a c c u r a t e  c o u n t s  o f  t h e  

number o f  g r o u p s  i n  an a r e a  c a n  b e  o b t a i n e d  on t h o s e  

e v e n i n g s .  I u s e d  t h i s  m e t h o d  on O c t o b e r  18 and 2 7 ,  1 9 8 1 ,  and  

on J a n u a r y  2 2 ,  F e b r u a r y  1 3 ,  March 16 and 1 9 ,  1 9 8 2 .  The m a in  

p r o b l e m  w i t h  t h e  v o c a l i z a t i o n  c e n s u s  i s  t h a t  i t  i s  i m p o s s i b l e  

t o  p r e d i c t  on w h i c h  n i g h t  o f  a b o u t  7 t h e  a n i m a l s  w i l l  be  

v o c a l i z i n g ;  a l s o  t h e r e  i s  no  c e r t a i n t y  t h a t  a l l  g r o u p s  w i l l  

c a l l .  T h u s ,  t h e  c e n s u s  y i e l d s  a minimum number  o f  g r o u p s  p e r  

a r e a .

U s i n g  t h e  same m e t h o d ,  c o u n t s  o f  C a l l i c e b u s  g r o u p s  w e r e  

t a b u l a t e d  from  c o m p a s s  r e a d i n g s  o f  t h e i r  dawn c a l l s .

C a l l i c e b u s  was  t h u s  c e n s u s e d  on 16 m o r n i n g s :  J a n u a r y  

1 0 , 1 1 , 1 2 ;  F e b r u a r y  4 , 6 ;  March  3 , 6 ;  A p r i l  4 , 6 , 7 , 2 7 ;  May 1 , 2 , 3 ;  

J u n e  5 ;  and  J u l y  5 ,  1 9 8 1 .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  a l l  g r o u p s  d i d  

n o t  a l w a y s  c a l l  d u r i n g  " c a l l "  d a y s ,  t h i s  a l s o  p r o v i d e s  a 

minimum c o u n t  f o r  t h e  number o f  g r o u p s  e s t i m a t e d  t o  p o p u l a t e  

an a r e a .  U n l e s s  o n e  c a n  ru n  q u i c k l y  f ro m  g r o u p  t o  g r o u p ,
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t h i s  t y p e  o f  c e n s u s  d o e s  n o t  p r o v i d e  d a t a  on g r o u p  s i z e  or

t i m i n g  o f  d i s p e r s a l s  and b i r t h s .

In  a d d i t i o n  t o  my o b s e r v a t i o n s ,  I o b t a i n e d  many c o u n t s  o f  

g r o u p  s i z e ,  s i z e  o f  i n f a n t s ,  l o c a t i o n  o f  s l e e p i n g  t r e e s ,  and  

l o c a t i o n  o f  g r o u p s ,  f r o m  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  o t h e r  

p r i m a t o l o g i s t s  and e c o l o g i s t s  w o r k i n g  i n  MNP. ( S e e  

A c k n o w l e d g e m e n t s ) .

2 .  S t u d y  G r o u p s  and S a m p l i n g  P e r i o d s

The i d e a l  p l a n  was  t o  c o n d u c t  m o n t h l y  a 5 - d a y  s a m p l e  on  

o n e  C a l l i c e b u s  g r o u p ,  f o l l o w e d  b y  a 5 - d a y  s a m p l e  on an A o t u s  

g r o u p ,  p r o v i d i n g  t h e y  had o v e r l a p p i n g  home r a n g e s .  I c h o s e  

5 - d a y  p e r i o d s  f o r  s a m p l i n g  f o r  two r e a s o n s :  1)  o t h e r

r e s e a r c h e r s  ( e . £ . , C h i v e r s  1 9 7 4 ;  S t r u h s a k e r  1 9 7 5 ;  K i n z e y  

1 9 7 7 )  u s e d  f i v e  or  s i x - d a y  p e r i o d s  f o r  s a m p l i n g ;  a n d ,  2)  f i v e  

d a y s  i s  a b o u t  t h e  l i m i t  o f  my p h y s i c a l  e n d u r a n c e  f o r  

c o n t i n u o u s  1 2 - h o u r  s a m p l e s  w i t h o u t  a d a y ' s  b r e a k  or  w i t h o u t  

h e l p  f rom  an a s s i s t a n t .  I d i d  s u c c e e d  i n  o b t a i n i n g  a t  l e a s t  

f o u r  f u l l  n i g h t s  o f  d a t a  on A o t u s  p e r  m o n t h ,  a l t h o u g h  i t  was  

n o t  a l w a y s  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  t h e s e  d a t a  on c o n s e c u t i v e  

n i g h t s .  B e c a u s e  o f  t h e  f r e q u e n t  u s e  o f  a s i n g l e  s l e e p i n g

t r e e  by  A o t u s , f i n d i n g  t h e  g r o u p  a t  d u s k  w as  s e l d o m  a

p r o b l e m .  A o t u s  g r o u p s  a t  C ocha  C ashu  w e r e  n o t  i n t i m i d a t e d  by  

my p r e s e n c e ,  and a l l o w e d  me t o  f o l l o w  u n d e r n e a t h  them fro m  

t h e  f i r s t  n i g h t  o f  o b s e r v a t i o n s .  A l l  d a t a  p r e s e n t e d  on A o t u s  

i n  t h i s  t h e s i s  w i l l  b e  t h o s e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  f o c a l  g r o u p
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( R i v e r ,  I )  e x c e p t  w h e r e  i n d i c a t e d  ( e . g . , i n t e r g r o u p  

e n c o u n t e r s ,  l o u d  c a l l s ,  a n d  c e n s u s  i n f o r m a t i o n ) .

Th e  C a l l i c e b u s  g r o u p  ( S t u d y  G roup I )  t h a t  had an  

o v e r l a p p i n g  home r a n g e  w i t h  t h e  f o c a l  A o t u s  g r o u p ,  c o u l d  be  

f o l l o w e d  o n l y  d u r i n g  S e p t e m b e r  and  O c t o b e r ,  1 9 8 0 ;  M a y - A u g u s t  

1 9 8 1 ;  a n d  O c t o b e r - D e c e m b e r ,  1 9 8 2 .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  from  

N o v e m b e r ,  1 9 8 0 ,  u n t i l  May,  1 9 8 1 ,  t h i s  g r o u p  f l e d  i n t o  a v i n e  

t a n g l e  w h e n e v e r  I w as  n e a r .

In  J a n u a r y ,  1 9 8 1 ,  I b e g a n  t o  f o l l o w  a g r o u p  o f  C a l l i c e b u s  

( S t u d y  Group I I )  w h i c h  had  b e e n  s t u d i e d  f o r  a e i g h t e e n  d a y s  

b y  K i n z e y  ( 1 9 7 8 )  a n d  an* a d d i t i o n a l  w e e k  b y  J a n s o n  and  

T e r b o r g h  ( T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  I o b t a i n e d  a minimum o f  f o u r  

c o n s e c u t i v e  f u l l  d a y  s a m p l e s  on t h i s  g r o u p  f o r  e i g h t  m o n t h s  

( J a n u a r y - A u g u s t )  i n  1 9 8 1 ,  and  t h e n  f o r  an a d d i t i o n a l  t h r e e  

m o n t h s  i n  1 9 8 2  ( O c t o b e r - D e c e m b e r ) .  D a t a  p r e s e n t e d  on 

C a l l i c e b u s  w i l l  be d a t a  c o l l e c t e d  f r o m  S t u d y  G roup I I ,  e x c e p t  

w h e r e  i n d i c a t e d .

D u r i n g  M a y - A u g u s t  ( 1 9 8 1 )  and  a g a i n  i n  O c t o b e r - D e c e m b e r  

( 1 9 8 2 )  , I  o b t a i n e d  d a t a  on e a c h  o f  t h e  two g r o u p s  o f  

C a l l i c e b u s  f o r  t h r e e - f i v e  c o n s e c u t i v e  d a y s  d u r i n g  t h e  same  

m o n t h .  C o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  tw o  g r o u p s  w e r e  u s e f u l  f o r  

s e v e r a l  r e a s o n s :  1)  d i f f e r e n c e s  i n  e c o l o g y  and b e h a v i o r  t h a t

w e r e  i d i o s y n c r a t i c  or d u e  t o  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  c o u l d  be  

d i s t i n g u i s h e d  f r o m  more t y p i c a l  C a l l i c e b u s  b e h a v i o r s ,  a n d ,  2)  

e c o l o g i c a l  v a r i a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  l a k e  a nd  r i v e r  h a b i t a t s
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( i n  f r u i t  a v a i l a b i l i t y ,  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n ,  a n d  

s l e e p i n g  t r e e  a v a i l a b i l i t y )  c o u l d  b e  m e a s u r e d  and  t h e  

C a l l i c e b u s  r e s p o n s e  t o  t h i s  v a r i a b i l i t y  c o u l d  b e  o b s e r v e d .

3 .  T e r r i t o r y  S i z e

I f  t h e  s u p p l y i n g  a r e a  o f  a  g r o u p  o f  a n i m a l s  i s  

s u c c e s s f u l l y  d e f e n d e d  a g a i n s t  u s e  b y  a n o t h e r  g r o u p  o f  a n i m a l s  

i n  t h e  same s p e c i e s  (Brown and O r i a n s  1 9 7 0 )  , when t h e  g r o u p  

h a s  e x c l u s i v e  u s e  o f  t h e  r e s o u r c e s  i n  an  a r e a ,  t h e  a r e a  u s e d  

e x c l u s i v e l y  a n d / o r  d e f e n d e d  i s  c a l l e d  a t e r r i t o r y  ( B u r t  

1 3 4 3 ) .  To d e t e r m i n e  t h e  t e r r i t o r y  o f  t h e  f o c a l  A o t u s  g r o u p ,

I mapped a l l  p a t h  l e n g t h s  o f  t h e  g r o u p  f o r  t h e  y e a r  o f  

s t u d y .  I t h e n  d r e w  a l i n e  a r o u n d  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  a r e a ,  

f o r m i n g  a c o n v e x  p o l y g o n .  N e x t ,  I mapped a l l  a g g r e s s i v e  

e n c o u n t e r s  w i t h  o t h e r  g r o u p s  o f  A o t u s  f o r  t h a t  y e a r .

E x c l u s i v e  u s e  o f  f r u i t  t r e e s  i s  d i f f i c u l t  t o  d o c u m e n t  a t  

n i g h t ,  b u t  f i v e  t o  t e n  n i g h t s  e a c h  m on th  w e r e  s p e n t  c e n s u s i n g  

t h e  f o c a l  A o t u s  g r o u p ' s  t e r r i t o r y  t o  d e t e r m i n e  i f  o t h e r  

g r o u p s  w e r e  f e e d i n g  in  i t .  The sam e  m e t h o d s  w e r e  u s e d  t o  

d e t e r m i n e  t e r r i t o r y  s i z e  f o r  C a l l i c e b u s  G r o u p s  I a n d  I I .

4 .  W e a t h e r

D a i l y  m e a s u r e s  o f  r a i n f a l l ,  and  m inim um /m aximum  

t e m p e r a t u r e s  w e r e  t a k e n  b y  r e s i d e n t  p e r s o n n e l  a t  t h e  

s t a t i o n .  E v e r y  h o u r  d u r i n g  t h e  s a m p l e d  d a y s  ( o r  n i g h t s ) ,  I 

r e c o r d e d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  i n f o r m a t i o n  on c l o u d  

c o v e r ;  w i n d ;  l o c a t i o n ,  p h a s e  and  v i s i b i l i t y  o f  t h e  moon;  

h u m i d i t y ;  t e m p e r a t u r e ;  f o g ;  m i s t ;  r a i n ;  and s t o r m s .
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5 .  P l a n t  P h e n o l o g y  a n d  B o t a n i c a l  C e n s u s e s

C y c l e s  o f  f r u i t i n g ,  f l o w e r i n g ,  and l e a f  p r o d u c t i o n  

h a v e  b e e n  d o c u m e n t e d  a t  C o c h a  C ashu  i n  1 9 7 6 - 1 9 7 7  and  

1 9 8 0 - 1 9 8 1  ( J a n s o n  e t  a l . 1 9 8 1 ;  J a n s o n  1 9 8 3 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ;  

T e r b o r g h  ej: a l . i n  p r e s s ) .  From J u l y  1 9 8 0  t o  December  1 9 8 1 ,  

J a n s o n  m e a s u r e d  p r o d u c t i o n  o f  f r u i t s  and  f l o w e r s  i n  t h e  

f o r e s t  b y  m e a n s  o f  f r u i t  t r a p s .  E a c h  t r a p  c o n s i s t e d  o f  a 

p l a s t i c  b a g  ( 0 . 3 2 c m  d i a m e t e r )  s l u n g  f ro m  a h o o p  r a i s e d  0 .4 0 m  

o f f  t h e  g r o u n d  ( F i g .  8 ) .  One h u n d r e d  b a g s  w e r e  l o c a t e d  

t h r o u g h o u t  t h e  f o r e s t  a t  25 m e t e r  i n t e r v a l s .  C o n t e n t s  o f  

t h e s e  t r a p s  w e r e  t a b u l a t e d  a t  t h e  e n d  o f  e v e r y  two week  

p e r i o d .  D u r i n g  my s t u d y  I d i v i d e d  t h e  number o f  t r a p s  

c o n t a i n i n g  f l e s h y  f r u i t ,  s e e d s ,  or  f l o w e r s  e a t e n  by  

C a l l i c e b u s  and A o t u s  b y  t h e  t o t a l  number o f  t r a p s  s e t ,  t o  

o b t a i n  t h e  p e r c e n t  o f  t r a p s  c o n t a i n i n g  e d i b l e  f r u i t  f o r  t h e  

s a m p l i n g  p e r i o d .  W i n d - d i s p e r s e d  s e e d s  w e r e  n o t  i n c l u d e d  in  

t h e  c a l c u l a t i o n s  b e c a u s e  m o n k e y s  w e r e  n e v e r  o b s e r v e d  t o  e a t  

t h e s e .

F r u i t  t r a p s  p r o v i d e  an o v e r a l l  e s t i m a t e  o f  f r u i t  and  

f l o w e r  p r o d u c t i v i t y  in  t h e  f o r e s t .  H o w e v e r ,  I a l s o  w a n t e d  an 

e s t i m a t e  o f  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  o f  p r o d u c t i v i t y  and  t i m i n g  

o f  f r u i t i n g  o f  c e r t a i n  s p e c i e s .  I t h e r e f o r e  m a i n t a i n e d  

r e c o r d s  o f  p h e n o l o g y  o f  176 t r e e s  o f  44 s p e c i e s  on w h ic h  

m o n k e y s  f e d .  Once m o n t h l y  t h e s e  t r e e s  w e r e  v i s i t e d ,  o b s e r v e d  

on a l l  s i d e s  w i t h  t h e  a i d  o f  b i n o c u l a r s ,  and s c o r e d  b y  amount
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o f  f r u i t ,  f l o w e r s ,  and  new l e a v e s .  S c o r e s  r a n g e d  a c r o s s  a 

s c a l e  o f  0 - 5 :  0 = n o  r i p e  f r u i t  ( l e a v e s  o r  f l o w e r s ) ;  1 = f e w  

r i p e  f r u i t s  (new l e a v e s  or f l o w e r s ) ; 2 - 4  = g r a d i e n t s  in  

b e t w e e n ;  5 = a b u n d a n t  r i p e  f r u i t .  A f r u i t i n g  p e r i o d  u s u a l l y  

l a s t e d  tw o  w e e k s ,  s o  t h a t  o c c a s i o n a l l y  f r u i t i n g  p e r i o d s  w e r e  

m i s s e d  i n  t h e  m o n t h l y  c e n s u s e s .  T h e r e f o r e ,  i t  w o u ld  h a v e  

b e e n  b e t t e r  t o  h a v e  c o n d u c t e d  p h e n o l o g y  c e n s u s e s  a t  one  or  

two  w e e k  i n t e r v a l s .  Due t o  t i m e  l i m i t a t i o n s ,  t h i s  was n o t  

p o s s i b l e .

D e n s i t y  and n u m b e r s  o f  d i f f e r e n t  p l a n t  s p e c i e s  i n  t h e

t e r r i t o r i e s  o f  t h e  s t u d y  g r o u p s  w e r e  d e t e r m i n e d  by  t r a n s e c t

e n u m e r a t i o n s .  E i g h t e e n  s p e c i e s  w h i c h  w e r e  m o s t  o f t e n  u s e d  by

m o n k e y s  w e r e  s e l e c t e d  and c e n s u s e d  f i v e  m e t e r s  on e a c h  s i d e

o f  t h e  10 m e t e r - w i d e  p a t h  f o r  1 0 0 0  m e t e r s  o f  t r a i l  w i t h i n  t h e

t e r r i t o r y  o f  e a c h  m a in  s t u d y  g r o u p  (2000m  i n  a l l ) .  F i v e

h u n d r e d  m e t e r s  o f  t r a i l  i n  e a c h  t e r r i t o r y  was n e a r  r i v e r  or

l a k e  e d g e s ,  5 0 0  m e t e r s  w e r e  l o c a t e d  i n  u p l a n d  f o r e s t .  A l l

i n d i v i d u a l  t r e e s  w e r e  c o u n t e d .

A d d i t i o n a l  t r a n s e c t s  w e r e  made t o  d e t e r m i n e  f o r e s t

s t r u c t u r e  i n  tw o  d i f f e r e n t  10 h e c t a r e  t e r r i t o r i e s .  I

r e c o r d e d  t h e  num ber  o f  l i a n a s  p e r  t r e e ,  t r e e  h e i g h t ,  t r u n k

d i a m e t e r ,  c r o w n  d i a m e t e r ,  and c r o w n  d e p t h  f o r  a l l  t r e e s  o v e r
2 ) .

two m e t e r s  t a l l ,  i n  a t o t a l  o f  o n e  h a l f  h e c t a r e  (5000m  

F i f t y  m e t e r  s t r e t c h e s  o f  t r a i l  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  and

c e n s u s e d ,  5 m e t e r s  on e a c h  s i d e  (10  m t o t a l ) ,  f o r  a t o t a l  o f
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2

5 0 0 0  m ( o n e  h a l f  h e c t a r e )  p e r  t e r r i t o r y .  The  t o t a l  c e n s u s  

i n c l u d e d  an e n t i r e  h e c t a r e  o u t  o f  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  two  

t e r r i t o r i e s  (20  h e c t a r e s ) .

B a s i c  d a t a  w e r e  r e c o r d e d  f o r  e v e r y  t r e e  or  v i n e  w h i c h  

f t o t u s  or  C a l l i c e b u s  e x p l o i t e d .  I d e n t i f i c a t i o n  o f  s p e c i e s ,  

e s t i m a t i o n  o f  n u m b e r s  o f  f r u i t s  a v a i l a b l e  d u r i n g  e a c h  f e e d i n g  

s e s s i o n ,  h e i g h t  o f  t r e e ,  c r o w n  d i a m e t e r  a n d  d e p t h ,  and  

l o c a t i o n  o f  e a c h  t r e e  w e r e  r e c o r d e d .  I d e n t i f i c a t i o n  o f  

p l a n t s  w a s  d o n e  b y  R o b i n  F o s t e r  d u r i n g  t h e  t h r e e  m o n t h s  from  

S e p t e m b e r  1 9 8 0 - D e c e m b e r  198  0 .  F o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s t u d y  

p e r i o d ,  p l a n t s  w e r e  i d e n t i f i e d  b y  c o l l e c t i n g  f r u i t s ,  f l o w e r s ,  

and l e a v e s  f o r  c o m p a r i s o n  w i t h  c o p i e s  o f  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s  

b r o u g h t  f r o m  t h e  F i e l d  Museum o f  N a t u r a l  H i s t o r y  b y  F o s t e r .  

S i x  b o u n d  v o l u m e s ,  c o n t a i n i n g  d e s c r i p t i o n s  o f  o v e r  1 0 0 0  

s p e c i e s ,  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  c o m p a r i s o n s .  U n i d e n t i f i e d  p l a n t s  

w e r e  c o l l e c t e d  a n d  s e n t  t o  t h e  F i e l d  Museum f o r  

i d e n t i f i c a t i o n .

6 .  I n s e c t  A v a i l a b i l i t y

T h r e e  d i f f e r e n t  e c o l o g i c a l  p r o j e c t s  w e r e  d e v e l o p e d  

t o  q u a n t i f y  i n s e c t  a v a i l a b i l i t y .  T h e s e  w e r e :

a)  L i g h t  T r ap  M e t h o d ; J a n s o n  c o n s t r u c t e d  a 

f l u o r e s c e n t  l i g h t  t r a p  ( p o w e r e d  b y  a 12 v o l t  c a r  b a t t e r y  and  

s o l a r  p a n e l )  w h i c h  was  l o c a t e d  d i r e c t l y  a b o v e  a l a r g e  b u c k e t  

and  w h i t e  s h e e t  ( T e r b o r g h  ej: a l . i n  p r e s s )  . B e f o r e  dawn on 

s a m p l e  n i g h t s ,  a l l  i n s e c t s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  s h e e t  and
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o u t  o f  t h e  b u c k e t .  I n s e c t s  w e r e  s a m p l e d  s i x  n i g h t s  p e r  

m o n t h :  t h r e e  n i g h t s  on t h e  r i s i n g  h a l f  moon and  t h r e e  on t h e

w a n i n g  h a l f  m o o n .  I n s e c t s  w e r e  c o u n t e d ,  i d e n t i f i e d  b y  c l a s s ,  

a n d  t h e n  w e i g h e d .  I n s e c t s  c a p t u r e d  i n c l u d e d  s p e c i m e n s  o f  

L e p i d o p t e r a  ( m o t h s ) , C o l e o p t e r a  ( b e e t l e s ) , and  O r t h o p t e r a  

( c i c a d a s ,  c r i c k e t s ,  g r a s s h o p p e r s ,  a nd  k a t y d i d s ) ,  a l l  o f  w h i c h  

a r e  e a t e n  b y  A o t u s . D a t a  g a t h e r e d  b y  t h i s  m e t h o d  w e r e  

t h e r e f o r e  p a r t i c u l a r l y  u s e f u l .

b)  S u b s t r a t e  S e a r c h : B r e c h t  a nd  Munn ( T e r b o r g h  e t

a l ♦ i n  p r e s s ) , who w e r e  s t u d y i n g  i n s e c t i v o r o u s  f o r e s t  b i r d s ,  

q u a n t i f i e d  i n s e c t  a v a i l a b i l i t y  by  s a m p l i n g  n a t i v e  s u b s t r a t e s  

f o r  20 h o u r s  e a c h  m onth  d u r i n g  t h e  p e r i o d  f r o m  J u n e  1 9 8 1  

t h r o u g h  J a n u a r y ,  1 9 8 2 .  T h e s e  d a t a  i n c l u d e d  i n s e c t s  n o t  

a t t r a c t e d  b y  n i g h t  l i g h t s  and  w h i c h  w e r e  a l s o  i m p o r t a n t  p r e y  

i t e m s  o f  A o t u s .  L o c a t i o n s  o f  i n s e c t s  w e r e  r e c o r d e d  b y  

s u b s t r a t e  c l a s s :  " u n d e r  l e a f ,  u n d e r  b a r k ,  on t r u n k ,  or  on

l e a f " ,  a s  w e l l  a s  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s u b s t r a t e  ( p e r s .  com m ).  

T h i s  t e c h n i q u e  f a i l s  t o  a c c o u n t  f o r  t h o s e  i n s e c t s  w h i c h  l i v e  

i n  t h e  f o r e s t  c a n o p y ,  and  i t  t h e r e f o r e  h a s  l i m i t e d  

a p p l i c a b i l i t y  t o  my r e s e a r c h .  I t  i s  a l s o  v e r y  l a b o r  

i n t e n s i v e .

c )  H a b i t a t  S c a n s : I s a m p l e d  i n s e c t s  d u r i n g  s e s s i o n s  

o f  n i g h t t i m e  o b s e r v a t i o n s .  T h r o u g h o u t  t h e  n i g h t  on t h e  h o u r ,  

I s h o n e  a l i g h t  a r o u n d  t h e  a r e a  n e a r  t h e  m o n k e y s .  I t h e n  

c o u n t e d  a l l  m o t h s ,  b e e t l e s ,  s p i d e r s ,  c i c a d a s ,  and
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g r a s s h o p p e r s .  I moved  t h e  l i g h t  i n  c i r c l e s  a t  h e i g h t s  o f  1 ,  

1 0 ,  an d  20  m e t e r s  w h i l e  r e m a i n i n g  i n  t h e  same p o s i t i o n .  

I n s e c t s  w i t h  e y e  s h i n e ,  l i k e  m o t h s  and s p i d e r s ,  c o u l d  be  

d e t e c t e d  a c c u r a t e l y  25 m e t e r s  a w a y ,  w h e r e a s  c o u n t s  o f  

c i c a d a s ,  and  o t h e r  i n s e c t s  w i t h o u t  e y e  s h i n e ,  w e r e  l e s s  

p r e c i s e .  T h i s  t e c h n i q u e  was  u s e d  a s  a way t o  o b t a i n  r o u g h  

e s t i m a t e s  o f  a c t u a l  i n s e c t  p r e y  a v a i l a b l e  when t h e  m on k e ys  

w e r e  f o r a g i n g .  The l i m i t a t i o n  o f  t h i s  m ethod  l i e s  i n  t h e  

f a c t  t h a t  many i n s e c t s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  h i g h  i n  t h e  f o r e s t  

c a n o p y ,  c o u l d  n o t  be  s e e n  and t h e r e f o r e ,  c o u l d  n o t  be  

c o u n t e d .

7 .  A n i m a l  T r a p p i n g

To i d e n t i f y  s p e c i f i c  i n d i v i d u a l s  r a d i o  c o l l a r s  w e r e  

t o  b e  p l a c e d  on t h e  a n i m a l s  i n  t h e  s t u d y  g r o u p .  I a t t e m p t e d  

t o  t r a p  b o t h  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  i n d i v i d u a l s .  P l a t f o r m s  

w e r e  c o n s t r u c t e d  10 t o  15 m e t e r s  a b o v e  t h e  g r o u n d ,  i n  t h e  

t r e e s  n e a r  known t r a v e l  r o u t e s  o f  b o t h  g e n e r a .  Four  Tomahawk 

t r a p s  ( s q u i r r e l  and r a c o o n  s i z e )  w e r e  p l a c e d  on t h e  

p l a t f o r m s .  T r a p s  w e r e  b a i t e d  w i t h  b a n a n a s .  D u r i n g  56 

n o c t u r n a l  t r a p p i n g  s e s s i o n s ,  s p a c e d  a c r o s s  a  y e a r ,  no  A o t u s  

or  C a l l i c e b u s  w e r e  c a u g h t  u s i n g  t h i s  m e t h o d .  In  a p r e v i o u s  

s t u d y  i n  P u e r t o  Ber m u d e z  ( W r i g h t  1 9 7 8 ) ,  a c a p t i v e  a d u l t  m a le  

A o t u s  w a s  i m p o r t e d  f ro m  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t o  d e c o y  w i l d  A o t u s  

t o  t h e  t r a p s .  D u r i n g  t h e  10 n i g h t s  i t  was p l a c e d  a s  a d e c o y ,  

t h e  c a p t i v e  a n i m a l  f a i l e d  t o  a t t r a c t  a n y  c o n s p e c i f i c s ,  e v e n
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t h o u g h  t h e y  r a n g e d  w i t h i n  a f e w  m e t e r s  o f  t h e  s i t e .  On s i x  

o c c a s i o n s ,  a  w i l d - c a u g h t  A o t u s  j u v e n i l e  f e m a l e  w as  u s e d  a s  

t h e  d e c o y  i n  h e r  own home t e r r i t o r y .  She t o o  f a i l e d  t o  

a t t r a c t  a n y  o t h e r  A o t u s  t o  h e r .  N e i t h e r  A o t u s  n or  C a l l i c e b u s  

h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  t r a p p e d  i n  MNP or  P u e r t o  B e r m u d e z  in  

t h e  P e r u v i a n  r a i n f o r e s t  b y  u s i n g  a n y  form  o f  d e c o y  or  f o o d  

b a i t .

8 .  D a t a  R e c o r d i n g

A f i e l d  n o t e b o o k  w as  u s e d  t o  r e c o r d  d a t a .  The  r i g h t  

hand  p a g e  w a s  p r e l a b e l e d  and  m ark ed  o f f  f o r  f i v e - m i n u t e  

s a m p l e s .  The  l e f t  p a g e  was  r e s e r v e d  f o r  c o n t i n u o u s  n o t e s .  

U n u s u a l  or r a r e  b e h a v i o r s ,  c o p u l a t i o n s ,  f i g h t i n g ,  l o u d  c a l l s ,  

g r o o m i n g ,  a nd  p l a y i n g  w e r e  a l l  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  h e r e .

9 .  N i g h t l y  B e h a v i o r a l  S a m p l i n g

B e c a u s e  d a r k n e s s  l i m i t e d  w h a t  I c o u l d  s e e  a t  n i g h t ,

I c o u l d  n o t  q u a n t i f y  A o t u s  a c t i v i t y  p a t t e r n s  w i t h  t h e  same  

p r e c i s i o n  a s  I d i d  t h o s e  f o r  C a l l i c e b u s . For  t h e  m o s t  p a r t ,

I had  t o  r e l y  on my s e n s e  o f  h e a r i n g .  T h e r e f o r e ,  i n d i v i d u a l s  

o f t e n  c o u l d  n o t  be i d e n t i f i e d ,  e s p e c i a l l y  when t h e r e  was  no  

m o o n .  B e c a u s e  o f  s i z e  d i f f e r e n c e s ,  i n  f u l l  moon and  a t  

d a w n / d u s k ,  I c o u l d  o c c a s i o n a l l y  d i s t i n g u i s h  t h e  y o u n g e s t  

j u v e n i l e  a n d  i n f a n t  f r o m  t h e  a d u l t  m a l e  and f e m a l e .  B u t  f o r  

a c t i v i t y  p a t t e r n s ,  I d e c i d e d  t o  g i v e  one  s c o r e  t o  t h e  g r o u p  

a s  a w h o l e  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s :  1)  F e e d i n g ;  2)  

T r a v e l i n g ;  3) R e s t i n g ;  4)  O t h e r  ( i n c l u d i n g  p l a y i n g ,  c a l l i n g ,
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and f i g h t i n g ) . B e c a u s e  monogamous  p r i m a t e s  a p p e a r  t o  

c o o r d i n a t e  t h e i r  a c t i v i t i e s  w i t h i n  g r o u p s  ( C h i v e r s  1 9 7 4 ;

K i n z e y  e t  a l .  1 9 7 7 ;  W r i g h t  1 9 8 1 ) ,  I f e l t  c o n f i d e n t  t h a t  

s c o r i n g  w a s  r e l i a b l e  w i t h i n  l i m i t a t i o n s .  I c o u l d  h e a r  when  

m o s t  o f  t h e  a n i m a l s  w e r e  t r a v e l i n g ,  b e c a u s e  t h e y  t r a v e l  

n o i s i l y ,  and I c o u l d  c o u n t  a r e a s  o f  f r u i t  d r o p p i n g  t o  

d e t e r m i n e  how many m o n k e y s  w e r e  f e e d i n g  a b o v e  me ( o n e  m onkey  

p e r  d r o p  z o n e ) . The g r e a t e s t  i n a c c u r a c y  o c c u r r e d  i n  t h e  

c a t e g o r y  r e s t i n g .  B e c a u s e  I c o u l d  n o t  h e a r  l e a f - e a t i n g  or  

i n s e c t - f o r a g i n g  a t  n i g h t ,  t h e s e  c a t e g o r i e s  w e r e  p r o b a b l y  

s u b s u m e d  u n d e r  r e s t .  My g e n e r a l  g r o u p  a c t i v i t y  s c o r e  f o r  

C a l l i c e b u s  w a s  m o s t  p r o b a b l y  c o m p a r a b l e  t o  t h e  g e n e r a l  g r o u p  

a c t i v i t y  s c o r e  f o r  A o t u s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  t h a t  

i n s e c t - f o r a g i n g ,  g r o o m i n g ,  and  l e a f - e a t i n g  c o u l d  n o t  be  

s c o r e d .

a)  T r a v e l i n g ; The m o n k e y s  c o u l d  b e  h e a r d  l e a p i n g  from  

b r a n c h  t o  b r a n c h .  I m e a s u r e d  g r o u p  s p r e a d  b y  e s t i m a t i n g  t h e  

d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n i m a l  and t h e  l a s t  a n i m a l .  

H o w e v e r ,  p r o g r e s s i o n s  i n  w h i c h  I c o u l d  d i s t i n g u i s h  

i n d i v i d u a l s  c o u l d  o n l y  b e  d o c u m e n t e d  a t  dawn a n d  d u s k  and i n  

t h e  b r i g h t  m o o n l i g h t .  Then I c o u l d  d i f f e r e n t i a t e  i n d i v i d u a l s  

b y  s i z e .

b)  F e e d i n g ; F r u i t s ,  f l o w e r s ,  and n e c t a r  t h a t  f e l l  f r o m  

a t r e e  A o t u s  e n t e r e d  w e r e  n o t e d .  The t r e e  was  t h e n  c h e c k e d  

f o r  t h e  e y e s h i n e  o f  m a r s u p i a l s  o r  p r o c y o n i d s .  R a t e  o f
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i n g e s t i o n  o f  f r u i t s  and f l o w e r s  w a s  s c o r e d ,  i f  p o s s i b l e ,  by  

c o u n t i n g  s e e d s ,  h u s k s ,  f r u i t s ,  or  h a l f  e a t e n  f l o w e r s  d r o p p e d  

i n  o n e  s i t e  f o r  a g i v e n  t i m e  p e r i o d .  A l l  f e e d i n g  t r e e s  w e r e  

l a b e l e d  w i t h  p l a s t i c  f l a g g i n g  t a p e  and  l a t e r  m a p p e d .  F r u i t  

s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f o r  l a t e r  c h e m i c a l  a n a l y s i s  ( s e e  

S e c t i o n  D on d i e t ,  C h a p t e r  I I I ) .  I  r e t u r n e d  t o  a l l  f e e d i n g  

t r e e s  i n  t h e  m o r n i n g  and  e s t i m a t e d  h e i g h t ,  c r o w n  d i a m e t e r  and  

d e p t h ,  a n d  num ber  o f  f r u i t s  or  f l o w e r s  i n  t h e  t r e e .  T h e s e  

m e a s u r e m e n t s  w e r e  i m p o s s i b l e  t o  do d u r i n g  t h e  n i g h t .

c )  R e s t i n g ; I f  t h e  g r o u p  was  s t a t i o n a r y  w i t h  no  f r u i t  

or  f l o w e r s  f a l l i n g ,  and no  o t h e r  b e h a v i o r  s u c h  a s  c a l l i n g  or  

f i g h t i n g  was  n o t e d ,  i t  w as  s c o r e d  a s  r e s t i n g .  L e a f - e a t i n g  

and some i n s e c t - f o r a g i n g  c a n  b e  s i l e n t ;  i t  i s  t h e r e f o r e  

p o s s i b l e  t h a t  r e s t i n g  s c o r e s  a l s o  i n c l u d e d  t h e s e  a c t i v i t i e s .

d) O t h e r  B e h a v i o r s : C a l l i n g ,  p l a y i n g ,  and  f i g h t i n g  w e r e  

r e c o r d e d .  I w a s  u n a b l e  t o  o b s e r v e  g r o o m i n g  b o u t s  a t  n i g h t .  

H o w e v e r ,  A o t u s  r a r e l y  a l l o g r o o m  i n  c a p t i v i t y  (M oyn ihan  1 9 6 4 ;  

W r i g h t  1 9 8 1 ) .  B o t h  c a l l i n g  and p l a y i n g  c o u l d  be  h e a r d  a t  

n i g h t .  T h e s e  b e h a v i o r s  w e r e  n o t e d  d u r i n g  t i m e  s a m p l e s  and  

a l l  d e t a i l s  r e c o r d e d  i n  c o n t i n u o u s  n o t e s .

C a l l i n g : A g r o u p  w as  s c o r e d  a s  c a l l i n g  o n l y  when i t

was g i v i n g  t h e  ' h o o t  c a l l ' ,  t h e  l o u d  c a l l .  A o t u s  h o o t  c a l l s  

c o n s i s t  o f  a c o n t i n u o u s  s e r i e s  o f  g r o u p s  o f  t w o - s i x  h o o t s .  

T h e s e  c a l l s  w e r e  c o u n t e d .  M o n k e y s  moved b e t w e e n  h o o t s ,  and I 

t a g g e d  t h e  p a t h  o f  t h e  v o c a l i z e r  e v e r y  10 m i n u t e s  a s  I
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f o l l o w e d  u n d e r n e a t h  ( t a g s  w e r e  l a b e l e d  w i t h  d a t e  and  t i m e ) .

I p a c e d  o f f  a n d  m apped  e a c h  c a l l i n g  r o u t e  t h e  n e x t  d a y  

b e c a u s e  i t  w a s  t o o  d i f f i c u l t  t o  t a k e  c o m p a s s  r e a d i n g s  w h i l e  

l i s t e n i n g  f o r  a nd  t a p e  r e c o r d i n g  h o o t  c a l l s .  L o c a t i o n ,  

number  o f  h o o t s ,  a n d  d e s c r i p t i o n  o f  h o o t s  w e r e  n o t e d  f o r  a l l  

h o o t  c a l l s  f r o m  o t h e r  g r o u p s  a s  w e l l .  The p h a s e ,  c l o u d  

c o v e r ,  an d  a n g l e  o f  t h e  moon w e r e  n o t e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  and  

t h r o u g h o u t  t h e  s e r i e s  o f  h o o t s .  F r u i t i n g  t r e e s  a l o n g  t h e  

r o u t e  w e r e  a l s o  n o t e d .  None o f  t h e  i n t r a g r o u p  c a l l s  o r  t h e  

f i g h t  c a l l s  o f  A o t u s  w e r e  s c o r e d  a s  ' c a l l i n g ' .

P l a y i n g ; A c t i v e  p l a y  was  e a s y  t o  i d e n t i f y  b e c a u s e  

b r a n c h e s  and  l e a v e s  r u s t l e d  l o u d l y  a s  t h e  m o n k e y s  t u m b l e d  

t h r o u g h  t h e  t r e e s .  A t  dawn a n d  d u s k ,  a n d  i n  t h e  f u l l  m o o n ,  

s i l h o u e t t e s  o f  t h e  m o n k e y s  c o u l d  a l s o  b e  s e e n  i n  c h a s e s  and  

p l a y ,  e t c .

F i g h t i n g : I n t e r g r o u p  e n c o u n t e r s  w h i c h  i n v o l v e d

i f g h t i n g  wre  c a l l e d  a g o n i s t i c  e n c o u n t e r s .  F i g h t s  c o u l d  be  

i d e n t i f i e d  b y  two s i g n s :  1)  j u m p i n g  a n d  f i e r c e  a c t i v i t y  in

t h e  t r e e s ,  a n d ;  2 )  t h e  a g g r e s s i v e  ' r e s o n a n t  w hoop'  (M oyn ihan  

1 9 6 4 )  w a s  h e a r d .

The ' r e s o n a n t  w h o o p '  was  g i v e n  b y  a t  l e a s t  t w o ,  i f  n o t  f o u r ,  

m o n k e y s  4 - 2 0  t i m e s  i n  t h e  s p a c e  o f  a b o u t  15 m i n u t e s .  F i g h t s  

o c c u r r e d  o n l y  i n  t h e  n e a r l y  f u l l  m o o n ,  s o  c h a s e s  c o u l d  

a c t u a l l y  be  s e e n .  The g r o u p  w a s  s c o r e d  a s  f i g h t i n g  i f  a n y  

member o f  t h e  g r o u p  was  a c t i v e l y  c h a s i n g  a n y  member o f  t h e
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o t h e r  g r o u p ,  o f  i f  a n y  member o f  t h e  g r o u p  was  r e t r e a t i n g  or 

e n g a g e d  i n  a c t u a l  p h y s i c a l  c o m b a t  w i t h  a n y  member o f  a n o t h e r  

g r o u p .  I n t r a g r o u p  i n t e r a c t i o n s  w e r e  n o t  s c o r e d  a s  f i g h t i n g .  

As s o o n  a s  f i g h t i n g  w as  r e c o g n i z e d ,  c o n t i n u o u s  s a m p l i n g  was  

b e g u n  and d a t a  on h e i g h t s ,  i n t e r  i n d i v i d u a l  d i s t a n c e s ,  c a l l s ,  

a t t a c k s ,  e t c . ,  w e r e  t a k e n .

1 0 .  B e h a v i o r a l  S a m p l i n g  o f  C a l l i c e b u s

B e c a u s e  I w as  c o l l e c t i n g  d a t a  on C a l l i c e b u s  t o  

c o m p a r e  w i t h  d a t a  on A o t u s , I f i r s t  n o t e d  a ' g e n e r a l  g r o u p  

a c t i v i t y '  s c o r e  a t  f i v e  m i n u t e  i n t e r v a l s .  The c a t e g o r i e s  

s c o r e d  w e r e  t h o s e  u s e d  f o r  A o t u s  and  d i d  n o t  i n c l u d e  

a c t i v i t i e s  t h a t  I c o u l d  s e e  b u t  n o t  h e a r ,  e . g . .  l e a f - e a t i n g  or  

g r o o m i n g .  S i x t y  s e c o n d s  a f t e r  I r e c o r d e d  t h e  c o m p a r i s o n  

s c o r e ,  I s c a n  s a m p l e d  t h e  g r o u p  ( A l tm a n n  1 9 7 4 )  n o t i n g  

a c t i v i t y  o f  e a c h  g r o u p  member i n  v i e w .  B e c a u s e  t h e r e  w e r e  

o n l y  f o u r  or f i v e  i n d i v i d u a l s  p e r  g r o u p ,  and v i s i b i l i t y  was  

u s u a l l y  g o o d  ( a b o u t  75% o f  t h e  t i m e  I c o u l d  s e e  a l l  g r o u p  

m e m b e r s ) ,  i n d i v i d u a l s  w e r e  e a s i l y  i d e n t i f i e d .

C a l l i c e b u s  a c t i v i t i e s  a r e  d e f i n e d  b e l o w .  F r u i t - f e e d i n g  

b e g i n s  when an i n d i v i d u a l  e n t e r s  a f r u i t  t r e e  and  b e g i n s  

f e e d i n g  on f r u i t ,  a nd  e n d s  when an  i n d i v i d u a l  e x i t s  t h e  

t r e e .  Once b e g u n ,  f r u i t - f e e d i n g  w as  a c o n t i n u o u s  p r o c e s s .  

H o w e v e r ,  n e i t h e r  s p e c i e s  r e m a i n e d  i n  a n y  f r u i t  t r e e  f o r  more  

t h a n  60 s e c o n d s  a f t e r  f e e d i n g  c e a s e d .  Time s p e n t  t r a v e l i n g  

t o  and f ro m  f r u i t  t r e e s  i s  n o t  i n c l u d e d  i n  f r u i t - f e e d i n g  

s c o r e s .
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L e a f - f e e d i n g  i n c l u d e s  e a c h  t i m e  a m o n k e y  r e a c h e s  f o r  and  

p u t s  l e a v e s ,  b u d s ,  p e t i o l e s ,  a n d / o r  a p i c a l  s t e m s  o f  p l a n t s  

i n t o  t h e  m o u t h ,  c h e w s ,  and s w a l l o w s .

I n s e c t - f e e d i n g  and f o r a g i n g  i n c l u d e s  t h e  t i m e  an 

i n d i v i d u a l  s p e n d s  s c a n n i n g  f o r  i n s e c t s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  

t i m e  an i n d i v i d u a l  s p e n d s  h u n t i n g  f o r ,  c a p t u r i n g ,  and  

i n g e s t i n g  i n s e c t s .  B e c a u s e  s c a n n i n g  t i m e  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  

t i m e ,  i n s e c t - f e e d i n g  s c o r e s  a r e  o v e r - r e p r e s e n t e d  i n  t h e  

s a m p l e s .  The  a c t u a l  i n t a k e  o f  i n s e c t s  i s  much l e s s  t h a n  

i n d i c a t e d  b y  t h e  f o r a g i n g  t i m e  s c o r e s  ( s e e  A p p e n d i x  IV f o r  

F e c a l  A n a l y s i s ) . I n c l u s i o n  o f  s c a n n i n g  and h u n t i n g  t i m e  

d i f f e r s  f rom  t h e  m e t h o d  u s e d  b y  T e r b o r g h  ( 1 9 8 3 )  and  K i n z e y  

( 1 9 7 2 )  b e c a u s e  t h e s e  a u t h o r s  i n c l u d e d  s c a n n i n g  f o r  i n s e c t s  in  

t h e  c a t e g o r y  ' r e s t 1 .

1 1 .  A d d i t i o n a l  D a t a  t a k e n  f o r  B o t h  A o t u s  and C a l l i c e b u s

a)  S l e e p i n g  t r e e s ; A l l  s l e e p i n g  t r e e s  u s e d  b y  b o t h  

s p e c i e s  w e r e  l a b e l e d  a n d  m a p p e d .  N o t e s  w e r e  t a k e n  on h e i g h t  

o f  t r e e ,  h a b i t a t ,  h e i g h t  and  d i a m e t e r  o f  s l e e p i n g  b o u g h ,  and  

d i s t a n c e  f r o m  t r u n k  t h a t  m o n k e y s  s l e p t .  Each  s l e e p i n g  bou gh  

was  r a t e d  a s  t o  w h e t h e r  I c o u l d  s e e  t h e  m o n k e y s  s l e e p i n g  or  

n o t  and  w h e t h e r  or  n o t  t h e r e  w as  d e n s e  f o l i a g e  o v e r h e a d .

T h i s  i n f o r m a t i o n  was  u s e d  i n  e s t i m a t i o n s  o f  e f f e c t i v e n e s s  o f  

d e f e n s e  a g a i n s t  p r e d a t o r s .
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b) R a n g i n g : L o c a t i o n  o f  a n i m a l s  was  n o t e d  e v e r y

f i v e  m i n u t e s .  I s t a y e d  u n d e r  t h e  a n i m a l s ,  p a c e d  t h e  d i s t a n c e  

m oved  u s i n g  a s t r i d e  o f  known l e n g t h ,  and  t o o k  c o m p a s s  

r e a d i n g s  when t h e  m o n k e y s  s t r a y e d  m o r e  t h a n  25 m e t e r s  f r o m  a 

t r a i l .  B o t h  C a l l i c e b u s  a n d  A o t u s  g r o u p s  o f t e n  t r a v e l e d  i n  

s i n g l e  f i l e  a l o n g  t h e  sam e r o u t e ,  m a k i n g  m a p p i n g  o f  t h e i r  

m o v e m e n t s  e a s y  an d  a c c u r a t e .  The d i s t a n c e  t h e  g r o u p  a c t u a l l y  

t r a v e l e d  was  d e f i n e d  a s  ' d a i l y  p a t h  l e n g t h ' .  I f  a n i m a l s  d i d  

n o t  t r a v e l  i n  s i n g l e  f i l e ,  I f o l l o w e d  u n d e r  t h e  l e a d  a n i m a l  

a n d  mapped t h e  r o u t e  a c c o r d i n g l y .  I c h o s e  t h e  l e a d  a n i m a l  

b e c a u s e  t h i s  m i n i m i z e d  - c h a n c e s  o f  my l o s i n g  t h e  g r o u p .

B e c a u s e  o f  t e r r i t o r y  s i z e ,  w e l l  m a r k e d  t r a i l s ,  and  s l o w  r a t e s  

o f  t r a v e l ,  my f i g u r e s  f o r  ' d a i l y  p a t h  l e n g t h '  a r e  a c c u r a t e  t o  

w i t h i n  50 m e t e r s  o r  l e s s  p e r  g r o u p  p e r  d a y .  Th e  l o c a t i o n  o f  

a l l  f r u i t  t r e e s  w a s  a c c u r a t e l y  m a p p e d .

c )  I n t e r f e r e n c e  C o m p e t i t i o n : I f  a n o t h e r  a n i m a l

i n t e r f e r e d  w i t h  t h e  a c t i v i t y  o f  e i t h e r  A o t u s  o r  C a l l i c e b u s  by  

c a u s i n g  A o t u s  or  C a l l i c e b u s  t o  e x i t  a f r u i t  t r e e ,  f l e e  

r a p i d l y ,  o r  h i d e ,  I n o t e d  t h i s  b e h a v i o r  a s  ' i n t e r f e r e n c e ' .  I 

r e c o r d e d  t h e  s p e c i e s  o f  i n t e r f e r i n g  a n i m a l ,  d i s t a n c e  f r o m  t h e  

s t u d y  a n i m a l ,  r e a c t i o n  o f  t h e  s t u d y  a n i m a l ,  i d e n t i t y  o f  t r e e  

f r o m  w h i c h  i t  was  d i s p l a c e d ,  d i s t a n c e  c h a s e d ,  and  

t i m e / l o c a t i o n  o f  t h e  i n t e r a c t i o n .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-34-
d)  P r e d a t i o n  I n c i d e n t s : Any i n c i d e n t  o f  a s t u d y

a n i m a l  b e i n g  a t t a c k e d  was r e c o r d e d .  D a t a  w e r e  c o l l e c t e d  on 

t i m e ,  l o c a t i o n ,  p r e d a t o r ,  r e a c t i o n  o f  s t u d y  a n i m a l ,  s u c c e s s  

o f  p r e d a t o r ,  e t c .

e )  F o r e s t  L e v e l  U s a g e : E v e r y  f i v e  m i n u t e s  I

e s t i m a t e d  t h e  h e i g h t  a b o v e  t h e  f o r e s t  f l o o r  o f  e v e r y  s t u d y  

a n i m a l  and  r e c o r d e d  t h e s e  f i g u r e s  i n  my f i e l d  n o t e b o o k .

1 2 .  D a t a  r e c o r d e d  ad l i b i t u m

a)  F r u i t s ; I n f o r m a t i o n  on f r u i t s  i n c l u d e d

i d e n t i f i c a t i o n  b y  s p e c i e s ,  h e i g h t ,  c r o w n  d i a m e t e r  a n d  d e p t h ,  

a p p r o x i m a t e  n u m b e r s  o f  f r u i t ,  a nd  l o c a t i o n  o f  t h e  f r u i t  

t r e e .  E a c h  i n d i v i d u a l  m o n k e y ' s  r a t e  o f  i n g e s t i o n  o f  f r u i t  

w as  s c o r e d .  T h e s e  d a t a  w e r e  n e c e s s a r y  t o  q u a n t i f y  i n d i v i d u a l  

d i f f e r e n c e s  i n  f e e d i n g  r a t e  ( e . £ . , m a l e  v e r s u s  f e m a l e ) ,  a s  

w e l l  a s  c o m p a r i s o n  o f  f e e d i n g  r a t e s  f o r  t h e  same i n d i v i d u a l s  

a t  d i f f e r e n t  t i m e s  o f  t h e  y e a r  and  s t a g e s  o f  l i f e  ( e . £ . , 

l a c t a t i n g  v e r s u s  n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e s ) .

b)  L e a v e s ; L e a v e s  and  v e g e t a t i o n  w e r e  i d e n t i f i e d

b y  s p e c i e s  w h e n e v e r  p o s s i b l e .  V e g e t a t i o n  w as  c l a s s i f i e d  i n t o  

t h e  f o l l o w i n g  h e a d i n g s :  v i n e - l e a f ;  v i n e - t i p ;  n e w - l e a f  f rom

m a t u r e  t r e e  ( l e a f  f l u s h  w a s  i d e n t i f i e d  b y  c o l o r  -  e i t h e r  

l i g h t  g r e e n ,  r e d ,  or e v e n  w h i t e  -  and  t e x t u r e  [ s h i n y ,  o f t e n ] ,  

and b y  b e i n g  u n c u r l e d ) ,  t h e  w h i t e ,  t e n d e r  s h o o t  f o u n d  a t  t h e  

b a s e  o f  bamboo l e a v e s ;  m a t u r e - l e a f ;  or  l e a f - p e t i o l e . A l l  

t h e s e  c a t e g o r i e s  w e r e  e x c l u s i v e ,  b u t  i n  t h e  e n d  I lum p ed
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v i n e - t i p s  and v i n e - l e a v e s  t o g e t h e r  a s  v i n e - l e a v e s ,  and lu mped  

l e a f - p e t i o l e  w i t h  m a t u r e - l e a f ,  w h i c h  r e s u l t e d  i n  t h e  

f o l l o w i n g  f o u r  c a t e g o r i e s :  v i n e - l e a f ;  f l u s h - l e a f ;  

b a m b o o - s h o o t ; a n d ,  m a t u r e - l e a f .

c )  I n s e c t s : S i z e  and  t y p e  o f  i n s e c t  e a t e n  w e r e  

n o t e d  when p o s s i b l e .  H e i g h t  o f  t h e  i n d i v i d u a l  and m e t h o d  o f  

c a p t u r e  ( . i . e . / t w o - h a n d e d  g r a b ;  o n e - h a n d e d  g r a b ;  u n r o l l  l e a f  

a n d  c a p t u r e  i n  m o u th ;  g r a b  l e a f  w i t h  two h a n d s  and c a p t u r e  i n  

m o u t h ;  e t c . )  w e r e  r e c o r d e d .

d)  F e c e s : I c o l l e c t e d  f e c e s  f ro m  A o t u s  and

C a l l i c e b u s  o p p o r t u n i s t i c a l l y  d u r i n g  t h e  m o n t h s  o f  A p r i l  

t h r o u g h  A u g u s t ,  1 9 8 1 .  T h e s e  f r e s h  f e c e s  w e r e  e x a m i n e d  w i t h i n  

12  h o u r s  o f  c o l l e c t i o n  u n d e r  a t e n  pow er  m a g n i f y i n g  g l a s s .

The c o n t e n t s  o f  e a c h  f e c a l  s a m p l e  w e r e  c l a s s i f i e d  i n t o  t h r e e  

c a t e g o r i e s :  (1 )  l e a v e s  and l e a f y  v e g e t a t i o n ;  ( 2 )  f r u i t s

i n c l u d i n g  s e e d s ;  and  (3 )  a n i m a l  r e m a i n s .  E ac h  s a m p l e  was  

r a t e d  on a f i v e  p o i n t  s y s t e m  on t h e  q u a n t i t y  o f  c a t e g o r y  p er  

s a m p l e ,  w i t h  0= n o n e  and  5= e n t i r e  c o m p o s i t i o n  o f  s a m p l e  ( S e e  

A p p e n d i x  I V ) .

V e g e t a t i o n  w as  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  c o l o r  o f  t h e  f e c e s  

( g r e e n )  , and t h e  l a r g e  am ou n t  o f  f i b e r  p r e s e n t  ( l e a f  v e i n s  

and p e t i o l e s )  . F r u i t  c o u l d  b e  i d e n t i f i e d  by  s e e d s  (C e c r o p i a  

and F i c u s ) , c o l o r  and t e x t u r e  o f  t h e  u n d i g e s t e d  e c t o c a r p  

(S l o a n i a ,  C l a r i s e a , and J a c a r a t e a ) b y  t h e  brown c o l o r  and  

l o o s e  c o n s i s t e n c y .  I had d e t e r m i n e d  f r o m  e x p e r i m e n t s  w i t h  

c a p t i v e  A o t u s  t h a t  a n i m a l  r e m a i n s  s u c h  a s  c h i t i n ,  f e a t h e r s ,
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a n d  t e e t h  w e r e  n o t  d i g e s t e d .  T h e r e f o r e ,  e a c h  f e c a l  s a m p l e  

w as  c h e c k e d  f o r  a n i m a l  r e m a i n s .  The  number  o f  p i e c e s  o f  

c h i t i n  w e r e  c o u n t e d .  P e r c e n t a g e  o f  i n s e c t  r e m a i n s  i n  b o t h  

s p e c i e s  s a m p l e s  (A o l t u s  and  C a l l i c e b u s ) w e r e  u n d e r e s t i m a t e d  

b e c a u s e  s o f t  i n s e c t s  s u c h  a s  p u p a e ,  l a r v a e ,  and s p i d e r s  w e r e  

n o t  i n d i s t i n g u i s h a b l e  i n  f e c a l  s a m p l e s .

e )  C a l l s ; A l l  i n t e r g r o u p  l o u d  c a l l s  w e r e  s a m p l e d  

c o n t i n u o u s l y  a n d  t i m e d  t o  t h e  n e a r e s t  w h o l e  s e c o n d .

P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  was  p a i d  t o  t h e  h e i g h t  o f  a l l  

i n d i v i d u a l s ,  d i s t a n c e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s ,  d u r a t i o n  and  

i n t e n s i t y  o f  c a l l ,  t i m i n g ,  and a c t i v i t i e s  o f  t h e  s t u d y  g r o u p  

a f t e r  c a l l i n g  c e a s e d .  Tape  r e c o r d i n g s  w e r e  made o f  l o u d  

c a l l s  w h e n e v e r  p o s s i b l e .  T ap e  r e c o r d i n g s  w e r e  made w i t h  a 

S o n y  TCM 5 0 0 0  t a p e  r e c o r d e r  and a S e n n h e i s e r  ME-88  

u l t r a d i r e c t i o n a l  m i c r o p h o n e .  No p l a y b a c k  e x p e r i m e n t s  w e r e  

c o n d u c t e d .  Th e  t i m i n g ,  f r e q u e n c y ,  l o c a t i o n ,  and  d i r e c t i o n  o f  

l o u d  c a l l s  g i v e n  b y  o t h e r  g r o u p s  w e r e  n o t e d .

f )  P l a y ; H e i g h t ,  l o c a t i o n ,  d u r a t i o n ,  and  

p a r t i c i p a n t s  i n  p l a y  b o u t s  w e r e  r e c o r d e d .

g)  F i g h t s : H e i g h t ,  i n t e r  i n d i v i d u a l  d i s t a n c e s ,

a s s o c i a t e d  c a l l s  w e r e  n o t e d  a s  w e l l  a s  a n y  d e t a i l s  on t h e  

o p p o n e n t s .

h) G r o o m i n g ; O n l y  s o c i a l  g r o o m i n g  ( v e r s u s  

s e l f g r o o m i n g )  w as  s c o r e d .  G ro o m in g  b o u t s  w e r e  t i m e d  f o r  

C a l l i c e b u s . A b o u t  b e g a n  when o n e  i n d i v i d u a l  g r o o m e d  a n o t h e r  

and e n d e d  when t h a t  same i n d i v i d u a l  s t o p p e d  g r o o m i n g .
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i )  P r o g r e s s i o n s ; O rd er  o f  t r a v e l i n g  a n i m a l s ,  

e n t e r i n g  a n d  e x i t i n g  f r u i t  t r e e s ,  and  f l e e i n g  f r o m  o t h e r  

m o n k e y s  w e r e  r e c o r d e d  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .

j )  N u r s i n g : N u r s i n g  b o u t s  w e r e  t i m e d  a n d  d a t a

r e c o r d e d  on h e i g h t ,  t y p e  o f  s u b s t r a t e  u s e d ,  a nd  l o c a t i o n  o f  

f a t h e r  and  j u v e n i l e s .  Any c o n f l i c t s  b e t w e e n  m o t h e r  and  

i n f a n t  w e r e  d e s c r i b e d .

k) I n f a n t  c a r r y i n g : C a r r y i n g  b o u t s  w e r e  t i m e d  t o

t h e  m i n u t e .  The  i n d i v i d u a l  c a r r y i n g  t h e  i n f a n t  w as  

i d e n t i f i e d  w h e n e v e r  p o s s i b l e .  The c o n t e x t  o f  c a r r y i n g  ( e . c [ . , 

d u r i n g  f l i g h t  f r o m  C e b u s , d u r i n g  a b i g  jump b e t w e e n  two  

t r e e s ,  when f r i g h t e n e d  by  l o u d  c a l l s ,  e t c . )  w a s  g i v e n .  Any  

c o n f l i c t s  b e t w e e n  i n f a n t  and  c a r r i e r  w e r e  d e s c r i b e d .

1)  C o p u l a t i o n :  D a t a  w e r e  t a k e n  on p r e c o p u l a t o r y

b e h a v i o r ,  t i m i n g ,  d u r a t i o n ,  number o f  t h r u s t s ,  v o c a l i z a t i o n s ,  

h e i g h t  o f  a c t i v i t y ,  l o c a t i o n  o f  j u v e n i l e  a n d  i n f a n t ,  

p o s t c o p u l a t o r y  b e h a v i o r ,  a nd  f r e q u e n c y .

1 3 .  S p e c i a l  P r o b l e m s  i n  O b s e r v a t i o n  o f  A o t u s

V i s i b i l i t y  p r o b l e m s  a r e  i n h e r e n t  i n  a l l  s t u d i e s  o f  

r a i n f o r e s t  p r i m a t e s .  Even  t h e  m o s t  h a b i t u a t e d  m o n k e y s  

d i s a p p e a r  i n t o  t h e  l e a f  c o v e r  or  v i n e  t a n g l e s  f o r  v a r y i n g  

p e r i o d s  o f  t i m e  e a c h  d a y .  P r o b l e m s  o f  v i s i b i l i t y  r e a c h  t h e  

a c u t e  s t a g e ,  h o w e v e r ,  when o b s e r v i n g  a n o c t u r n a l  p r i m a t e .  

N i g h t  m onkey  s i l h o u e t t e s  c a n  be  s e e n  f o r  a b o u t  15 m i n u t e s  a t  

dawn a nd  a g a i n  f o r  a b o u t  15 m i n u t e s  a t  d u s k .  In  b r i g h t  

m o o n l i g h t ,  s i l h o u e t t e s  c a n  b e  s e e n  t r a v e l i n g  a n d  f e e d i n g ,  

b a c k l i t  b y  t h e  m o o n l i g h t .  By s t a n d a r d s  a p p l i c a b l e  t o
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s t u d y i n g  d i u r n a l  m o n k e y s ,  c o n d i t i o n s  f o r  o b s e r v a t i o n  o f  A o t u s  

a r e  f a r  f r o m  i d e a l .

M e t h o d s  u s e d  f o r  s t u d y i n g  n o c t u r n a l  p r o s i m i a n s  in  A f r i c a  

and  M a d a g a s c a r  ( C h a r l e s - D o m i n i q u e  1 9 7 7 ;  C h a r l e s - D o m i n i q u e  e t  

a l . 1 9 8 0 ;  B e a r d e r  and  D o y l e  1 9 7 4 )  h a v e  i n c l u d e d  t r a p p i n g ,  

m a r k i n g ,  a nd  r a d i o c o l l a r i n g  a n i m a l s .  I had  two  p r o b l e m s

a p p l y i n g  t h e s e  m e t h o d s  t o  A o t u s : 1 )  I had  no  s u c c e s s  i n
<*

c a t c h i n g  A o t u s  i n  t r a p s  ( s e e  d i s c u s s i o n  o f  t r a p p i n g  a b o v e )  

and I d i d  n o t  f e e l  t h e  r i s k  i n  d a r t i n g  s u c h  a s m a l l  a n i m a l  

w as  w o r t h  t h e  r i s k s  i n v o l v e d .  2)  I w a n t e d  d a t a  on A o t u s  t o  

b e  e q u i v a l e n t  t o  t h o s e  ‘on C a l l i c e b u s  f o r  c o m p a r a t i v e  

p u r p o s e s .  I t  w as  w i t h  s t a n d a r d s  f o r  s t u d y i n g  d i u r n a l  m onke ys  

i n  mind t h a t  I  d e v e l o p e d  t h e  A o t u s  s a m p l i n g  m e t h o d s .

T h e r e  a r e  s e v e r a l  i d i o s y n c r a s i e s  o f  A o t u s  b e h a v i o r  t h a t  

made f o l l o w i n g  t h e m  p o s s i b l e  w i t h o u t  r a d i o  c o l l a r s .  1)  A o t u s  

jum p ed  n o i s i l y  t h r o u g h  t h e  t r e e s ,  p r o v i d i n g  a u d i t o r y  c u e s  t o  

t h e i r  l o c a t i o n .  2)  A o t u s  g a v e  a l o w  c a l l  w h e n e v e r  t h e y  

d e t e c t e d  me t h r o u g h o u t  11 o f  12 m o n t h s  o f  t h e  f i r s t  y e a r  o f  

s t u d y ,  a n d  t h r o u g h o u t  t h e  a d d i t i o n a l  3 m o n t h s  o f  1 9 8 2 .

B e c a u s e  t h e  m o n k e y s  c o n t i n u e d  t o  f e e d  or  t r a v e l  when t h e y  

g a v e  t h i s  c a l l ,  t h e  v o c a l i z a t i o n  a c t e d  l i k e  a b u i l t - i n  r a d i o  

t r a n s m i t t e r .  I t  w as  on d a r k  n i g h t s ,  when t h e y  may n o t  h a v e  

b e e n  a b l e  t o  s e e  m e ,  t h a t  t h e y  s t o p p e d  c a l l i n g  and  I had t o  

r e l y  o n l y  on t h e  s o u n d s  o f  j u m p i n g  m o n k e y s  and d r o p p i n g  

f r u i t s .  3)  A o t u s  u s e d  t h e  same s l e e p i n g  t r e e s  h a b i t u a l l y .  

Even i f  I l o s t  t h e  g r o u p  d u r i n g  t h e  n i g h t ,  I c o u l d  a l w a y s  

f i n d  t h e m  i n  t h e  h a l f  h o u r  b e f o r e  dawn a s  t h e y  a p p r o a c h e d
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t h e i r  s l e e p i n g  t r e e .  4 )  A o t u s  h a b i t u a l l y  f o l l o w e d  t h e  same  

r o u t e s  i n  i t s  s m a l l  t e r r i t o r y  ( 1 0  h e c t a r e s ) .  E v e r y  t i m e  t h e  

g r o u p  s t o p p e d  t r a v e l i n g ,  I l a b e l e d  t h e  t r e e  w i t h  p l a s t i c  

f l a g g i n g  t a p e .  On t h i s ,  I w r o t e  t h e  d a t e  and  t i m e  w i t h  

i n d e l i b l e  m a r k e r .  I u s e d  s o l i d  w h i t e  or r e d  and w h i t e  

s t r i p e d  f l a g g i n g  t a p e  b e c a u s e  i t  w as  r e a d i l y  v i s i b l e  i n  t h e  

beam o f  my h e a d l a m p  a t  n i g h t ,  and b e c a u s e  i t  was n e a r l y  

i n v i s i b l e  d u r i n g  t h e  d a y ,  and  t h e r e f o r e ,  p e r h a p s  l e s s  

o f f e n s i v e  t o  d i u r n a l  s c i e n t i s t s .

The  u s e  o f  h a b i t u a l  a r b o r e a l  p a t h w a y s  a l s o  made i t  

p o s s i b l e  f o r  me t o  f o l l o w  A o t u s  t h r o u g h  H e l i c o n i u s  swam ps.  

T h e s e  b r o a d - l e a f e d  p l a n t s  c r e a t e d  an i m p e n e t r a b l e  g r o u n d  

c o v e r  3 - 4  m e t e r s  t a l l .  N o t  o n l y  w e r e  m o n k e y s  i n v i s i b l e  t o  me 

a s  t h e y  p a s s e d  o v e r  or  t h r o u g h  t h e s e  l o w  a r e a s ,  b u t  t h e  n o i s e  

made b y  my m o v e m e n t s  c a u s e d  me t o  l o s e  t r a c k  o f  t h e  t r a v e l i n g  

m o n k e y s .  The  m o r n i n g  a f t e r  t h e  g r o u p  p a s s e d  o v e r  s u c h  an 

a r e a ,  I c u t  a  t r a i l  w i t h  a m a c h e t e  up t o  t h e  l a s t  f l a g  ( t h e  

p o i n t  w h e r e  I l a s t  was  c e r t a i n  o f  t h e  m o n k e y ' s  l o c a t i o n ) .

T h a t  n i g h t  I had  no  d i f f i c u l t y  f o l l o w i n g  them  a s  t h e y  

t r a v e l e d  o v e r  t h e  t r a i l  I h a d  c u t ,  b u t  I l o s t  them  a b o u t  50 

m e t e r s  b e y o n d  i t .  The n e x t  m o r n i n g ,  I c u t  a n o t h e r  50 m e t e r s  

o f  t r a i l  t h r o u g h  t h e  H e l i c o n  i u s . I d i d  t h i s  d a y  a f t e r  d a y ,  

u n t i l  I had c u t  a t r a i l  c o m p l e t e l y  t h r o u g h  t h e  swamp b e n e a t h  

t h e  s t u d y  g r o u p ' s  a r b o r e a l  p a t h w a y .  A f t e r  t h a t ,  I n e v e r  l o s t  

t h e  g r o u p  o v e r  t h e  H e l i c o n i u s . T h i s  t e c h n i q u e  w o u ld  n o t  h a v e  

b e e n  p o s s i b l e  i f  t h e  m o n k e y s  had  n o t  b e e n  f a i t h f u l  t o  c e r t a i n  

r o u t e s .
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1 4 .  S p e c i a l  E q u i p m e n t  f o r  O b s e r v a t i o n  o f  A o t u s

H e a d l a m p : To l i g h t  my way  t h r o u g h  t h e  f o r e s t  a t

n i g h t ,  I u s e d  a h e a d l a m p ,  p o w e r e d  b y  4 D - s i z e  a l k a l i n e  

b a t t e r i e s .  A f t e r  a l k a l i n e  b a t t e r i e s  w e r e  d e p l e t e d ,  I r e l i e d  

on  r e c h a r g e a b l e  D n i c k l e - c a d m i u m  b a t t e r i e s  r e c h a r g e d  f r o m  a 

s o l a r  p a n e l  v i a  a 1 2 - v o l t  c a r  b a t t e r y .  I s h o n e  t h i s  l i g h t  t o  

c h e c k  f r u i t  t r e e s  f o r  k i n k a j o u s ,  o l i n g o s ,  and  m a r s u p i a l s .  

U n l i k e  t h e s e  a n i m a l s ,  A o t u s  d i d  n o t  t o l e r a t e  b r i g h t  l i g h t  

s h i n e d  i n  t h e i r  e y e s .  L a t e r ,  I t r i e d  a r e d  a c e t a t e  f i l t e r  

o v e r  t h e  l e n s  b e c a u s e  A o t u s  i s  r e p o r t e d  t o  h a v e  p o o r  v i s i o n  

i n  r e d  l i g h t  ( J a c o b s  1 9 7 7 a ) , b u t  r e d u c e d  i n t e n s i t y  made t h e  

f i l t e r  i m p r a c t i c a l .  I p r e f e r r e d  t o  r e l y  e x t e n s i v e l y  on 

s o u n d s  and  t o  s h i n e  l i g h t s  on th e m  i n f r e q u e n t l y  t o  a v o i d  

d i s t u r b i n g  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  s t u d y  g r o u p s .

Image  I n t e n s i f i e r s : For  6 m o n t h s  i n  1 9 8 1

( F e b r u a r y - A u g u s t ) , and  t h r e e  m o n t h s  i n  1 9 8 2  

( O c t o b e r - D e c e m b e r ) ,  I u s e d  two i m a g e  i n t e n s i f i e r s .

Varo  N o c t r o n  I V : I m o u n t e d  t h i s  m a c h i n e  on a 

p i s t o l  g r i p  and  c a r r i e d  i t  i n  a w a t e r p r o o f  s h o u l d e r  b a g .

T h i s  m a c h i n e  had t h e  a d v a n t a g e  o f  a m a g n i f y i n g  l e n s .  I t s  

d i s a d v a n t a g e s  w e r e  w e i g h t  (1 k i l o )  a n d  a c c u r a c y  l i m i t e d  t o  

o n l y  h i g h  l i g h t  l e v e l s  ( i . e . ,  i n  b r i g h t  m o o n l i g h t ) .  F u r t h e r ,  

i t  w as  m o n o c u l a r  and t h e r e f o r e  t i r i n g  t o  u s e  o v e r  e x t e n d e d  

p e r i o d s  o f  t i m e  ( c f . b i n o c u l a r  v i e w i n g ) .

ITT P o c k e t s c o p e : T h i s  s m a l l  im age

i n t e n s i f i e r  had an i n f r a r e d  l i g h t  s o u r c e  t h a t  was h e l p f u l  a t  

d i s t a n c e s  o f  3 - 1 5  m e t e r s ,  e v e n  on t h e  d a r k e s t  n i g h t s .  T h i s
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m a c h i n e  was  l i g h t w e i g h t  and c o m p a c t  (6  i n c h e s  l o n g ) , and  

t h e r e f o r e ,  e a s y  t o  c a r r y .  I t ' s  d i s a d v a n t a g e s  w e r e  l a c k  o f  

m a g n i f i c a t i o n  a n d  a m o n o c u l a r  l e n s .  A g a i n ,  e y e s t r a i n  was  

c r e a t e d  by  p r o l o n g e d  u s e .

C.  M e t h o d s  i n  P a r a g u a y

I t r i e d  t o  s t a n d a r d i z e  m e t h o d s  b e t w e e n  t h e  two s i t e s  

a s  much a s  p o s s i b l e .  In  t h i s  s e c t i o n ,  I w i l l  e x p l a i n  o n l y  

t h o s e  m e t h o d s  w h i c h  d i f f e r  f r o m  t h o s e  u s e d  i n  P e r u .

1 .  C e n s u s e s

My a s s i s t a n t  ( P a t r i c k  D a n i e l s )  and  I c e n s u s e d  f o u r  

h a b i t a t  i s l a n d  f o r e s t s  on t h e  G o l o n d r i n a  Ranch  a n d  c h o s e  o n e  

f o r  t h e  s t u d y  s i t e .  G r o u p s  w e r e  l o c a t e d  d u r i n g  t h e  d a y  i n  

t h e i r  s l e e p i n g  t r e e .  B e c a u s e  o f  t h e  o p e n n e s s  o f  t h e  f o r e s t s  

and c o l l a b o r a t i o n  b e t w e e n  two  o b s e r v e r s ,  I am c o n f i d e n t  o f  

t h e  a c c u r a c y  o f  g r o u p  s i z e  c o u n t s ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  A o t u s  

s l e e p s  o n l y  s i x - e i g h t  m e t e r s  h i g h  i n  t h e  t r e e s  on open  

b r a n c h e s .  N i g h t  c e n s u s e s  w e r e  n o t  a s  s u c c e s s f u l  s i n c e  A o t u s  

t r a v e l s  q u i e t l y  h e r e  and  s i t s  f a c i n g  away f r o m  h e a d l i g h t s .  

' V o c a l i z a t i o n '  c e n s u s i n g  was  u s e d  t o  l o c a t e  g r o u p s  i n  n e a r b y  

f o r e s t s .  C o u n t i n g  t h e  ' h o o t i n g '  g r o u p s  i s  an a c c u r a t e  

minimum m e a s u r e  w i t h i n  l i m i t s ,  e s p e c i a l l y  i f  i t  i s  f o l l o w e d  

w i t h  a d i u r n a l  c e n s u s  t h e  n e x t  m o r n i n g .

2 .  P l a n t  P h e n o l o g y  and B o t a n i c a l  C e n s u s

The o n l y  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m e t h o d s  u s e d  i n  P a r a g u a y  

and t h o s e  i n  P e r u  w as  i n  n u m b e r s .  F o r t y  f r u i t  t r a p s  w e r e  

p l a c e d  25 m e t e r s  a p a r t  a l o n g  t r a i l s  i n s t e a d  o f  1 0 0  m e t e r s
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a p a r t .  P h e n o l o g y  r e c o r d s  o f  o n l y  25 t r e e s  w e r e  k e p t .

S p e c i e s  d i v e r s i t y  i n  t h i s  a r e a  w a s  l o w  and o n l y  t h o s e  s p e c i e s  

i m p o r t a n t  t o  A o t u s  we r e  c h o s e n  f o r  s a m p l i n g .

3 .  I n s e c t  A v a i l a b i l i t y

Tape  r e c o r d i n g s  o f  n i g h t  s o u n d s  w e r e  made 3 - 5  t i m e s  

m o n t h l y .  O r t h o p t e r a n s  a nd  a m p h i b i a n s  s i n g  when a c t i v e .  

S o n a g r a p h s  o f  t h e  t a p e s  w e r e  made  w i t h  a Kay E l e m e t r i c s  

S o n a g r a p h ,  M o d e l  6 0 6 1 b .  C o m p a r i s o n s  o f  n o i s e  a m p l i t u d e  w e r e  

made t o  c a l c u l a t e  r e l a t i v e  a m o u n t s  o f  p r e y  i n s e c t s  a v a i l a b l e  

t o  A o t u s  t h r o u g h o u t  t h e  s e a s o n s .

4 .  Mammal T r a p p i n g

To d e t e c t  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d ,  I s e t  f o u r  Tomahawk 

l i v e  t r a p s ,  b a i t e d  w i t h  f r u i t ,  a t  f i v e  l o c a t i o n s  100  m e t e r s  

a p a r t  in  t h e  f o r e s t .  T r a p s  w e r e  o p e n  f o r  1 0 - 1 5  n i g h t s  e a c h  

m o n t h .  S i x  w h i t e - b e l l i e d  o p o s s u m s  (D i d e l p h i s  a l b i v e n t r i s ) , 

s i x  f o u r - e y e d  o p o s s u m s  ( P h i l a n d e r  o p p o s s u m ) , and  one  t r e e  

m o u s e  (O r i z y m y s  s p . ) w e r e  t r a p p e d ,  w e i g h e d ,  m e a s u r e d ,  and  

m a r k e d  w i t h  r e f l e c t i v e  b e a d  c o l l a r s .  The m a r s u p i a l s  w e r e  

r e l e a s e d  a f t e r  b e i n g  c o l l a r e d  a n d  w e r e  t h e n  f o l l o w e d  t o  

a s c e r t a i n  t h e i r  r a n g i n g  p a t t e r n s  and f e e d i n g  b e h a v i o r s .

5 .  C o l l e c t i o n  and  E x a m i n a t i o n  o f  Owl P e l l e t s  ( B o l u s e s )

D a i l y ,  d u r i n g  t h e  f o u r  m o n th  p e r i o d  f r o m  J u n e  t o  

S e p t e m b e r ,  1 9 8 2 ,  I c o l l e c t e d  c r o p  p e l l e t s  r e g u r g i t a t e d  by  a 

p a i r  o f  o w l s  (Bubo  v i r g i n e a n s u s ) and  t h e i r  t w o  c h i c k s  

r e s i d e n t  i n  t h e  s t u d y  s i t e .  C l e a r l y  i d e n t i f i a b l e  b o n e s  a r e  

c o n t a i n e d  in  t h e s e  p e l l e t s .  C o l l e c t i o n  and  e x a m i n a t i o n s  w e r e
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made t o  d l a r i f y  t h i s  s p e c i e s '  p r e y  i t e m s  i n  t h i s  p a r t  o f  

P a r a g u a y .

6 .  S a m p l i n g 1 T e c h n i q u e s  f o r  A c t i v i t y  an d  B e h a v i o r

a)  S a m p l i n g  r e g i m e ; O r i g i n a l l y ,  I h ad  p l a n n e d  t o  

d o  f i v e  m o n t h l y  s a m p l e s  o f  A o t u s . H o w e v e r , b e c a u s e  o f  t h e  

d i u r n a l  l i f e  s t y l e  o f  A o t u s  i n  t h i s  a r e a ,  I d e c i d e d  t h a t  

d o c u m e n t a t i o n  o f  d i u r n a l  b e h a v i o r  was  o f  u t m o s t  i m p o r t a n c e  in  

l i g h t  o f  t h e  n o c t u r n a l  l i f e  s t y l e  e x h i b i t e d  e l s e w h e r e .  The  

m o n k e y s  w e r e  f o l l o w e d  a l l  n i g h t  f o r  t h r e e - f i v e  n i g h t s

m o n t h l y ,  a nd  f o l l o w e d  f o r  12 h o u r s  d u r i n g  t h e  d a y  f o r  6 - 1 5

d a y s  p e r  m o n t h .  On f o u r  o c c a s i o n s  t h e  A o t u s  w e r e  f o l l o w e d  

f o r  c o n s e c u t i v e  24 h o u r s ,  w i t h  my a s s i s t a n t  a nd  I w o r k i n g  

s u c c e s s i v e  s i x - h o u r  s h i f t s .

b)  A n i m a l  v i s i b i l i t y :  Our a b i l i t y  t o  d e t e c t

a n i m a l s  d u r i n g  t h e  n i g h t  was  g r e a t l y  i m p r o v e d  a t  t h i s  s t u d y  

s i t e .  B e c a u s e  t h e  t r e e s  w e r e  s h o r t  ( 1 0 - 1 5  m e t e r s )  a nd  t h e  

c a n o p y  w a s  r e l a t i v e l y  o p e n ,  t h e  m o n k e y s  c o u l d  be  s e e n  e x c e p t  

on t h e  d a r k e s t  n i g h t s .  Many o f  t h e  t r e e s  w e r e  d e f o l i a t e d  

d u r i n g  J u n e ,  J u l y ,  and  A u g u s t ,  w h i c h  c o n t r i b u t e d  t o  our  

a b i l i t y  t o  s e e  t h e  m o n k e y s  i n  them  d u r i n g  t h e s e  m o n t h s .  

A l t h o u g h  v i s i b i l i t y  was  i n c r e a s e d ,  l o s s  o f  l e a v e s  d e c r e a s e d  

a c o u s t i c  c l u e s .  I t  w a s  m ore  d i f f i c u l t  t o  h e a r  t h e  m o n k e y s  

move  t h r o u g h  t h e  t r e e s  t h a t  w e r e  l e a f l e s s .  G rou p  s i z e  o f  two  

( c o m p a r e d  t o  f o u r - f i v e  a t  C oc h a  C a s h u )  a l s o  a d d e d  t o  s t e a l t h  

o f  m o v e m e n t .  T h i s  g r o u p  o f  A o t u s  d i d  n o t  c a l l  u n l e s s  we

s h o n e  t h e  l i g h t  d i r e c t l y  i n  t h e i r  e y e s ,  u n l i k e  t h e  g r o u p  a t
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C o c h a  C a s h u .  An a d d e d  p r o b l e m  was  t h e  d e n s i t y  o f  b r o m e l i a d  

g r o u n d  c o v e r .  We c o u l d  n o t  w a l k  o f f  t h e  c l e a r e d  t r a i l  s y s t e m  

w i t h o u t  m a k i n g  l o u d  r u s t l i n g  n o i s e s  w h i c h  i m p a i r e d  our  

a b i l i t y  t o  p i c k  up a c o u s t i c  c u e s .

We c o u l d  n o t  r e l y  on h a b i t u a l  s l e e p i n g  t r e e s  t o  l o c a t e  

A o t u s  a t  t h i s  s i t e .  T h i s  w a s  i n d e e d  a h a n d i c a p  b e c a u s e  A o t u s  

s e e m e d  t o  s l e e p  r a n d o m l y  i n  many t r e e s  e a c h  d a y .

7 .  S p e c i a l  E q u ip m e n t

a )  Image  I n t e n s i f i e r : The Varo  N o c t r o n  IV im age

i n t e n s i f i e r  w as  much m ore  u s e f u l  a t  t h i s  s i t e  b e c a u s e  l i g h t  

l e v e l s  w e r e  s o  much h i g h e r  i n  t h e  o p e n ,  s h o r t  f o r e s t s  t h a n  

t h e y  w e r e  i n  t h e  r a i n f o r e s t .  W i th  t h e  a i d  o f  t h e  im age  

i n t e n s i f i e r ,  t h e  m o n k e y s  c o u l d  b e  k e p t  i n  s i g h t  c o n t i n u a l l y  

d u r i n g  t h e  n i g h t  -  an i m p o s s i b i l i t y  i n  t h e  r a i n f o r e s t .  We 

w e r e  n o t  a b l e  t o  o b t a i n  t h e  ITT P o c k e t s c o p e  f o r  u s e  i n  

P a r a g u a y .
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CHAPTER III

RESULTS IN PERU

A. P o p u l a t i o n  D e n s i t i e s  and  L i f e  H i s t o r y  P a r a m e t e r s

1 .  P o p u l a t i o n  D e n s i t i e s / A o t u s

The p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  A o t u s  a t  Cocha  C a s h u  was
2

3 6 - 4 0 / k m  . T h i s  i s  a  c o m p l e t e  c o u n t  o f  g r o u p s  o b s e r v e d  i n  

t h e  s t u d y  a r e a  d u r i n g  1 9 8 0 - 1 9 8 1  ( T a b l e  2 ) .  A o t u s  w e r e  f o u n d  

i n  a l l  h a b i t a t s ,  i n c l u d i n g  w e l l - d r a i n e d  p r i m a r y  f o r e s t ,  

p o o r l y - d r a i n e d  p r i m a r y  f o r e s t ,  and s e c o n d a r y  g r o w t h  c a u s e d  by  

b l o w d o w n s ,  c h a n g i n g  r i v e r  c o u r s e s ,  e t c .  ( F i g s .  2 , 3 ) .  M ost  

g r o u p s  w e r e  f o u n d  l i v i n g  in  a v a r i e t y  o f  h a b i t a t s ,  w h i c h  may 

a c c o u n t  f o r  t h e  m i n o r  d i f f e r e n c e s  i n  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  f o u n d  

i n  d i f f e r e n t  a r e a s .  S i z e  o f  t h e  a n n u a l  a r e a  u s e d  b y  e a c h  

f a m i l y  g r o u p  a v e r a g e d  9 . 2  h e c t a r e s  ( r a n g e  7 . 0 - 1 4  h e c t a r e s ;  

N = 7 ) ( T a b l e  4 ) .  Home r a n g e  s i z e  f o r  t h e  s t u d y  g r o u p  was  

c a l c u l a t e d  a t  t h e  e n d  o f  12 m o n t h s .  A l l  a r e a s  w h e r e  t h e  

R i v e r  Group was s i g h t e d  w e r e  c o u n t e d  a s  i t s  home r a n g e .

O t h e r  g r o u p s  w e r e  f o l l o w e d  f o r  t w o - f i v e  h o u r  i n t e r v a l s  and  

c e n s u s e d  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  p e r i o d .  Home r a n g e s  w e r e  

e s t i m a t e d  f r o m  t h i s  i n f o r m a t i o n .  B e c a u s e  e a c h  home r a n g e  was  

u s e d  n e a r l y  e x c l u s i v e l y  b y  o n e  g r o u p ,  and b e c a u s e  t h e s e  a r e a s  

w e r e  d e f e n d e d  f r o m  c o n s p e c i f i c s ,  t h e s e  home r a n g e s  a r e  a l s o  

c a l l e d  t e r r i t o r i e s  ( s e e  S e c t i o n s  I  and J ,  t h i s  c h a p t e r ) .
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2 .  P o p u l a t i o n  D e n s i t i e s / C a l l i c e b u s  m o l o c h

The p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  C a l l i c e b u s , c a l c u l a t e d

f r o m  a c o m p l e t e  c o u n t  o f  g r o u p s  i n  a o n e  s q u a r e  k i l o m e t e r
2a r e a ,  was  2 0 - 2 6 / k m  ( T a b l e  4 ) .  C a l l i c e b u s  g r o u p s  w e r e  n o t  

f o u n d  i n  a l l  h a b i t a t s  o f  t h e  C oc h a  C a s h u  s t u d y  s i t e  ( F i g . 4 ) .  

C a l l i c e b u s  g r o u p s  r a n g e d  i n  v i n e y ,  d e n s e  v e g e t a t i o n ,  u s u a l l y  

a l o n g  l a k e  o r  r i v e r  e d g e s ,  a nd  bamboo p a t c h e s .  I n l a n d ,  a r e a s  

on w e l l - d r a i n e d  s o i l  d i d  n o t  c o n t a i n  d u s k y  t i t i  m o n k e y s .  The  

p o p u l a t i o n  d e n s i t y  r e p o r t e d  h e r e  i s  much l o w e r  t h a n  t h a t  

r e p o r t e d  b y  Mason ( 1 9 6 6 ; 1 9 6 8 )  and  b y  R o b i n s o n  ( 1 9 7 9 )  i n  

C o l o m b i a .  D i f f e r e n c e s  may b e  a t t r i b u t e d  t o  e x t e n s i v e  

s e c o n d a r y  g r o w t h  a nd  e d g e  h a b i t a t s  i n  t h e  o t h e r  s t u d y  s i t e s ,  

and  l a c k  o f  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  b y  l a r g e r  m o n k e y  s p e c i e s  

( t h e  b i o m a s s  o f  c o m p e t i n g  p r i m a t e  i n  t h e  C o c h a  C a s h u  i s  much 

g r e a t e r ) .  S i z e  o f  home r a n g e s  a v e r a g e d  6 . 9  h e c t a r e s  

( r a n g e = 6 - 8  h e c t a r e s ;  N=6) ( T a b l e  4 ) .  Home r a n g e s  o f  Group I 

and  I I  w e r e  c a l c u l a t e d  from  d a t a  c o l l e c t e d  o v e r  t h e  15 m onth  

s t u d y  p e r i o d .  A l l  a r e a s  w h i c h  t h e  g r o u p  w e r e  s e e n  e n t e r i n g  

w as  c o n s i d e r e d  a s  p a r t  o f  t h e i r  home r a n g e s  ( F i g .  4 ) .  Home 

r a n g e  s i z e  f o r  g r o u p s  I I I  t h r o u g h  VI w e r e  e s t i m a t e d  f r o m  a)  

o n e - t w o  h o u r  o b s e r v a t i o n  p e r i o d s  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  p e r i o d ;

b) my c e n s u s  d a t a ,  a n d ;  c )  s i g h t i n g s  and g r o u p  c o u n t s  b y  

o t h e r  r e s e a r c h e r s  w o r k i n g  i n  t h e  a r e a  ( s e e  A c k n o w l e d g m e n t s ) . 

B e c a u s e  e a c h  home r a n g e  w as  u s e d  n e a r l y  e x c l u s i v e l y  b y  o n e  

g r o u p ,  and  b e c a u s e  t h e  home r a n g e  w a s  d e f e n d e d  a g a i n s t  t h e  

i n t r u s i o n  o f  c o n s p e c i f i c s ,  a home r a n g e  q u a l i f i e s  a s  a 

t e r r i t o r y  ( s e e  S e c t i o n s  I a n d  J ,  t h i s  c h a p t e r ) .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-47-
3 .  L i f e  H i s t o r y  P a r a m e t e r s / A o t u s  

G roup s i z e  f o r  t h o s e  g r o u p s  c e n s u s e d  r a n g e d  from  

t w o - f i v e  i n d i v i d u a l s ,  i n c l u d i n g  i n f a n t s  c a r r i e d  by  t h e  a d u l t  

m a l e .  ( T a b l e s  2 ,  4 ) .  G roup  s i z e  v a r i e d  d u r i n g  t h e  y e a r  f o r  

e a c h  f a m i l y ,  d e p e n d e n t  on t i m i n g  o f  b i r t h s  and  s u b a d u l t  

d i s p e r s a l s .  A l l  e v i d e n c e  c o r r o b o r a t e s  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  

A o t u s  l i v e  i n  m onogam ou s  p a i r s ,  g i v e  b i r t h  o n c e  y e a r l y  t o  a 

s i n g l e  o f f s p r i n g ,  and m i g r a t e  f ro m  t h e i r  n a t a l  g r o u p  a t  

t w o - t h r e e  y e a r s  o f  a g e .  S p a c i n g  o f  b i r t h s  s u g g e s t s  two b i r t h  

p e a k s  p e r  y e a r  ( T a b l e  5 ) ,  o n e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  d r y  s e a s o n  

( S e p t e m b e r - O c t o b e r ) , and  a n o t h e r  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  w e t  

s e a s o n  ( J a n u a r y - F e b r u a r y ) . The a b s e n c e  or d e l a y  i n  b i r t h s  i n  

some g r o u p s  ( e . £ . .  R i v e r  G roup  1 9 8 2  and  N o r t h  Group 1 9 8 2 )  may 

b e  d u e  t o  p r e d a t i o n  a n d / o r  i n f e r t i l i t y .  I n  m o s t  g r o u p s ,  a 

two  y e a r - o l d  s u b a d u l t  m i g r a t e s  p e r m a n e n t l y  f ro m  i t s  n a t a l  

g r o u p  s h o r t l y  a f t e r  t h e  b i r t h  o f  i t s  s e c o n d  s i b l i n g  ( T a b l e  

5 ) .  C o n s e q u e n t l y ,  g r o u p  s i z e  o f t e n  r e a c h e d  f i v e  i n d i v i d u a l s .

4 .  L i f e  H i s t o r y  P a r a m e t e r s / C a l l i c e b u s  

G roup s i z e  o f  g r o u p s  c e n s u s e d  r a n g e d  f ro m  t w o - f i v e  

a n i m a l s  ( T a b l e  3 ) .  F a m i l y  m e m b e r s h i p  v a r i e d  d u r i n g  t h e  y e a r ,  

d e p e n d i n g  on t i m e  o f  b i r t h s  and  d e p a r t u r e  o f  s u b a d u l t s .  As 

s e e n  i n  o t h e r  s i t e s  (Mason 1 9 6 6 ;  K i n z e y  ej: a l . 1 9 7 7 ;  R o b i n s o n  

1 9 7 9 ,  1 9 8 1 ) ,  d u s k y  t i t i s  l i v e  i n  monogamous  p a i r s ,  g i v e  b i r t h  

o n c e  y e a r l y  t o  a s i n g l e  i n f a n t  w h i c h  e m i g r a t e s  f ro m  t h e  

f a m i l y  g r o u p  a t  t w o - t h r e e  y e a r s  o f  a g e .  I n  m o s t  g r o u p s  a t  

C ocha  C a s h u ,  a s  i n  t h e  c a s e  o f  A o t u s ,  a s u b a d u l t  l e f t
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p e r m a n e n t l y  i t s  n a t a l  g r o u p  a f t e r  t h e  b i r t h  o f  i t s  s e c o n d  

s i b l i n g  ( T a b l e  5 )  .  A l t h o u g h  b i r t h s  may o c c u r  from  J u l y  

t h r o u g h  N o v e m b e r ,  t h e r e  w as  a b i r t h  p e a k  in  S e p t e m b e r  ( T a b l e  

5 ) .  The i n t e r b i r t h  i n t e r v a l s  o f  C a l l i c e b u s  Group I I  (Lake)  

w e r e  p r e c i s e l y  o n e  y e a r  ( T a b l e  5 ) .  C o p u l a t i o n s  o f  t h e  a d u l t  

p a i r  i n  G rou p  I I  o b s e r v e d  on A p r i l  7 and  8 ( 1 9 8 1 )  s u g g e s t  a 

g e s t a t i o n  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 6 0  d a y s .  I n f a n t  s u c k l i n g  

c o n t i n u e d  f o r  e i g h t  m o n t h s .  The f a t h e r  no l o n g e r  c a r r i e d  t h e  

i n f a n t  when i t  w a s  f o u r  m o n t h s  o l d .  The m o t h e r  d i d  n o t  c a r r y  

t h e  i n f a n t  on h e r  b a c k  e x c e p t  m o m e n t a r i l y  d u r i n g  t h r e e - m i n u t e  

n u r s i n g  b o u t s ,  b e g i n n i n g  o n e  w e e k  p o s t p a r t u m  ( W r i g h t  1 9 8 4 ) .
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B) C l i m a t e ,  B o t a n y , and I n v e r t e b r a t e s  i n  Peru

The N e o t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t  i s  a m ore  c o m p l e x  and  

l e s s  u n i f o r m  e n v i r o n m e n t  t h a n  was  o n c e  s u p p o s e d  ( F o s t e r  

1 9 8 0 )  . A r e a s  o f  d i f f e r e n t  b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n s  ( sw a m p s ,  

r i v e r  s u c c e s s i o n ,  b low dow n e d g e s ,  h i g h  g r o u n d  f o r e s t ,  e t c . )  

e x i s t  w i t h i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  The t i m i n g  a n d  p r o d u c t i o n  o f  

f r u i t s  c a n  d i f f e r  f r o m  z o n e  t o  z o n e  w i t h i n  t h e  f o r e s t  

( F o s t e r  1 9 7 3 ;  1 9 8 2 ;  Rodman 1 9 7 8 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  I n h e r e n t  

i n  z o n a l  v a r i a t i o n  a r e  a n n u a l  f l u c t u a t i o n s  i n  f o o d  

a v a i l a b i l i t y  i n  t h e  f o r e s t  a s  a w h o l e .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  

t h a t  r a i n f a l l  and t e m p e r a t u r e s  t r i g g e r  t h e  s e a s o n a l i t y  o f  

r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y  ( C h i v e r s  and  R a e m a k e r s  1 9 8 0 ) .

R a i n f a l l  a n d  t e m p e r a t u r e  a t  C o c h a  C a s h u  v a r y  from  y e a r  t o  

y e a r .  C l i m a t i c  e v e n t s  a r e  o f t e n  u n p r e d i c t a b l e .  F or  

e x a m p l e ,  i n  J u l y  ( 1 9 7 5 )  a c o l d  s p e l l  w i t h  t e m p e r a t u r e s  o f  

8°C l a s t e d  f o r  t h r e e  d a y s  a t  C ocha  C ashu  ( T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .

In  1 9 8 2 ,  a t  t h e  e n d  o f  t h e  d r y  s e a s o n  i n  MNP, t o r r e n t i a l  

r a i n s  d r o p p e d  36mm o f  r a i n  i n  36 h o u r s ,  c a u s i n g  some o f  t h e  

m o s t  s e v e r e  f l o o d s  i n  a d e c a d e .  The  f a r - r e a c h i n g  

c o n s e q u e n c e s  o f  s u c h  e v e n t s  i n c l u d e  c h a n g e s  i n  i n s e c t  

p o p u l a t i o n s  and  c h a n g e s  i n  t i m i n g  and p r o d u c t i o n  o f  f r u i t  

and new l e a v e s .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  N e o t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t  

h a s  n o t  b e e n  u n i f o r m  in  e x t e n t  o v e r  t h a  p a s t  f e w  t h o u s a n d s  

o f  y e a r s  ( H a f f e r  1 9 6 9 ;  P r a n c e  1 9 7 3 ;  K i n z e y  1 9 7 9 ) .
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In  t h i s  c h a p t e r ,  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  in  c l i m a t e ,  

d i s p e r s i o n  o f  f r u i t  t r e e s ,  p h e n o l o g y  o f  t r e e s ,  s e a s o n a l  

v a r i a t i o n  i n  f r u i t i n g ,  i n s e c t  a v a i l a b i l i t y  and  l e a f  f l u s h i n g  

a r e  p r e s e n t e d  f o r  t h e  12 m o n t h s  f r o m  S e p t e m b e r ,  1 9 8 0 ,  t o  

S e p t e m b e r ,  1 9 8 1 .  N e x t ,  t h e  d a t a  c o n c e r n i n g  f e e d i n g  b e h a v i o r  

a r e  s u p e r i m p o s e d  on t h i s  b a c k g r o u n d  t o  d e t e r m i n e  e f f e c t s  o f  

s e a s o n a l  v a r i a t i o n  on t h e  two  s p e c i e s  o f  m o n k e y s  s t u d i e d .

1 .  C l i m a t e / T e m p e r a t u r e

The t e m p e r a t u r e  a t  C o c h a  C a s h u  d u r i n g  t h e  t i m e  

p e r i o d  f r o m  S e p t e m b e r ,  1 9 8 0 ,  t o  S e p t e m b e r ,  1 9 8 1 ,  r a n g e d  from  

1 1 ° C  on J u l y  19 and  21 ( 1 9 8 1 )  t o  3 3 °C  on O c t o b e r  22  

( 1 9 8 0 )  ( T a b l e  6 ) .  S e p t e m b e r ,  O c t o b e r ,  and  March w e r e  t h e  

h o t t e s t  m o n t h s  ( 2 8 ° C  mean d a i l y  h i g h  t e m p e r a t u r e ) , w h e r e a s  

J u l y  was  t h e  c o l d e s t  ( 1 8 ° C  mean d a i l y  l o w  t e m p e r a t u r e ) .

In  g e n e r a l ,  t e m p e r a t u r e  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  w i t h  a v e r a g e  d a y t i m e  t e m p e r a t u r e  

f l u c t u a t i n g  o n l y  a b o u t  5°C ( F i g .  6 ) .

2 .  R a i n f a l l

A p p r o x i m a t e l y  2 0 0 0  m i l l i m e t e r s  o f  r a i n  f a l l s  y e a r l y  

a t  C o c h a  C a s h u  ( T a b l e  6 ) .  T h e r e  i s  a n n u a l  v a r i a t i o n  i n  

m o n t h l y  d i s t r i b u t i o n  ( F i g .  7 ) .  In g e n e r a l ,  t h e  w e t  s e a s o n  

b e g i n s  i n  l a t e  O c t o b e r  and p e r s i s t s  i n t o  J u n e .  A t  t h e  end  

o f  J u n e ,  t h e  d r y  s e a s o n  b e g i n s .  J u l y  and A u g u s t  a r e  t h e  

d r i e s t  m o n t h s .  In  1 9 8 1 ,  o n l y  25mm o f  r a i n  f e l l  i n  J u l y ,  

m o s t  o f  i t  on o n l y  t h r e e  d a y s .  F e b r u a r y  r e c e i v e d  t h e  m o s t
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r a i n f a l l  ( 2 5 6 m m ) ,  w i t h  N o v e m b e r ,  D e c e m b e r ,  J a n u a r y ,  and  May 

a l l  e x h i b i t i n g  h i g h  r a i n f a l l  t o t a l s .

3 .  B o t a n y / S p e c i e s  D i v e r s i t y ; R e s u l t s  o b t a i n e d  from
2b o t a n i c a l  s u r v e y s  o f  1 0 0  m p l o t s  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  MNP 

s t u d y  s i t e  h a d  a h i g h  d i v e r s i t y  o f  p l a n t  s p e c i e s .

4 .  P h e n o l o g y  C e n s u s

F r u i t  t r a p  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  p r o d u c t i o n  o f  f r u i t  

a t  C oc h a  C a s h u  was  s e a s o n a l  ( F i g .  9 ) .  F r u i t  e a t e n  by  

m o n k e y s  w a s  p r o d u c e d  i n  l a r g e  q u a n t i t i e s  i n  t h e  w e t  s e a s o n ,  

O c t o b e r  t h r o u g h  May,  b u t  f r u i t  w as  s c a r c e  i n  t h e  m o n t h s  o f  

J u n e  t h r o u g h  S e p t e m b e r .  F r u i t  p r o d u c t i o n  p e a k e d  i n  F e b r u a r y  

a s  d i d  p r e c i p i t a t i o n ,  c o n v e r s e l y  f r u i t  a nd  r a i n f a l l  w e r e  

l e a s t  a b u n d a n t  i n  t h e  m onth  o f  J u l y .  The m o n t h l y  c e n s u s  o f  

176  t r e e s  o f  44  s p e c i e s  r e v e a l e d  t h a t  m o s t  t r e e s  f r u i t e d  

o n l y  o n c e  e a c h  y e a r  ( e x c e p t  T r i c h i l i a  p o e p i g g i i  w h i c h  

f r u i t e d  a t  s i x  m o n th  i n t e r v a l s ) , a nd  t h a t  m o s t  t r e e s  o f  a 

g i v e n  s p e c i e s  f r u i t e d  s y n c h r o n o u s l y  ( w i t h i n  a t w o - t h r e e  

m o n th  s p a n ) ,  e x c e p t  F i c u s  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  e a c h  s p e c i e s  

may b e  t r i g g e r e d  b y  d i f f e r e n t  s t i m u l i  b e c a u s e  f r u i t  i s  

a v a i l a b l e  t h r o u g h o u t  t h e  w e t  s e a s o n .  F i g u r e  10 s h o w s  t h e  

number o f  s p e c i e s  f r u i t i n g  e a c h  m o n t h .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  

n o t e  t h a t  March  and  May a r e  p e a k  m o n t h s  f o r  n u m b e r s  o f  

s p e c i e s  i n  f r u i t ,  and  y e t ,  J a n u a r y  a nd  F e b r u a r y  a r e  t h e  p e a k  

m o n t h s  f o r  g r e a t e s t  p e r c e n t a g e  o f  f r u i t  e a t e n  b y  m o n k e y s  

c o n t a i n e d  i n  t h e  t r a p s .  The  p h e n o l o g y  c e n s u s  a l s o  r e v e a l e d
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t h a t  l e a f  f l u s h  w a s  h i g h e s t  i n  S e p t e m b e r  a n d  O c t o b e r ,  a t  t h e  

b e g i n n i n g  o f  t h e  w e t  s e a s o n ,  and t h a t  f l o w e r  p r o d u c t i o n  

b e g a n  i n  A p r i l ,  p e a k i n g  i n  J u l y  a n d  A u g u s t ,  t h e  h e i g h t  o f  

t h e  d r y  s e a s o n  .

5 .  T r e e  s p e c i e s  d i v e r s i t y

S o u t h  A m e r i c a n  f o r e s t s  c o n t a i n  f e w  t r e e s  w i t h  

w i n d - d i s p e r s e d  s e e d s .  T h o s e  s p e c i e s  t h a t  a r e  w i n d - d i s p e r s e d  

a r e  e i t h e r  a l o n g  r i v e r  e d g e s  (e . c j . , Guazuma s p . )  or a r e  

e m e r g e n t  t r e e s  h i g h  a b o v e  t h e  c o n t i n u o u s  c a n o p y  ( e .  £ . ,  

C a l i c o p h y l l u m  s p . ) .  In  g e n e r a l ,  t h i s  m e a n s  t h a t  n e a r l y  

e v e r y  m a t u r e  t r e e  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  p r o v i d e  f r u i t  e a t e n  

b y  a n i m a l s .  B e c a u s e  d i f f e r e n t  s p e c i e s  f r u i t  a s y n c h r o n o u s l y , 

b u t  w i t h i n  a  s p e c i e s - s p e c i f i c  2 - 3  m o n th  p e r i o d ,  s p e c i e s  

d i v e r s i t y  i s  i m p o r t a n t  t o  a n y  a n i m a l  w i t h  a s m a l l  home r a n g e  

( A o t u s  a n d / o r  C a l l i c e b u s , f o r  e x a m p l e ) . A h i g h  s p e c i e s  

d i v e r s i t y  i m p l i e s  y e a r  r o u n d  f r u i t  a v a i l a b i l i t y .

6 .  D i v e r s i t y  o f  t r e e  c r o w n  s i z e

I n  t h e  p h e n o l o g i c a l  c e n s u s ,  t r e e s  w i t h  b i g  c r o w n s  

w e r e  f i l l e d  w i t h  l a r g e  a m o u n t s  o f  f r u i t  f o r  a 4 - 5  week  

p e r i o d .  S m a l l - c r o w n e d  t r e e s  ( cr o w n  d i a m e t e r  o f  l e s s  t h a n  10  

m e t e r s )  h a d  f e w  f r u i t s  a s  a r u l e ,  and  t h o s e  r i p e n e d  a f e w  a t  

a t i m e  a c r o s s  a 2 - 5  m onth  s p a n .  T r e e s  w i t h  v e r y  l a r g e  

c r o w n s  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e .  B e c a u s e  l a r g e - c r o w n e d  t r e e s  

f r u i t  f o r  a  b r i e f  p e r i o d  and  a r e  w i d e l y  s c a t t e r e d  i n  t h e  

h a b i t a t ,  a n i m a l s  w h i c h  r e l y  on th e m  f o r  f o o d  w i l l  h a v e  t o  

t r a v e l  l o n g  d i s t a n c e s  b e t w e e n  f r u i t  f e e d i n g  s i t e s .
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7 .  New L e a v e s

T h e r e  i s  a  p e a k  o f  a v a i l a b i l i t y  o f  new l e a v e s  in

S e p t e m b e r  t h r o u g h  N o v e m b e r .  Few t r e e s  p u t  o u t  new l e a v e s  in

t h e  c o l d e r ,  d r i e r  m o n t h s  o f  J u n e  and  J u l y .  L e a f  p r o d u c t i o n

r i s e s  s l i g h t l y  i n  A u g u s t .

8 .  F l o w e r s  and N e c t a r

A l t h o u g h  t h e r e  was  c o n s t a n t  t r e e  f l o w e r i n g  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r ,  f l o w e r i n g  p e a k e d  i n  J u l y  and A u g u s t ,  

d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n .  One f a m i l y ,  t h e  B o m b a c a c e a e ,  h a s  

e s p e c i a l l y  l a r g e ,  n e c t a r - f i l l e d  f l o w e r s  i n  v a s t  q u a n t i t i e s .  

C e i b a  p e n t a n d r a , Q uarar  i b e a  c o r d a t a , and  Ochroma p y r i m a d a l e  

a l s o  p r o d u c e  many l a r g e ,  n e c t a r - f i l l e d  f l o w e r s  d u r i n g  t h e  

d r y  s e a s o n .  I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  m o s t  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  

t h e  B i g n o n i a c e a e  f a m i l y  i n  t h e  N e o t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t  a r e  

v i n e s ,  n o t  t r e e s .  T h e s e  v i n e s  f l o w e r  a s y n c h r o n o u s l y  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r ,  and do n o t  p e a k  i n  t h e  d r y  s e a s o n  ( c f .  

d a t a  f r o m  P a r a g u a y ) .  N o t  a l l  t r e e s  p r o d u c e  l a r g e ,  showy  

f l o w e r s  d e s i g n e d  t o  a t t r a c t  a v i a n  or  l a r g e  i n s e c t  

p o l l i n a t o r s .

9 .  I n s e c t  A v a i l a b i l i t y

N i g h t  L i g h t  R e s u l t s :  A l t h o u g h  t h e r e  a p p e a r s  t o  

b e  s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n  i n  i n s e c t  a v a i l a b i l i t y ,  t h e  r e s u l t s  

a r e  n o t  a s  m a rk ed  a s  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  f r u i t i n g  s e a s o n a l i t y  

( F i g .  1 2 ) .  T h e r e  i s  i n d e e d  a p e a k  o f  maximum a b u n d a n c e  in  

t h e  e a r l y  w e t  s e a s o n  ( S e p t e m b e r  -  N o v e m b e r ) ,  and a p e r i o d  o f
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s c a r c i t y  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  d r y  s e a s o n  ( M a y - J u l y ) .

T h i s  a p p e a r a n c e  o f  i n s e c t s  may b e  t r i g g e r e d  b y  or  

c o o r d i n a t e d  w i t h  t h e  a p p e a r a n c e  o f  new l e a v e s .  M ost  i n s e c t s  

c a u g h t  i n  l i g h t  t r a p s  e a t  new l e a v e s  i n  e i t h e r  t h e  l a r v a l  or  

a d u l t  s t a g e .  I n s e c t s  c a u g h t  i n  l i g h t  t r a p s  a r e  p r i m a r i l y  

w i n g e d  i n s e c t s ,  i n c l u d i n g  m o t h s ,  b e e t l e s ,  c i c a d a s ,  k a t y d i d s ,  

g r a s s h o p p e r s ,  a n t  t e r m i t e s ,  and  l e a f h o p p e r s .

S u b s t r a t e  S e a r c h ; The  p r e y  b i o m a s s  c a p t u r e d  

u s i n g  t h i s  m e t h o d  c o n s i s t e d  o f  68% O r t h o p t e r a  ( k a t y d i d s ,  

g r a s s h o p p e r s ,  p r a y i n g  m a n t i s ,  e t c . )  (M artha  B r e c h t ,  p e r s o n a l  

c o m m u n i c a t i o n )  . I n s e c t  a v a i l a b i l i t y  a c c o r d i n g  t o  t h e  s e a r c h  

m e t h o d  p e a k s  i n  O c t o b e r ,  w i t h  t h e  l o w e s t  a m o u n t s  o c c u r r i n g  

d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  m o n t h s  o f  J u n e  and J u l y  ( F i g .  1 3 ) .

B o t h  m e t h o d s  o f  i n s e c t  s a m p l i n g  r e v e a l e d  an o v e r a l l  

t r e n d  o f  g r e a t e r  i n s e c t  a b u n d a n c e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e

w e t  s e a s o n  a n d  s c a r c i t y  i n  t h e  d r y  s e a s o n .  I t  s h o u l d  be

n o t e d  t h a t  i n s e c t s  a r e  a v a i l a b l e  y e a r  a r o u n d ,  and p e r i o d s  o f  

a r t h r o p o d  s c a r c i t y  a r e  n o t  a s  d r a m a t i c  a s  a r e  p e r i o d s  o f  

f r u i t  s c a r c i t y .  Even when t h e  d e n s i t y  o f  p r e y  i s  a t  i t s

l o w e s t  l e v e l , an i n s e c t  e a t e r  may i n c r e a s e  t h e  amount  o f

t i m e  d e v o t e d  t o  i n s e c t  f o r a g i n g  and t h e r e b y ,  s t i l l  p r o v i d e  

f o r  i t s  n e e d s  ( T e r b o r g h  et: a l . i n  p r e s s )  .

1 0 .  Summary:

A l t h o u g h  t h e r e  w as  some v a r i a b i l i t y  f ro m  y e a r  t o  

y e a r  and  v a r i a t i o n  b e t w e e n  h a b i t a t s ,  t h e r e  w e r e  s e v e r a l  

c o n s i s t e n t  t r e n d s  i n  c l i m a t e ,  b o t a n i c a l  p h e n o l o g y ,  and
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a r t h r o p o d  a b u n d a n c e .  A p e r i o d  o f  h i g h  r a i n f a l l  e x t e n d e d  f rom  

O c t o b e r  u n t i l  May o r  e a r l y  J u n e .  F r u i t ,  f l o w e r ,  new  l e a f ,  

and  a r t h r o p o d  a b u n d a n c e  w a s  h i g h  t h r o u g h o u t  t h i s  p e r i o d .  

D u r i n g  t h e  d r y  m o n t h s  o f  J u n e  and  J u l y ,  f r u i t  ( e x c e p t  f i g s )  

w as  e x t r e m e l y  s c a r c e ,  i n s e c t s  a r e  f e w  i n  n u m b e r ,  an d  f e w  

t r e e s  f l u s h  new  l e a v e s .  H o w e v e r ,  f l o w e r i n g  r e a c h e s  a p e a k  

a t  t h i s  t i m e .  The f l o w e r i n g  p e a k  was  f o l l o w e d  b y  an  i n s e c t  

and  new l e a f  p e a k ,  p o s s i b l y  t r i g g e r e d  b y  O c t o b e r  r a i n s .  The  

p e a k  o f  f r u i t i n g  o c c u r e d  two m o n t h s  l a t e r .  T h e s e  d a t a  p o i n t  

o u t  t h a t  t h e  m o s t  d i f f i c u l t  t i m e  o f  y e a r  a t  C o c h a  C a s h u  was  

J u n e  and  J u l y .  The  t i m e  o f  y e a r  when m o s t  p r o t e i n  w as  

r e a d i l y  a v a i l a b l e  w a s  S e p t e m b e r  t h r o u g h  D e c e m b e r ,  when  

i n s e c t s  w e r e  a b u n d a n t  a n d  n e w  l e a v e s  w e r e  f l u s h i n g .  In  t h e  

n e x t  s e c t i o n ,  I w i l l  d i s c u s s  how A o t u s  an d  C a l l i c e b u s  a d j u s t  

t h e i r  f e e d i n g  an d  r e p r o d u c t i v e  p a t t e r n s  t o  f i t  t h i s  o v e r a l l  

p a t t e r n  o f  r e s o u r c e .
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C .  D i e t  o f  A o t u s  and C a l l i c e b u s  

I n t r o d u c t i o n

Th e f e e d i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  i s  

c o m p a r e d  a c r o s s  an a n n u a l  c y c l e .  G e n e r a l  f e e d i n g  p a t t e r n s  

a r e  f i r s t  r e v i e w e d .  E ac h  o f  t h e  two m onkey  s p e c i e s  i s  t h e n  

d i s c u s s e d  u n d e r  s p e c i f i c  c a t e g o r i e s  ( f r u i t - f e e d i n g ,  

l e a f - e a t i n g ,  i n s e c t - f o r a g i n g ,  and f l o w e r -  and  

n e c t a r - f e e d i n g ) .  In  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  e c o l o g i c a l  

d i f f e r e n c e s  a r e  s u g g e s t e d  f o r  t h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d .  

T e m p o r a l  p a r t i t i o n i n g  o f  r e s o u r c e s ,  i n t e r s p e c i f i c  

c o m p e t i t i o n  f o r  r e s o u r c e s ,  i n c l u d i n g  i n t e r f e r e n c e  

c o m p e t i t i o n ,  and  d i f f e r e n c e s  i n  r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y  d u r i n g  

n i g h t  and  d a y  a r e  d i s c u s s e d .

1 .  D i e t  o f  A o t u s

a)  F r u i t ; The f o c a l  A o t u s  g r o u p  a v e r a g e d  t h r e e  

h o u r s  o f  n i g h t l y  f r u i t - f e e d i n g  y e a r  a r o u n d .  A p p r o x i m a t e l y  

60% o f  t h e  t o t a l  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  d e v o t e d  t o  f r u i t  

c o n s u m p t i o n .  A o t u s  g r o u p s  a t  Cocha  C ashu  w e r e  o b s e r v e d  t o  

e a t  a b o u t  70  s p e c i e s  o f  f r u i t s .  T h e s e  70 s p e c i e s  a r e  

d i s t r i b u t e d  among 24 f a m i l i e s  ( A p p e n d ix  I I I ) .  The f a m i l i e s  

m o s t  f r e q u e n t l y  r e p r e s e n t e d  w e r e :  M o r a c e a e  (17  s p e c i e s ) ,

A n n o n a c e a e  (9 s p e c i e s ) , L e g u m i n o s a e  (5 s p e c i e s ,  B o m b a c a c e a e  

(4 s p e c i e s )  , and S a p i n d a c e a e  (4 s p e c i e s )  . Of t h e  f l o w e r s  

a nd  f r u i t  e a t e n  b y  A o t u s ,  7 s p e c i e s  (10%) w e r e  f r o m  v i n e s ,
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58 (83%) f r o m  f r e e s t a n d i n g  t r e e s ,  i n c l u d i n g  o n e  pa lm  

s p e c i e s ,  3 (4%) f r o m  s t r a n g l e r  f i g s ,  and 1(1%) w e r e  f ro m  a  

h e m i e p i p h y t e .  Of t h e  t o p  t e n  f r u i t s  and  n e c t a r  r e s o u r c e s  

r a n k e d  b y  number o f  f e e d i n g  m i n u t e s  ( T a b l e  7 ) ,  #1 was  

G u a t t e r i a  a c u t i s s i m a , a l a r g e  f r e e s t a n d i n g  t r e e ,  #2 was  

Com bretu m  a s s i m i l e , n e c t a r  f ro m  a v i n e .  F r u i t s  f rom  

l a r g e - c r o w n e d  t r e e s  r a n k e d  f ro m  t h i r d  t o  s e v e n t h .  A 

l a r g e - c r o w n e d  h e m i e p i p h y t e  r a n k e d  e i g h t h ,  a  common v i n e  

n i n t h ,  an d  t e n t h  was  a s p e c i e s  o f  L a u r a c e a e ,  a med iu m  s i z e d  

f r e e s t a n d i n g  t r e e .

A l t h o u g h  A o t u s  f e d  i n  f i v e  s p e c i e s  o f  f r u i t  t r e e s  p e r  

n i g h t  ( r a n g e  1 - 8 ) ,  a g r o u p  s p e n t  o v e r  h a l f  o f  f e e d i n g  

m i n u t e s  on o n e  or  two s p e c i e s .  A b o u t  50% ( r a n g e  26-95%) o f  

a l l  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  on s p e c i e s  r a n k e d  number o n e  f o r  

t h a t  d a y .  A b o u t  70% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  s p e n t  on 

s p e c i e s  r a n k e d  #1  and  #2 ( s e e  T a b l e  8 ) .  The number o f  f r u i t  

s p e c i e s  u s e d  p e r  s a m p l e  v a r i e d  f r o m  a l o w  o f  two in  J u l y ,  t o  

a h i g h  o f  18 i n  M a r ch .  The mean number  o f  f r u i t  s p e c i e s  u s e d  

p e r  s a m p l e  was  n i n e .  D u r i n g  e v e r y  m o n t h ,  t h e  b u l k  o f  t h e  

f e e d i n g  m i n u t e s  w as  s p e n t  f e e d i n g  on o n l y  two s p e c i e s .

F i g s  a r e  an i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  A o t u s  d i e t ,  e s p e c i a l l y  

d u r i n g  t i m e s  o f  f r u i t  s c a r c i t y ,  when  p r i m a r i l y  t h e  l a r g e  f i g  

t r e e s  a r e  f r u i t i n g .  T h r e e  s p e c i e s  o f  f i g  a r e  i n  t h e  t o p  

t w e n t y  f r u i t s  e a t e n ;  F i c u s  k i l i p i  i  r a n k e d  #4 f o r  Group I .

I t  s h o u l d  b e  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  f i g s  w e r e  s m a l l  and r e d  

o r  y e l l o w  i n  c o l o r  (13% o f  t o t a l  f e e d i n g  m i n u t e s ) . A l t h o u g h
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A o t u s  d i d  e a t  t h e  f i g s  t h a t  w e r e  l a r g e  and g r e e n  when r i p e  

(F i c u s  r e g u l a r  i s , F i c u s  s p . ) , t h e  t o t a l  number  o f  f e e d i n g  

m i n u t e s  s p e n t  on t h e s e  f i g s  was  o n l y  2%.

The o n l y  p a lm  f r u i t  t h a t  A o t u s  w as  s e e n  e a t i n g  was  t h e

w h i t e ,  m e a t y  e c t o c a r p  o f  t h e  I r i a r t e a  v e n t r i c o s a  p a lm  ( t h e

f r u i t  i s  2cm i n  d i a m e t e r ) .

The  d a t a  on f r u i t  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  r e p r e s e n t e d  i n

T a b l e  9 .  The  s a l i e n t  f e a t u r e s  a r e :

S i z e  -  F r u i t s  r a n g e d  from  5 mm t o  20 c m ,  b u t  

m o s t  w e r e  s m a l l ;

C o l o r  - A o t u s  a t e  f r u i t  r a n g i n g  i n  c o l o r  from  

o r a n g e - r e d  t o  g r e e n .  C o l o r  p r e f e r e n c e s  w e r e  n o t  o b v i o u s ;

T a s t e  -  We t a s t e - t e s t e d  t h e  f r u i t s  e a t e n  b y  

A o t u s  and f o u n d  t h a t  m o s t  w e r e  b l a n d  and m e a l y  ( f i g s  and t h e  

l i k e )  (4 7 % ),  39% w e r e  s w e e t ,  and 14% w e r e  e i t h e r  s p i c y ,  

a c i d ,  or b i t t e r .  When f e e d i n g  m i n u t e s  f o r  s p e c i e s  r a n k e d  #1

t h r o u g h  # 1 0  w e r e  p o o l e d  ( T a b l e  7 ) ,  t h e y  i n d i c a t e d  t h a t  A o t u s

f e d  on s w e e t  f r u i t s  60%, b l a n d  f r u i t s  24%, and a c i d  or

b i t t e r  f r u i t s  16% o f  t h e  t i m e .

A o t u s  e a t s  v e r y  l i t t l e  u n r i p e  f r u i t  a s  o b s e r v e d  f rom

h a l f - e a t e n  f r u i t  d i s c a r d e d  b y  t h e  m o n k e y s .  D u r i n g  a week  o f

r e t u r n i n g  t o  t h e  same t r e e ,  t h e  number o f  f e e d i n g  m i n u t e s  

and f e e d i n g  r a t e  i n c r e a s e d  a s  t h e  f r u i t  on t h e  t r e e  r i p e n e d .

M i l k  s e e d s  ( e m b r y o s )  o f  a f e w  s p e c i e s  w e r e  e a t e n  ( Sap iu m

a e r e u m , and Tr i c h i l i a  p o e p i g i i ) . The o n l y  s e e d s  o f  r i p e  

f r u i t  t h a t  w e r e  c h e w e d  and i n g e s t e d  w e r e  t h e  s e e d s  o f
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B r os im u m  a l i c a s t r u m , t h e  ramon n u t .  B r o s im u m  a l i c a s t r u m  

s e e d s  w e r e  n o t  e a t e n  b y  G roup  I ,  b u t  o c c a s i o n a l l y  w e r e  e a t e n  

b y  Group I I .  S e e d  p r e d a t i o n  b y  A o t u s  i s  r a r e .  When e a t i n g  

m o s t  f r u i t ,  n i g h t  m o n k e y s  s p i t  o u t  t h e  s e e d s .  H o w e v e r ,  

e x c e p t i o n s  i n c l u d e  C e l t i s , F i c u s , and  C e c r o p i a  s e e d s  w h i c h  

w e r e  e a t e n  w h o l e  and  d e f e c a t e d  i n t a c t .

b)  L e a v e s  and  V e g e t a t i o n

I t  i s  d i f f i c u l t  t o  s e e  l e a f - e a t i n g  i n  t h e  d a r k ,  a nd  

q u a n t i t a t i v e  d a t a  on l e a f - e a t i n g  c o u l d  n o t  be  c o l l e c t e d .

None o f  t h e  f e c e s  a n a l y z e d  (N=64)  c o n t a i n e d  l e a f  v e i n s  or  

l e a f  r e f u s e .  A o t u s  d i d  n o t  s p e n d  t i m e  i n  bamboo p a t c h e s  or  

e d g e s  w h e r e  C a l l i c e b u s  e a t s  l e a v e s .  A o t u s  was o b s e r v e d  a t  

t w i l i g h t  or  i n  t h e  b r i g h t  m o o n l i g h t  t o  e a t  a v i n e  l e a f  

o c c a s i o n a l l y .  T h i s  i n f o r m a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  l e a f - e a t i n g  

w as  n o t  e x t e n s i v e  (an e s t i m a t e d  5-10% o f  f e e d i n g  t i m e ) .

c )  N e c t a r  and  f l o w e r s

A o t u s  r e l i e d  on n e c t a r  a s  a m a in  f o o d  i t e m  i n  J u l y  

and  e a r l y  A u g u s t  when f r u i t  i s  s c a r c e  ( F i g .  1 5 ) .  D u r i n g  t h e  

J u l y  o b s e r v a t i o n s ,  94% o f  t h e  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  

n e c t a r - f e e d i n g  on Com bretu m  a s s i m i l e , a v i n e  w h i c h  f l o w e r s  

2 0 - 3 0  m e t e r s  h i g h  i n  t h e  c a n o p y .  D u r i n g  A u g u s t ,  40% o f  t h e  

f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  s p e n t  on Q u a r a r i b e a  c o r d a t a  n e c t a r .

T h i s  t r e e  i n  t h e  f a m i l y  B o m b a c a c e a e  ( s i l k  c o t t o n )  p r o d u c e s  

c a u l  i f l o r o u s , l a r g e  b l o s s o m s  f i l l e d  w i t h  n e c t a r .  Few n e c t a r  

r e s o u r c e s  a r e  a v a i l a b l e  f r o m  S e p t e m b e r  t o  J u n e .  A o t u s  Group  

I w as  n o t  o b s e r v e d  t o  f e e d  on f l o w e r s ,  h o w e v e r ,  G roup  VI a t e
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l e g u m e  f l o w e r s  i n  J a n u a r y .

d) A n i m a l  P r o t e i n

I n v e r t e b r a t e s : I c o u l d  n o t  c o l l e c t  q u a n t i t a t i v e

d a t a  on i n s e c t - f o r a g i n g  f o r  A o t u s , b u t  e s t i m a t i o n s  o f  

p e r c e n t  o f  f e e d i n g  t i m e  s p e n t  i n s e c t - f o r a g i n g  w e r e  15-20% o f  

t o t a l  f e e d i n g  t i m e .  I n s e c t - f o r a g i n g  was  o b s e r v e d  a t  d u s k  

and d a w n ,  and  i n  t h e  b r i g h t  m o o n l i g h t .  A o t u s  d o e s  n o t  s i t  

and s c a n  f o r  i n s e c t s ,  b u t  r a t h e r  m o v e s  m e t h o d i c a l l y  a l o n g  

b r a n c h e s ,  g r a b b i n g  t h e  i n s e c t  w i t h  o n e  h a n d  f r o m  t h e  a i r  or  

f r o m  t h e  b r a n c h .  N i g h t  m o n k e y s  r a r e l y  m i s s .  T h e y  a t e  

L e p i d o p t e r a n s  ( m o t h s  2 - 8 c m ) , O r t h o p t e r a n s  ( k a t y d i d s  and  

g r a s s h o p p e r s  6 - 1 0 c m ) , C o l e o p t e r a n s  ( b e e t l e s  2 - 4 c m ) , and  

s p i d e r s .  T h e r e  a r e  two  a d v a n t a g e s  t o  i n s e c t  f o r a g i n g  a t  

n i g h t :  1 )  L a r g e  O r t h o p t e r a n s  and e d i b l e  L e p i d o p t e r a n s  a r e

a c t i v e  t h e n  a n d  m o v i n g  o b j e c t s  a r e  e a s i e r  t o  d e t e c t  t h a n  

s t a t i o n a r y  o n e s ;  a n d ,  2)  O r t h o p t e r a n s  c a l l  a t  n i g h t ,  

f a c i l i t a t i n g  l o c a t i o n .

A p p r o x i m a t e  i n s e c t - f o r a g i n g  t i m e  was  e s t i m a t e d  by  a 

c o m b i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  m e t h o d s :  1)  O b s e r v a t i o n  o f  t h e

t y p e  o f  t r e e  and  c o r r e l a t i o n  w i t h  d i u r n a l  p r i m a t e  

i n s e c t - f o r a g i n g .  L a r g e ,  o l d e r  t r e e s  a r e  u s e d  e x t e n s i v e l y  

f o r  i n s e c t - f o r a g i n g  b y  t h e  d i u r n a l  m o n k e y s  C a l l i c e b u s , 

S a g u i n u s , and  C e b u s . 2)  E x a m i n a t i o n  o f  d e s c e n d i n g  d e b r i s

d u r i n g  f o r a g i n g ;  d e b r i s  may c o n t a i n  p a r t s  o f  p r e y  s p e c i e s ,  

l i k e  w i n g s .  3 )  By f e c e s  e s t i m a t e .  F e c e s  w e r e  c o l l e c t e d  

from  A o t u s  an d  C a l l i c e b u s  ( s e e  M e t h o d s ,  C h a p t e r  I I ) .  In t h e
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J u n e  s a m p l e ,  i n s e c t - f o r a g i n g  a c c o u n t e d  f o r  20% o f  t h e  

C a l l i c e b u s  f e e d i n g  t i m e ,  and  14% o f  t h e  C a l l i c e b u s  f e c e s  

c o l l e c t e d  c o n t a i n e d  i n s e c t  f r a g m e n t s ;  64% o f  A o t u s 1 s c a t s  

c o n t a i n e d  t h e s e  r e m a i n s .  To d e r i v e  an  e s t i m a t e  f o r  t h e  

a m o u n t s  o f  i n v e r t e b r a t e s  i n  t h e  d i e t  o f  A o t u s , I a s s u m e d  

s i m i l a r  d i g e s t i v e  m o r p h o l o g y  a n d  i n s e c t  p r o c e s s i n g  ( s e e  

M o r p h o l o g y  S e c t i o n ) . Two a d d i t i o n a l  f a c t o r s  t h a t  m u s t  be  

c o n s i d e r e d  a r e  r e l a t i v e  i n s e c t  c a t c h i n g  e f f i c i e n c i e s  and  

i n s e c t  a b u n d a n c e .  A o t u s  i s  a m ore  e f f i c i e n t  h u n t e r  t h a n  

C a l l i c e b u s  ( p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n  o f  f r e e  r a n g i n g  n i g h t  

m o n k e y s  i n  N o r t h  A m e r i c a  and  o b s e r v a t i o n s  o f  A o t u s  in  

P a r a g u a y ) .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  num ber  o f  p r e y  i t e m s  a c t i v e  a t  

n i g h t  i n c r e a s e s  a b o v e  d a y t i m e  l e v e l s  ( J a n z e n  1 9 7 3 ;  W in d s o r  

1 9 7 8 ) .  The e s t i m a t e  o f  p e r c e n t  o f  t i m e  i n s e c t - f o r a g i n g  

r a n g e d  f r o m  20% i n  t h e  w e t  s e a s o n  t o  10% i n  t h e  d r y  s e a s o n  

( F i g . 1 6 )  .

V e r t e b r a t e s ; B a t e s  ( 1 8 6 3 )  a n d  S a n d e r s o n  

( 1 9 5 7 )  d e s c r i b e  A o t u s  e a t i n g  b a t s ,  s m a l l  b i r d s ,  e g g s ,  and  

l i z a r d s .  I n  1 5 0 0  h o u r s  o f  o b s e r v a t i o n  i n  P e r u ,  I o b s e r v e d  

n e i t h e r  f e a t h e r s ,  e g g  s h e l l s ,  b a t  w i n g s ,  e t c . ,  d i s c a r d e d  by  

A o t u s , n o r  d i d  I f i n d  v e r t e b r a t e  p a r t s  i n  t h e i r  f e c e s .  

C a t c h i n g  v e r t e b r a t e s  i s  p r o b a b l y  a r a r e  o c c u r r e n c e  f o r  n i g h t  

m o n k e y s .

2 .  D i e t  o f  C a l l i c e b u s  m o l o c h

a) F r u i t

F r u i t  was  an  i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  C a l l i c e b u s  d i e t
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( F i g .  1 7 ) .  S t u d y  Group I a v e r a g e d  102  f r u i t  f e e d i n g  m i n u t e s  

p e r  d a y ,  w h i l e  Group I I  s p e n t  a y e a r l y  mean o f  143  f r u i t  

f e e d i n g  m i n u t e s  p e r  d a y .  Group I f e d  on f r u i t s  40% o f  a l l  

f e e d i n g  m i n u t e s  and Group I I  s p e n t  52% o f  t o t a l  f e e d i n g  t i m e  

on f r u i t  c o n s u m p t i o n .  T h e r e  was  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  in  f r u i t  

f e e d i n g .  F r u i t  c o n s t i t u t e d  a g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  d i e t  

i n  t h e  w e t  s e a s o n .

F r u i t  S o u r c e s :  The t i t i  g r o u p s  f e d  on o v e r  100

s p e c i e s  o f  f r u i t  and f l o w e r s  (88 o f  w h i c h  h a v e  b e e n  

i d e n t i f i e d  b y  g e n e r a  or  s p e c i e s  ( A p p e n d i x  I ) .  D i f f e r e n c e s  i n  

s p e c i e s  o f  p l a n t s  e a t e n  may be  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  in  

t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  r e s o u r c e  i n  e a c h  t e r r i t o r y ,  and n o t  

t o  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  i n  t a s t e .  T h i r t y  o f  t h e  88 s p e c i e s  

w e r e  f o u n d  i n  t h e  t e r r i t o r i e s  o f  b o t h  C a l l i c e b u s  s t u d y  

g r o u p s .  The 88 s p e c i e s  w e r e  d i s t r i b u t e d  among 37 p l a n t  

f a m i l i e s .  The f a m i l i e s  m o s t  r e p r e s e n t e d  w e r e :  M o r a c e a e

( 1 4 ) ,  L e g u m i n o s a e  ( 8 ) ,  A n n o n a c e a e  ( 7 ) ,  M e l i a c e a e  ( 6 ) ,  

M y r t a c e a e  ( 6 ) ,  and  S a p i n d a c e a e  ( 5 ) .  Of t h e  f l o w e r s  and  

f r u i t s  e a t e n  by  C a l l i c e b u s , 16 s p e c i e s  w e r e  on v i n e s  (18% ),  

68 s p e c i e s  f r o m  f r e e s t a n d i n g  t r e e s  (76% ),  two f r o m  s t r a n g l e r  

f i g s  (2% ),  and  o n e  (1%) w as  an e p i p h y t e .  C e l t i s  i g u a n e a , a 

v i n e ,  w a s  t h e  s p e c i e s  w i t h  t h e  h i g h e s t  number o f  f e e d i n g  

m i n u t e s .  F i c u s  e r y t h r o s t i c t a , a s t r a n g l e r  f i g ,  r a n k e d  

s e c o n d  i n  number  o f  f e e d i n g  m i n u t e s  ( T a b l e  1 0 ) .

F i g s : A l t h o u g h  o n l y  f o u r  s p e c i e s  o f  f i g s  w e r e  

e a t e n  b y  C a l l i c e b u s  ( A p p e n d i x  I I I ) ,  t h e s e  f r u i t s  w e r e  v e r y
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i m p o r t a n t  i n  t e r m s  o f  o v e r a l l  f e e d i n g  m i n u t e s .  The s e c o n d  

m o s t  i m p o r t a n t  f r u i t  f o r  G rou p  I I  was  F i c u s  e r y t h r o s t i c t a . 

B o t h  F i c u s  k i l i p i i  and C e c r o p i a  s p . w e r e  m a j o r  f r u i t  s o u r c e s  

f o r  Group  I I .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t i t i s  a t e  s m a l l ,  r e d  

o r  y e l l o w  f i g s ,  r a r e l y  t h e  l a r g e ,  g r e e n - w h e n - r i p e  v a r i e t y .

P a l m s :  P a lm  n u t s  w e r e  n o t  a p r e f e r r e d  f o o d  i t e m  i n

t h e  d i e t  o f  C a l l i c e b u s . In  f a c t ,  t h e  o n l y  p a l m  n u t s  

o b s e r v e d  t o  be  e a t e n  w e r e  t h e  o u t e r  m e a t s  o f  I r i a r t e a . On 

o n l y  o n e  o c c a s i o n  w as  C a l l i c e b u s  s e e n  f e e d i n g  on pa lm  

f r u i t s ,  f o r  a t o t a l  o f  f i v e  m i n u t e s .

A l t h o u g h  C a l l i c e b u s  a t e  an a v e r a g e  o f  s i x  f r u i t  s p e c i e s  

p e r  d a y  ( r a n g e  3 - 1 0 ;  T a b l e  1 1 ) ,  t h e  g r o u p s  c o n c e n t r a t e d  m o s t  

o f  t h e i r  t i m e  f e e d i n g  on o n e  or two  s p e c i e s  ( T a b l e  8 ) .  A 

mean o f  48% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s  w as  s p e n t  f e e d i n g  on t h e  

s p e c i e s  r a n k e d  num ber  o n e  t h a t  d a y  ( r a n g e  3 3 - 8 0 % ) .  A b o u t  

70% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  s p e n t  on s p e c i e s  r a n k e d  #1  

an d  # 2 .  Even t h o u g h  C a l l i c e b u s  may e n t e r  and  s a m p l e  a f e w  

f r u i t s  f r o m  many t r e e  s p e c i e s ,  t h e y  o b t a i n  t h e  b u l k  o f  t h e i r  

d i e t  f r o m  o n e  or  two  s p e c i e s  e a c h  m o n t h .  The  number o f  

f r u i t  s p e c i e s  u s e d  p e r  s a m p l e  v a r i e d  f ro m  a lo w  o f  e i g h t  i n  

J a n u a r y  t o  a h i g h  o f  23 i n  M a r ch ,  w i t h  an a n n u a l  mean o f  1 4 .  

The number o f  s p e c i e s  u s e d  w as  d i r e c t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  

number  o f  s p e c i e s  w i t h  f r u i t  i n  a g r o u p ' s  t e r r i t o r y .

C a l l i c e b u s  f e d  p r i m a r i l y  i n  t r e e s  w i t h  crow n  

d i a m e t e r s  o f  l e s s  t h a n  t e n  m e t e r s  ( T a b l e s  12 and 1 3 ) .  Group  

I  f e d  i n  t h e s e  s m a l l  t r e e s  82% o f  t h e  t i m e  and Group I I
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s p e n t  93% o f  i t s  f e e d i n g  m i n u t e s  i n  t h e m .  M o s t  o f  t h e s e  

t r e e s  r i p e n e d  a  f e w  f r u i t s  e a c h  d a y  f o r  s e v e r a l  m o n t h s .

T h e s e  p r e d i c t a b l e  r e s o u r c e s  w e r e  i n d e e d  a m a i n s t a y  f o r  

C a l l i c e b u s . I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  n u m b e r s  o f  crown  

d i a m e t e r s  o f  t r e e s  a v a i l a b l e  w e r e  c o r r e l a t e d  w i t h  n u m b e r s  o f  

cr ow n  d i a m e t e r s  o f  f e e d i n g  t r e e s  u s e d  ( T a b l e  1 4 ) .

C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F r u i t  E a t e n  b y  C a l l i c e b u s ; 

T a b l e  9 p r e s e n t s  t h e  d a t a  on f r u i t  c h a r a c t e r i s t i c s .

B r i e f l y ,  t h e s e  a r e :

S i z e  -  f r u i t  r a n g e d  i n  s i z e  f r o m  5mm t o  2 0c m ,  

80% w e r e  2cm or  l e s s  i n  s i z e ;

C o l o r  -  C a l l i c e b u s  a t e  f r u i t  o f  v a r i o u s  c o l o r s  

w i t h o u t  s h o w i n g  a n y  o b v i o u s  p r e f e r e n c e ;

T a s t e  -  A b o u t  44% o f  t h e  s p e c i e s  e a t e n  had  

s w e e t  f r u i t ,  43% w e r e  b l a n d  and  m e a l y ,  w h i l e  13% w e r e  s p i c y ,  

a c i d ,  o r  b i t t e r .  When f e e d i n g  m i n u t e s  f o r  s p e c i e s  

p r e f e r e n c e  r a n k e d  1 - 1 0  w e r e  p o o l e d ,  t h e y  s h o w  t h a t  

C a l l i c e b u s  f e d  on s w e e t  f r u i t  29% o f  t h e  t i m e ,  b l a n d  and  

m e a l y  f r u i t  56% o f  t i m e ,  a n d  b i t t e r  f r u i t  o n l y  15% o f  t h e  

t i m e .

C a l l i c e b u s  a t e  s o m e  u n r i p e  f r u i t .  B e f o r e  a t r e e  

had a n y  r i p e  f r u i t ,  C .  m o l o c h  w o u l d  p a r t i a l l y  e a t  a f e w  

u n r i p e  f r u i t s  f r o m  t h e  t r e e .  I f  t h e r e  w a s  a  c h o i c e  b e t w e e n  

r i p e  an d  u n r i p e  f r u i t  on a t r e e ,  t h e  r i p e  f r u i t  was  

i n v a r i a b l y  p r e f e r r e d .  F e e d i n g  m i n u t e s  s p e n t  i n  t h e  same  

t r e e  i n c r e a s e d  o v e r  a w e e k ' s  t i m e  a s  m ore  f r u i t s  b e c am e  r i p e
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i n  t h e  t r e e .

The s m a l l  s e e d s  o f  C e c r o p i a  a n d  F i c u s  w e r e  i n g e s t e d  

and  d e f e c a t e d .  M e d i u m - s i z e d  and  l a r g e r  s e e d s  w e r e  s p i t  

o u t .  H o w e v e r ,  t h e r e  was v a r i a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  tw o  g r o u p s  

i n  s e e d  i n g e s t i o n .  Group I i n g e s t e d  t h e  s e e d s  o f  C e l t i s  

(5mm) and  d e f e c a t e d  w h o l e  s e e d s  3 - 4  h o u r s  l a t e r .  G roup I I  

m o u t h e d  t h e  p u l p  o f  C e l t i s  and  s p i t  o u t  t h e  s e e d s .  In  b o t h  

g r o u p s  C e l t i s  s e e d s  w e r e  n o t  p r e d a t e d .  The o n l y  s e e d s  e a t e n  

a nd  c h e w e d  w e r e  t h o s e  o f  B r o s im u m  a l i c a s t r u m  ( r a n k e d  s i x t h  

i n  f e e d i n g  m i n u t e s ) .

b)  L e a v e s  and  V e g e t a t i o n ; E v e r y  d a y  t h e y  w e r e  

s a m p l e d ,  t h e  two s t u d y  g r o u p s  a t e  l e a v e s  or  v e g e t a t i v e  p l a n t  

p a r t s .  G roup  I I  a t e  p l a n t  p a r t s  o n e  h o u r  p e r  d a y  (23% o f  

f e e d i n g  m i n u t e s )  d u r i n g  t h e  w e t  s e a s o n  ( O c t o b e r - M a y ) . In  

t h e  d r y  s e a s o n ,  l e a f - e a t i n g  i n c r e a s e d  t o  two  h o u r s  d a i l y  

(40% o f  f e e d i n g  m i n u t e s ) .  In  G roup  I ,  l e a f - e a t i n g  i n c r e a s e d  

f r o m  28% i n  t h e  w e t  s e a s o n ,  t o  66% i n  t h e  d r y  s e a s o n .  ( F i g .  

17 )

N i n e t y - f i v e  p e r c e n t  o f  t h e  l e a v e s  e a t e n  b y  C a l l i c e b u s  

w e r e  y o u n g  a nd  m a t u r e  v i n e  l e a v e s  ( A p p e n d i x  I I I ) .  New 

l e a v e s  o f  s u c c e s s i o n a l  p l a n t s  s u c h  a s  M i c o n i a  a u l o c a l y x  and  

A c a l y p h a  s £ .  ( b o t h  s m a l l  t r e e s ) ,  and  o f  l a r g e  t r e e s  w e r e  

o c c a s i o n a l l y  e a t e n .  M a t u r e  l e a v e s  o f  t r e e s  w e r e  n o t  e a t e n .  

The l e a v e s  o f  a t  l e a s t  two  s p e c i e s  o f  bamboo (Bam busa s p . ) 

w e r e  p u l l e d  f r o m  t h e i r  s h e a t h s  a n d  t h e  t e n d e r  w h i t e  s h o o t  a t  

t h e  b a s e  w a s  e a t e n .  G roup I I  f e d  on bamboo l e a f  b a s e s
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d u r i n g  55 o f  67 d a y s ,  or 82% o f  a l l  o b s e r v a t i o n  d a y s .  From 

J a n u a r y  t o  A u g u s t ,  i n  t h e  l a t e  w e t  s e a s o n  and t h e  d r y  

s e a s o n ,  t h e  m o n k e y s  f e d  on bamboo f o r  53% o f  l e a f  f e e d i n g  

m i n u t e s .  The t e r r i t o r y  o f  Group I c o n t a i n e d  no  b a m b o o ,  and  

t h e r e f o r e ,  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  o f  t i m e  Group I d i d  n o t  e a t  

b a m b o o .

S e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  l e a f - e a t i n g : B o t h

g r o u p s  o f  C a l l i c e b u s  s h o w e d  p r o n o u n c e d  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  in  

t i m e  s p e n t  e a t i n g  l e a v e s  and  p l a n t  p a r t s  ( F i g .  1 7 ) .  In  t h e  

w e t  s e a s o n ,  Group I s p e n t  28% o f  f e e d i n g  t i m e  on l e a v e s ,  and  

t h i s  i n c r e a s e d  t o  64% o f  f e e d i n g  t i m e  i n  Ju n e  t h r o u g h  

A u g u s t .  G roup I I  s p e n t  22% o f  f e e d i n g  t i m e  on l e a v e s  d u r i n g  

t h e  w e t  s e a s o n ,  w h i c h  i n c r e a s e d  t o  39% d u r i n g  J u n e  t h r o u g h  

A u g u s t .  T h e r e  was  l i t t l e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  a b u n d a n c e  o f  

v i n e  l e a v e s  and bamboo g r o w t h  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r . T h e r e  i s  

an i n c r e a s e  o f  f l u s h  l e a v e s  i n  A u g u s t  and S e p t e m b e r  ( m a t u r e  

t r e e s ) , w h i c h  may h a v e  i n f l u e n c e d  t h o s e  s a m p l e s .  I n c r e a s e d  

l e a f  f l u s h  d o e s  n o t  e x p l a i n  t h e  e x p o n e n t i a l  i n c r e a s e  in  

l e a f - e a t i n g  i n  J u n e  and  J u l y .  T h e r e  i s  a s c a r c i t y  o f  f r u i t  

i n  J u n e  t h r o u g h  A u g u s t .  B e c a u s e  t h e r e  i s  a n e g a t i v e  

c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  t i m e  s p e n t  e a t i n g  l e a v e s  and  t h e  

number o f  f r u i t s  a v a i l a b l e ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  

C a l l i c e b u s  e a t  l e a v e s  when l e s s  f r u i t  i s  a v a i l a b l e .

C o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  two g r o u p s  a l s o  p o i n t  t o  t h e  

same d i r e c t i o n .  The t e r r i t o r y  o f  Group I I  had more f r u i t  

a v a i l a b l e  t h a n  t h a t  o f  Group I d u r i n g  J u n e  t h r o u g h  A u g u s t .
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D u r i n g  t h a t  t i m e ,  G ro u p  I I  s p e n t  39% o f  f e e d i n g  m i n u t e s  on 

l e a v e s ,  w h i l e  G roup I s p e n t  64% o f  f e e d i n g  m i n u t e s  on 

l e a v e s .  R e g a r d l e s s  o f  t h e  s e a s o n ,  l e a v e s  w e r e  e a t e n  e v e r y  

d a y .  When e n e r g y - r i c h  f r u i t  w a s  n o t  a v a i l a b l e ,  C a l l i c e b u s  

i n c r e a s e d  l e a f - e a t i n g  a c c o r d i n g l y .

L o c a t i o n  o f  l e a f  r e s o u r c e s : A l t h o u g h  l e a v e s

w e r e  e a t e n  a t  a l l  l e v e l s  o f  t h e  f o r e s t  and o f t e n  f e d  on 

o p p o r t u n i s t i c a l l y ,  t h e r e  w e r e  d e f i n i t e  p a t c h e s  w h e r e  

p a l a t a b l e  l e a v e s  w e r e  a b u n d a n t  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  Bamboo  

was  d i s t r i b u t e d  i n  d e n s e  p a t c h e s  a t  i n t e r v a l s  o f  a b o u t  

1 0 0 - 1 5 0  m e t e r s  w i t h i n  G roup  I I 1s  t e r r i t o r y .  V i n e  l e a v e s  

w e r e  a b u n d a n t  i n  l o w ,  b a c k w a t e r  s u c c e s s i o n a l  a r e a s  

c o n t a i n i n g  f e w  f r u i t  t r e e s .  V i n e  l e a v e s  w e r e  a l s o  a b u n d a n t  

a l o n g  t h e  l a k e  e d g e  a n d  a t  e d g e s  o f  b l o w d o w n s .

L e a f - e a t i n g  s t r a t e g y :  The C a l l i c e b u s  s t r a t e g y

f o r  l e a f - e a t i n g  i s  t o  b r o w s e  t h r o u g h  p a t c h e s  o f  v i n e s  or  

bamboo u n i f o r m l y  and  t o  a l t e r n a t e  t h e s e  p a t c h e s  i n  s u c h  a 

way a s  t o  a l l o w  f o r  r e n e w a l  o f  t h e  r e s o u r c e .  B e c a u s e  t h e s e  

e d g e  or s u c c e s s i o n a l  p l a n t s  g r o w  q u i c k l y ,  t h e y  p r o v i d e  a 

p r e d i c t a b l e ,  p a l a t a b l e  y e a r  a r o u n d  r e s o u r c e .

c )  N e c t a r  a n d  f l o w e r s :  C a l l i c e b u s  f e d  on f l o w e r s

2% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s .  The p e t a l s  o f  t h e  f l o w e r s  w e r e  

e a t e n  and t h e  n e c t a r  and  p o l l e n  c o n s u m e d  c o i n c i d e n t a l l y .

The m o n k e y s  d i d  n o t  f e e d  on a l l  f l o w e r s  a v a i l a b l e  i n  t h e  

f o r e s t ,  b u t  s p e c i a l i z e d  on  t h e  f l o w e r s  o f  c e r t a i n  f a m i l i e s ,  

m a i n l y  B i g n o n i a c e a e  an d  L e g u m i n o s a e .  Th ey  n e v e r  f e d  on t h e
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n e c t a r  o f  Combretum a s s i m i l e  ( C o m b r e t a c e a e ) , n o r  on t h e  

n e c t a r  o f  Q u a r a r i b e a  c o r d a t a  ( B o m b a c a c e a e ) , a l t h o u g h  t h e s e  

n e c t a r s  w e r e  a m a jo r  f o o d  r e s o u r c e  f o r  m o s t  o t h e r  monkey  

s p e c i e s  d u r i n g  t h e  f r u i t  s c a r c i t y  o f  J u l y  and A u g u s t .  

d) A n im a l  P r o t e i n

I n v e r t e b r a t e s ; The t w o  t i t i  s t u d y  g r o u p s  

f o r a g e d  f o r  i n s e c t s  e v e r y  d a y  we o b s e r v e d  t h e m .  T h e y  s p e n t  

an a v e r a g e  o f  37 m i n u t e s  p e r  d a y  f o r a g i n g  f o r  i n s e c t s  f rom  

D e c e m b e r  t h r o u g h  A u g u s t ,  15% o f  t o t a l  a c t i v i t y  m i n u t e s  ( F i g .

1 6 ) .  Group I I  i n c r e a s e d  t h e  a v e r a g e  t i m e  t o  73 m i n u t e s  p e r  

d a y  i n  O c t o b e r  and  N o v e m b e r .  In  t h e s e  two  m o n t h s ,  27% o f  

t h e  f e e d i n g  m i n u t e s  and  7.5% o f  t o t a l  a c t i v i t y  m i n u t e s  w e r e  

s p e n t  f o r a g i n g  f o r  i n s e c t s .  I n s e c t  a v a i l a b i l i t y  v a r i e d  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  ( F i g s .  1 2 ,  1 3 ) .  F o r a g i n g  s u c c e s s  

c o r r e l a t e s  p o s i t i v e l y  w i t h  a v a i l a b i l i t y .  E a t i n g  i n s e c t s  

a p p e a r s  t o  be  a p r e f e r r e d  m e t h o d  o f  o b t a i n i n g  p r o t e i n ,  

b e c a u s e  a t  t h e  t i m e  o f  l e a f  f l u s h  ( O c t o b e r  and  N o v e m b e r ) ,  

C a l l i c e b u s  a r e  s p e n d i n g  l e s s  t i m e  e a t i n g  l e a v e s  t h a n  a t  

o t h e r  t i m e s  o f  t h e  y e a r ,  a n d  more t i m e  e a t i n g  i n s e c t s  ( F i g .

1 7 ) .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  due  t o  l o w  c a p t u r e  e f f i c i e n c y ,  

i n s e c t s  a r e  n o t  a s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  t h e i r  d i e t  d u r i n g  

m o s t  o f  t h e  y e a r .

C a l l i c e b u s  f e d  on v a r i o u s  i n s e c t s ,  i n c l u d i n g  L e p i d o p t e r a  

( m o t h s ,  c a t e r p i l l a r s ,  c h r y s a l i s e s ) ,  F o r m i c i d a  ( a n t s ) ,  

C o l e o p t e r a  ( b e e t l e s ) ,  O r t h o p t e r a  ( g r a s s h o p p e r s ,  k a t y d i d s ) ,  

and u n i d e n t i f i e d  i n s e c t  l a r v a e  and  A r a c h n i d a  ( s p i d e r s )  in
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c o c o o n s  on l e a v e s .  I t  w as  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  d i s c r i m i n a t e  

b e t w e e n  c o c o o n s  o f  s p i d e r s  a nd  t h o s e  o f  i n s e c t s ,  and  many o f  

t h e  s m a l l  i n s e c t s  c a u g h t  b y  C a l l i c e b u s  w e r e  u n i d e n t i f i a b l e .  

T h e r e  w a s  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  t y p e s  o f  i n s e c t s  a v a i l a b l e .  

T h o s e  c a u g h t  i n  J a n u a r y  t h r o u g h  A u g u s t  w e r e  s m a l l  ( < l c m ) , 

s o f t - b o d i e d  i n s e c t s  a nd  s p i d e r s ;  b o t h  had  m i n i m a l  c h i t i n .  

I m m o b i l e  c o c o o n s  and  a n t s  w e r e  a l s o  t a k e n .  I n  O c t o b e r  and  

N o v e m b e r ,  I o b s e r v e d  t h e  c a p t u r e  o f  l a r g e  O r t h o p t e r a  ( 6 - 1 0 c m  

l o n g ) ,  l a r g e  C o l e o p t e r a  ( 3 - 6 c m  l o n g ) ,  and a n t s .

C a l l i c e b u s  g r a b  f l y i n g  i n s e c t s  o u t  o f  t h e  a i r ,  u s i n g  o n e  

o r  b o t h  h a n d s ,  u n r o l l  d e a d  or g r e e n  l e a v e s  t h a t  c o n t a i n  s i l k  

o f  c a t e r p i l l a r s  or  s p i d e r s ,  a nd  m o u th  i n s e c t s  o f f  b r a n c h e s  

o r  t r u n k s .  T h e y  do  n o t  t e a r  o p e n  b a r k  or b r a n c h e s  t o  g e t  a t  

i n s e c t s  l i k e  C e b u s , n o r  d o  t h e y  p u t  t h e i r  h a n d s  i n  k n o t h o l e s  

l i k e  S a g u i n u s . T i t i s  o f t e n  p i c k  up and  e a t  a n t s  o n e  a t  a 

t i m e  f r o m  t r u n k s  or  b r a n c h e s .  T h e y  f r e q u e n t l y  f a i l  i n  t h e i r  

a t t e m p t s  t o  f i n d  or  c a p t u r e  i n s e c t s .

I e x a m i n e d  56 s c a t  s a m p l e s  i n  A p r i l  t h r o u g h  A u g u s t  t o  

d e t e r m i n e  w h a t  p e r c e n t  c o n t a i n e d  c h i t i n .  O n l y  13% w e r e  

f o u n d  t o  c o n t a i n  i n s e c t  p a r t s .  E a c h  f e c a l  s a m p l e  t h a t  

c o n t a i n e d  c h i t i n  had  f e w  p i e c e s  ( r a n g e  1 - 1 2  p i e c e s  p e r  

s a m p l e )  ( s e e  A p p e n d i x  I V ) . A l t h o u g h  t h e  number o f  f e c a l  

s a m p l e s  c o l l e c t e d  i s  s m a l l ,  and  c o l l e c t e d  o n l y  d u r i n g  a 

f i v e - m o n t h  p e r i o d ,  t h e r e  i s  some e v i d e n c e  f r o m  my a n a l y s e s  

t h a t  i n s e c t s  do  n o t  c o n s t i t u t e  a l a r g e  p a r t  o f  t h e  

C a l l i c e b u s  d i e t .
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V e r t e b r a t e s : T h e r e  a r e  no  d a t a ,  e i t h e r  from

o b s e r v a t i o n s  or  f e c a l  s a m p l e s ,  t h a t  t i t i  m o n k e y s  e v e r  t a k e  

v e r t e b r a t e  p r e y .
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D. C o m p a r i s o n  o f  A o t u s  an d  C a l l i c e b u s  D i e t s

The d i e t s  o f  b o t h  s p e c i e s  o f  m o n k e y s  a r e  

q u a l i t a t i v e l y  s i m i l a r ,  b u t  a r e  q u a n t i t a t i v e l y  d i f f e r e n t .

B o t h  e a t  s m a l l  f r u i t  w h i c h  i s  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e i r  

t e r r i t o r y .  The d a t a  s u g g e s t  t h a t  t h e  f r u i t  i s  n o t  

d i s c r i m i n a t e d  a g a i n s t  b e c a u s e  o f  t a s t e  o r  c o l o r .  H o w e v e r ,  

C a l l i c e b u s  s p e n d s  more  t i m e  i n  t r e e s  w i t h  u n r i p e  f r u i t  t h a n  

d o e s  A o t u s , s u g g e s t i n g  t h a t  a d i f f e r e n c e  i n  r i p e n e s s  i s  more  

i m p o r t a n t  t h a n  a n y  o t h e r  d i f f e r e n c e  i n  f r u i t  t y p e .

V e g e t a t i o n  i s  p a r t  o f  t h e  d i e t  o f  b o t h  m o n k e y s ,  y e t  t h e  d a t a  

s u g g e s t  t h a t  C a l l i c e b u s  c o n s i s t e n t l y  e a t  m ore  l e a v e s ;  

w h e r e a s  A o t u s  d e r i v e s  m o r e  o f  i t s  p r o t e i n  from  i n s e c t s .

1 .  P e r c e n t a g e  o f  A c t i v i t y  B u d g e t  S p e n t  i n  F e e d i n g

The a c t i v i t y  b u d g e t  o f  b o t h  A o t u s  and  C a l l i c e b u s , 

a s  i n  many o t h e r  p r i m a t e s  t a x a ,  c o n s i s t s  o f  t r a v e l i n g  t o  

f o o d ,  f e e d i n g ,  r e s t i n g ,  an d  p a r t i c i p a t i n g  in  s o c i a l  

a c t i v i t i e s  s u c h  a s  g r o o m i n g ,  p l a y i n g ,  f i g h t i n g ,  and  c a l l i n g  

( F i g .  1 4 ) .  F i f t e e n  t o  f o r t y  p e r c e n t  o f  t h e  t i m e  b u d g e t  o f  

t h e s e  tw o  s p e c i e s  i s  s p e n t  t r a v e l i n g  t o  f o o d .  A b o u t  40% i s  

s p e n t  f e e d i n g / f o r a g i n g  on f r u i t s ,  i n s e c t s ,  and  l e a v e s .

T h e r e  a r e  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t i m e  a l l o t t e d  t o  

e a c h  c a t e g o r y ,  d e p e n d e n t  on a v a i l a b i l i t y  o f  t h e s e  

r e s o u r c e s .  D u r i n g  t h e  w e t  s e a s o n ,  when t h e s e  t h r e e  

r e s o u r c e s  a r e  a b u n d a n t ,  t r a v e l i n g  t i m e  d e c r e a s e s  and  t i m e  

s p e n t  i n  s o c i a l  b e h a v i o r  i n c r e a s e s .  Time s p e n t  f e e d i n g  d o e s  

n o t  c h a n g e ,  b u t  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d i e t  d o e s .
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2 .  A n n u a l  F e e d i n g  T r e n d s

The m a i n s t a y  o f  t h e  d i e t  o f  b o t h  s p e c i e s  i s  f r u i t  

f l u c t u a t i n g  f r o m  100% t o  60% p e r  m onth  i n  A o t u s  ( F i g s .  1 5 ,

1 6 ) ,  a nd  f r o m  66% t o  18% p e r  m onth  i n  C a l l i c e b u s  ( F i g .  1 7 ) .  

T h i s  f r u g i v o r o u s  d i e t  i s  s u p p l e m e n t e d  w i t h  i n s e c t s ,  f l o w e r s ,  

n e c t a r ,  and  l e a v e s .  A p p r o x i m a t e l y  50% o f  C a l l i c e b u s  f e e d i n g  

t i m e  w a s  s p e n t  e a t i n g  f r u i t  and  n e c t a r . The a n n u a l  a v e r a g e  

o f  l e a f - e a t i n g  f o r  t h i s  s p e c i e s  was  31%, l e s s  t h a n  20% o f  

f e e d i n g  t i m e  w a s  s p e n t  f o r a g i n g  f o r  i n s e c t s .  Q u a n t i t a t i v e  

d a t a  f o r  l e a f  and  i n s e c t  f e e d i n g  b y  A o t u s  c o u l d  n o t  be  

g a t h e r e d .  E s t i m a t i o n s  o f  f e e d i n g  m i n u t e s  b y  i t e m  y i e l d e d  

15-20% o f  t o t a l  t i m e  d e v o t e d  t o  i n s e c t - f o r a g i n g  and 5-10% t o  

l e a f - e a t i n g .  A l t h o u g h  t h e  d i e t s  o f  t h e  two  s t u d y  s p e c i e s  

a r e  q u i t e  s i m i l a r  d u r i n g  t h e  w e t  s e a s o n  when f o o d  i s  

a b u n d a n t ,  t h e  d i e t s  d i v e r g e  i n  t h e  d r y  s e a s o n  when f o o d  i s  

s c a r c e .
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E .  C o m p e t i t o r s  f o r  F o o d

C o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  i s  d i f f i c u l t  t o  q u a n t i f y ,  e s p e c i a l l y

i n  a h a b i t a t  w i t h  h i g h  s p e c i e s  d i v e r s i t y ,  s u c h  a s  Manu

N a t i o n a l  P a r k .  T e r b o r g h  ( 1 9 8 3 )  h a s  s u g g e s t e d  t h a t  f r u i t  i s

t h e  f o o d  i t e m  m o s t  c o m p e t e d  f o r  by  p r i m a t e s  i n  t h e  r a i n

f o r e s t .  The b i o m a s s  o f  d i u r n a l  f r u g i v o r e s  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  
2

a t  8 2 2  k g / k m  a t  C o c h a  C a s h u ,  w h i l e  t h e  b i o m a s s  o f
2

n o c t u r n a l  f r u g i v o r e s  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  a t  2 9 8  k g /k m  

( T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  I t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  A o t u s  b e c a m e  

n o c t u r n a l  t o  a v o i d  t h e  h i g h  b i o m a s s  o f  d i u r n a l  f r u g i v o r e s ,  

m o s t l y  m o n k e y s  a n d  b i r d s .  T h i s  e x p l a n a t i o n  i s  c o n f o u n d e d  by  

t h e  f a c t  t h a t  o n l y  a  c e r t a i n  q u a n t i t y  o f  f r u i t  i s  r i p e  i n  a n y  

2 4 - h o u r  p e r i o d ,  an d  t h u s ,  i n  r e a l i t y  t h e  n o c t u r n a l  f r u g i v o r e s  

a r e  c o m p e t i n g  w i t h  d i u r n a l  f r u g i v o r e s  f o r  t h e  c r o p .  R i p e n i n g  

r a t e s  a r e  m ore  r a p i d  i n  t h e  d a y t i m e ,  and  t h e r e f o r e  d i u r n a l  

f r u g i v o r e s  h a v e  t h e  a d v a n t a g e  o f  m ore  f r u i t ,  and  t h e  

d i s a d v a n t a g e  o f  c o m p e t i n g  w i t h  more  s p e c i e s  f o r  t h a t  f r u i t .

1 .  D i u r n a l  c o m p e t i t o r s

a)  F r u i t : T h e r e  a r e  e i g h t  d i u r n a l  monkey s p e c i e s ,

a t  C o c h a  C a s h u  o t h e r  t h a n  Ĉ _ m o l o c h , w h i c h  a r e  d i r e c t  

c o m p e t i t o r s  f o r  t h e  f r u i t  p r o d u c e d  b y  s m a l l - c r o w n e d  t r e e s .  

C a l l i c e b u s  a v o i d  a l l  o t h e r  p r i m a t e s  w h e n e v e r  p o s s i b l e .  O t h e r  

p r i m a t e s  c a n  p r o f i t  f r o m  t h e  c a r e f u l  m o n i t o r i n g  o f  f r u i t  

t r e e s  b y  t i t i s .  F o r  e x a m p l e ,  S a i m i r  i , w i t h  a 250  h e c t a r e  

home r a n g e ,  may n o t  know s p e c i f i c a l l y  w h e r e  f r u i t  i s  r i p e
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w i t h i n  t h a t  a r e a  and  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  f r u i t - f i n d i n g  

s k i l l s  o f  m o n k e y s  w i t h  s m a l l e r  home r a n g e s  ( J a n s o n  1 9 8 3 ;  

T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  H o w e v e r ,  f o r  C a l l i c e b u s  s u c h  p a r a s i t i s m  c a n  

b e  d i s a s t r o u s .  L a r g e  g r o u p s  o f  q u i c k - m o v i n g  s q u i r r e l  m o n k e y s  

t r a v e l  i n t o  t h e  s m a l l - c r o w n e d  t r e e s  f i r s t  and d e p l e t e  t h e  

f r u i t  c r o p .  The t i t i  f a m i l y  i s  t h e n  f a c e d  w i t h  t r e e s  e m p t y  

o f  f r u i t .  T h e r e f o r e ,  a v o i d a n c e  o f  a l l  o t h e r  p r i m a t e  s p e c i e s  

i s  i m p o r t a n t  t o  t h e m ,  a s  i s  m a i n t e n a n c e  o f  s m a l l  g r o u p  s i z e  

f o r  u t i l i z i n g  s m a l l - c r o w n e d  t r e e s .  C a l l i c e b u s  e f f e c t i v e l y  

a v o i d s  S a i m i r i  b y  h i d i n g  in  v i n e  t a n g l e s  or  b y  r e v e r s i n g  

t r a v e l  d i r e c t i o n s  s e v e r a l  t i m e s  when S a i m i r i  c a l l s  h a v e  b e e n  

h e a r d .

T h e r e  i s  a l s o  d i r e c t  c o m p e t i t i o n  f o r  f r u i t  i n  

l a r g e - c r o w n e d  t r e e s .  C a l l i c e b u s  w e r e  c h a s e d  o u t  o f  f r u i t  

t r e e s  b y  C e b u s  a p e l l a , C.  a l b i f r o n s , A t e l e s  p a n i s c u s  a n d / o r  

S a i m i r  i  s c  i u r e u s , a t  l e a s t  o n c e  e v e r y  d a y  o f  o b s e r v a t i o n s  

( F i g .  1 9 ) .  M onke ys  w i t h  l a r g e  g r o u p  s i z e  and  o v e r l a p p i n g  

home r a n g e s  t r a v e l  s e q u e n t i a l l y  f ro m  o n e  l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  

t r e e  t o  t h e  n e x t  ( J a n s o n  1 9 8 1 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  B e c a u s e  

C a l l i c e b u s  f e e d s  on b o t h  l a r g e -  and s m a l l - c r o w n e d  t r e e s ,  

b e i n g  e x p e l l e d  f ro m  a l a r g e - c r o w n e d  t r e e  i n  t h e  w e t  s e a s o n  

may b e  i n c o n v e n i e n t ,  b u t  n o t  c r i t i c a l .  The d u s k y  t i t i s  c a n  

r e t u r n  t o  t h e  b i g  t r e e  l a t e r  in  t h e  d a y .  In  t h e  d r y  s e a s o n ,  

a d i f f e r e n t  s i t u a t i o n  e x i s t s .

D u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n ,  f r u i t  i s  s c a r c e .  I f  t h e r e  a r e  no  

l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e s  a v a i l a b l e  i n  t h e  t i t i  t e r r i t o r y ,  a s
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w a s  t h e  c a s e  i n  J u n e ,  1 9 8 1 ,  t h e  m o n k e y s  w i t h  l a r g e  r a n g e s  a r e  

e l s e w h e r e  a nd  a r e  n o t  p r e s e n t  t o  s h a r e  t h e  f e w  f r u i t s  

a v a i l a b l e .  B u t ,  when t h e r e  i s  a l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e  i n  

a C a l l i c e b u s  t e r r i t o r y  f u l l  o f  r i p e  f r u i t  d u r i n g  t h e  d r y  

s e a s o n ,  a s  w as  t h e  c a s e  i n  J u l y  1 9 8 1 ,  t h e  l a r g e r  m onkeys  

c l u s t e r  a t  t h e  t r e e .  When o n l y  s c a t t e r e d  f i g s  w e r e  r i p e  i n  

t h e  t r e e ,  t h e  C a l l i c e b u s  g r o u p  f e d  f r o m  65 t o  165  m i n u t e s  in  

t h i s  t r e e  p e r  d a y  ( F i g .  2 0 ) .  As m ore  f i g s  r i p e n e d ,  t h e  d u s k y  

t i t i s  p r o g r e s s i v e l y  s p e n t  more  f e e d i n g  m i n u t e s  p e r  d a y  i n  

t h a t  t r e e .  On 7 J u l y  ( 1 9 8 1 ) ,  t h e  t i t i  g r o u p  e n t e r e d  t h e  f i g  

t r e e  j u s t  a f t e r  d a w n .  A f t e r  f e e d i n g  f o r  a p p r o x i m a t e l y  t e n  

m i n u t e s ,  t h e y  w e r e  e x p e l l e d  b y  g r o u p s  o f  A t e l e s  and C.  

a l b i f r o n s . The t i t i s  r e t r e a t e d  t o  a v i n e  t a n g l e  50 m e t e r s  

f r o m  t h e  f i g  t r e e  and w a i t e d .  The t r e e  was c o n t i n u a l l y  

o c c u p i e d  b y  o t h e r  g r o u p s  o f  m o n k e y s  u n t i l  d a r k .  A l t h o u g h  

C a l l i c e b u s  made s e v e r a l  a t t e m p t s  t o  r e e n t e r  t h e  f i g  t r e e ,  

t h e y  w e r e  a l w a y s  c h a s e d  a w a y .  B e c a u s e  t h e y  c o u l d  n o t  e n t e r  

t h e  t r e e  t o  f e e d ,  t h e y  a t e  b a s e s  o f  bamboo l e a v e s ,  C a l a t o l a  

( a  b i t t e r  f r u i t  n o t  e a t e n  b y  o t h e r  m o n k e y s ) , and  l e a v e s .  The  

f o l l o w i n g  d a y ,  s q u i r r e l  m o n k e y s  a nd  C e b u s  e n t e r e d  t h e  f i g  

t r e e  b e f o r e  t h e  t i t i s  l e f t  t h e i r  s l e e p i n g  t r e e .  C a l l i c e b u s  

w e r e  c h a s e d  from  t h e  t r e e  e a c h  t i m e  t h e y  a t t e m p t e d  t o  e n t e r  

i t .  T h ey  d i d  n o t  f e e d  i n  t h i s  t r e e  f o r  a t  l e a s t  t h e  n e x t  

t h r e e  d a y s ,  and  p r o b a b l y  f o r  t h e  n e x t  two  w e e k s  (I had  

s w i t c h e d  t o  s a m p l i n g  A o t u s , h o w e v e r c a f t e r  t h e  t h r e e  d a y s  

m e n t i o n e d . )  C a l l i c e b u s  f r u i t  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  a s  l o w  or
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l o w e r  t h a n  t h e  m on th  o f  J u n e .  C a l l i c e b u s  r e l i e d  on l e a f  

e a t i n g  f o r  40% o f  i t s  f e e d i n g  m i n u t e s  f o r  b o t h  J u n e  and  

J u l y .  H o w e v e r ,  i n  A u g u s t ,  m o s t  o f  t h e  f i g s  i n  t h e  t r e e  w e r e  

o v e r r i p e ,  an d  t h e  m o n k e y s  w i t h  l a r g e  g r o u p  s i z e  m o n o p o l i z e d  a 

new t r e e  b e a r i n g  a l a r g e  a m o u n t  o f  r i p e  f i g s  a b o u t  700  m e t e r s  

n o r t h .  A g a i n ,  t h e  t i t i  f a m i l y  f e d  i n  t h e  same F i c u s .

F e e d i n g  m i n u t e s  p e r  d a y  r a n g e d  from  50 t o  100  i n  A u g u s t  ( F i g .  

2 0 ) ,  e v e n  t h o u g h  m o s t  o f  t h e  r i p e  f i g s  w e r e  w i d e l y  s c a t t e r e d  

t h r o u g h o u t  t h e  c r o w n .

b)  N e c t a r  : IN MNP, C^ a l b i f r o n s , C.  a p e l l a , S .

s c i u r e u s , a n d  S a g u i n u s  a l l  f e e d  on t h e  n e c t a r  o f  Combretum  

a s s i m i l e  i n  J u l y  and on t h a t  f ro m  Q u a r a r i b e a  c o r d a t a  i n  

A u g u s t  ( J a n s o n  e t  a l . 1 9 8 1 )  . N e i t h e r  A l o u a t t a  s e n i c u l u s  nor  

C. m o l o c h  f e d  on n e c t a r  . B o t h  s p e c i e s  i n c r e a s e  t h e i r  l e a f  

e a t i n g  d u r i n g  t h e  t i m e  o f  f r u i t  s c a r c i t y .  The d i c h o t o m y  

b e t w e e n  n e c t a r  f e e d e r s  and n o n - n e c t a r  f e e d e r s  i s  e x p l a i n e d  by  

d i f f e r e n c e s  i n  d i g e s t i v e  s y s t e m  a n a t o m y ,  b y  t h r e a t  o f  

p r e d a t i o n  i n  e x p o s e d  c a n o p i e s  (C a l l i c e b u s ) or  b y  i n t e r f e r e n c e  

c o m p e t i t i o n  ( l a r g e r  m o n k e y s  do c h a s e  S a g u i n u s  f ro m  n e c t a r  

s i t e s ) . B e c a u s e  a v i a n  p r e d a t o r s  a r e  a s l e e p ,  A o t u s  c a n  a f f o r d  

t o  f e e d  e x p o s e d  i n  t h e  c a n o p y  a t  n i g h t .  A o t u s  and P o t o s  

f l a v u s  ( k i n k a j o u )  f e e d  t o g e t h e r  on n e c t a r  r e s o u r c e s ,  and  

t h e r e  i s  no  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  f r o m  l a r g e r  m o n k e y s .  I t  

i s  unknown i f  d i g e s t i v e  s y s t e m  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  A o t u s  and  

C a l l i c e b u s / A l o u a t t a  make n e c t a r  a v i a b l e  f o o d  f o r  o n l y  A o t u s .
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c )  L e a v e s  and  v e g e t a t i o n

M ammals; T h e r e  a r e  t h r e e  s p e c i e s  o f  p r i m a t e s  

i n  MNP, i n  a d d i t i o n  t o  C_j_ mo l o c h , t h a t  i n c l u d e  l e a v e s  i n  

t h e i r  d i e t s  -  A t e l e s  p a n i s c u s  ( M a c F a r l a n d  i n  p r e s s )  , A l o u a t t a  

s e n i c u l u s  ( M i l t o n  1 9 8 0 ) ,  a nd  L a g o t h r i x  l a g o t r i c h a  ( R a m ir e z  

1 9 8 0 ) .  T h e s e  m o n k e y s  r a r e l y  f e e d  on l e a v e s  a t  l e s s  t h a n  t e n  

m e t e r s  a b o v e  t h e  g r o u n d .  T h i s  i s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  l a r g e  

s i z e  o f  a l l  t h r e e  g e n e r a  ( T a b l e  1 ) .  I n  c o n t r a s t ,  50% o f  l e a f  

e a t i n g  b y  C a l l i c e b u s  i s  a t  h e i g h t s  b e l o w  t e n  m e t e r s .  T h i s  

p r o v i d e s  som e  e v i d e n c e  t h a t  c o m p e t i t i o n  f o r  l e a v e s  b e t w e e n  

t i t i s  and  o t h e r  m o n k e y s  i s  m i n i m a l .  T h e r e  a r e  two s p e c i e s  o f  

s l o t h  i n  MNP. H o w e v e r ,  s l o t h  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a r e  n o t  

h i g h  ( T e r b o r g h  1 9 8 3 ) ,  and c o m p e t i t i o n  f o r  l e a v e s  i s  t h e r e f o r e  

n e g l i g i b l e .

B i r d s ; T h e r e  a r e  f e w  s p e c i e s  o f  l e a f  e a t i n g  

b i r d s  i n  t h e  N e o t r o p i c s  (Meyer  de  S c h a u e n s e e  1 9 7 0 ) .  H o a t z i n s  

f e e d  on l e a v e s  b o t h  d a y  and  n i g h t  and h a v e  h i g h  p o p u l a t i o n  

d e n s i t i e s  a t  l a k e  a nd  s t r e a m  e d g e s .  H o w e v e r ,  t h i s  p o t e n t i a l  

c o m p e t i t o r  f o r  v i n e  l e a v e s  i s  c h a s e d  f r o m  l e a f  r e s o u r c e s  b y  

t h e  t i t i  m o n k e y s .

I n s e c t s : The m a in  l e a f  p r e d a t o r s  a r e  i n s e c t s

(W in d so r  1 9 7 8 ) .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  t i t i s  e a t  b o t h  i n s e c t s  and  

l e a v e s ,  i n s e c t s  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  a s  i m p o r t a n t  c o m p e t i t o r s  

f o r  l e a v e s .

d )  I n s e c t s ;  D u r i n g  t h e  d a y ,  i n s e c t i v o r o u s  b i r d s  

f r o m  a b o u t  200  s p e c i e s  c o m p e t e  w i t h  C a l l i c e b u s  f o r  i n s e c t s .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-78-
T h e r e  a r e  a l s o  s i x  s p e c i e s  o f  i n s e c t i v o r o u s  m o n k e y s  i n  MNP.

C. a p e  11a  an d  Ĉ _ a l b i f r o n s  s p e n d  n e a r l y  50% o f  t h e i r  w a k i n g  

h o u r s  f o r a g i n g  f o r  i n s e c t s  b y  s e a r c h i n g  t h r o u g h  l i v e  f o l i a g e ,  

s t r i p p i n g  b a r k  f r o m  d e a d  l i m b s ,  t e a r i n g  op e n  d e c a y i n g  w o o d ,  

and  b y  r u m m a g in g  t h r o u g h  d e b r i s  i n  v i n e  t a n g l e s  and  i n  p a lm  

c r o w n s  ( T e r b o r g h  1 9 8 3 ;  J a n s o n  i n  p r e p . ) .  S a i m i r i  a r e  a l s o  

h i g h l y  p r o f i c i e n t  i n s e c t i v o r e s , c a t c h i n g  one  p r e y  i t e m  p e r  

m i n u t e  f o r  s i x  h o u r s  d a i l y ;  a t o t a l  o f  3 3 0  p r e y  i t e m s  e a c h  

d a y  ( T e r b o r g h  1 9 8 3 ) ( c f  F i g .  1 8 ) .  B o t h  s p e c i e s  o f  s y m p a t r i c  

t a m a r i n s  ( S a g u i n u s  f u s c i c o l l i s  and  S^  i m p e r a t o r ) ,  c a t c h  

i n s e c t s .  f u s c i c o l l i s  s p e n d s  o n l y  16% o f  i t s  t i m e  f o r a g i n g

f o r  i n s e c t s  a nd  c a t c h e s  a h i g h e r  p r o p o r t i o n  o f  l a r g e  i n s e c t  

p r e y  t h a n  d o e s  C e b u s  and  S a i m i r i . M o s t  l a r g e  i n s e c t s  a r e  

f o u n d  w h e r e  C a l l i c e b u s  d o e s  n o t  f o r a g e ,  e . £ . , on t r e e  t r u n k s  

o r  i n  k n o t h o l e s .  The e m p e r o r  t a m a r i n  f o r a g e s  f o r  i n s e c t s  on 

l e a v e s  i n  a s l o w  m a n n e r ,  much l i k e  t h e  t i t i .  H o w e v e r ,  t h e s e  

t a m a r i n s  a r e  b e t t e r  a t  c a t c h i n g  o r t h o p t e r a n s ; 60% o f  t h e i r  

p r e y  i t e m s  a r e  g r e e n  g r a s s h o p p e r s  and k a t y d i d s  ( T e r b o r g h

1 9 8 3 ) .  C e b u e l l a  pygm ae a  i s  a l s o  an i n s e c t i v o r o u s  p r i m a t e  i n  

MNP. H o w e v e r  t h e  b i o m a s s  o f  t h e s e  a n i m a l s  i s  s o  s m a l l  t h a t  

t h e y  c o n s t i t u t e  l i t t l e  c o m p e t i t i o n .

2 .  C o m p e t i t i o n  f r o m  d i u r n a l  mammals a t  n i g h t

On t h r e e  o c c a s i o n s  d u r i n g  t h e  f u l l  moon i n  t h e  d r y  

s e a s o n ,  C e b u s  and  S a i m i r i  e n t e r e d  a l a r g e  f i g  t r e e  and  

d i s p l a c e d  A o t u s . T h ey  r e m a i n e d  i n  t h e  t r e e  on e a c h  o c c a s i o n  

f r o m  2 3 : 0 0  t o  0 3 : 0 0  h o u r s .  A o t u s  w a i t e d  o u t s i d e  t h e  f i g
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t r e e ,  a b o u t  3 0 - 5 0 m  d i s t a n t ,  u n t i l  t h e  o t h e r  two  s p e c i e s  had  

l e f t .  A t  t h a t  t i m e ,  t h e  n i g h t  m o n k e y s  r e - e n t e r e d  t h e  

l a r g e - c r o w n e d  f i g  t r e e  and  f e d  f o r  45 m i n u t e s .

3 .  N o c t u r n a l  c o m p e t i t o r s

a )  F r u i t  and N e c t a r ;  T a b l e  15 l i s t s  t h e  n o c t u r n a l  

f r u g i v o r e s  o f  MNP. The o n l y  s p e c i e s  l a r g e  e n o u g h  t o  d i s p l a c e  

n i g h t  m o n k e y s  f rom  a f r u i t  t r e e  a r e  D i d e l p h i s , P o t o s  f l a v u s , 

a n d  p e r h a p s  B a s s a r  i c y o n . H o w e v e r , I n e v e r  o b s e r v e d  a n y  

i n t e r s p e c i f i c  c h a s i n g  i n  f r u i t  t r e e s  a t  n i g h t .  L.  Forman 

( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n  1 9 8 1 )  o b s e r v e d  a k i n k a j o u  d i s p l a c i n g  

A o t u s  i n  a f r u i t  t r e e  i n  c e n t r a l  P e r u .  B a s e d  on my 

o b s e r v a t i o n s ,  t h i s  i s  n o t  a common o c c u r r e n c e .

The b a t s  o f  S o u t h  A m e r i c a  a r e  a l l  s m a l l  

m i c r o c h i r o p t e r a n s  t h a t  f e e d  on i n s e c t s ,  f r u i t ,  and n e c t a r .

The l a r g e s t  b a t  i n  t h e  New W or ld  i s  Vampirum s p e c t r u m  w h i c h  

w e i g h s  1 4 5 - 1 9 0  g r a m s  (W alk er  1 9 7 5 ) ;  i t  i s  c a r n i v o r o u s  and 80% 

o f  i t s  d i e t  c o n s i s t s  o f  b i r d s  ( V e h r e n c a m p  et: a l . 1 9 7 7 )  . 

T h e r e f o r e ,  no  b a t  i n  S o u t h  A m e r ic a  i s  l a r g e  e n o u g h  t o  

d i s p l a c e  A o t u s  i n  t r e e s .  In  f a c t ,  B a t e s  ( 1 8 6 3 )  s t a t e s  t h a t  

n i g h t  m o n k e y s  e a t  b a t s .  M o r r i s o n  ( 1 9 7 5 )  d e s c r i b e d  P h i l a n d e r  

o p p o s s u m  p r e y i n g  on C a r o l l i a  f r u i t  b a t s  ( 1 0 - 2 0  g r a m s  b o d y  

w e i g h t )  i n  f r u i t  t r e e s .  T h i s  s t r e n g t h e n s  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  

b a t s  a v o i d  o t h e r  mammals i n  f r u i t  t r e e s .  A c o m p a r i s o n  o f  

f r u i t - e a t i n g  b e t w e e n  A r t i b e u s  and A l o u a t t a  ( E s t r a d a  e t  a l .

1 9 8 4 )  s u g g e s t s  t h a t  c o m p e t i t i o n  f o r  t r u i t  b e t w e e n  b a t s  and  

p r i m a t e s  may n o t  b e  e x t e n s i v e ,  a t  l e a s t  i n  t h e  t r o p i c a l  

f o r e s t s  o f  M e x i c o .
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b )  L e a v e s  and  V e g e t a t i o n

Mammals : The  a r b o r e a l  h e r b i v o r e  t h a t  m i g h t  be

an i m p o r t a n t  c o m p e t i t o r  i s  t h e  bamboo r a t  (D a c t y l o m y s

d a c t i l i n u s ) . A p a i r  o f  t h e s e  l a r g e  r a t s  ( 5 0 0  g r a m s  b o d y

w e i g h t )  l i v e  i n  e a c h  bam boo p a t c h  v i s i t e d  b y  C a l l i c e b u s .

P o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a t  C o c h a  C a s h u  a r e  a p p r o x i m a t e l y  
2

2 0 / k m  (Emmons 1 9 8 1 ) .  B e c a u s e  bamboo r a t s  e a t  t h e  s t a l k  and  

t i t i s  e a t  l e a f  b a s e s ,  c o m p e t i t i o n  f o r  s p e c i f i c  p l a n t  p a r t s  i s  

m i n i m a l  a l t h o u g h  d e s t r u c t i o n  o f  p a t c h e s  b y  t h e  r a t s  may 

u l t i m a t e l y  e f f e c t  t h e  t i t i s .  I f  an  e n t i r e  bamboo p a t c h  i s  

d e s t r o y e d ,  a r e l i a b l e  y e a r  a r o u n d  r e s o u r c e  i s  e l i m i n a t e d .  

P a t c h e s  w e r e  s e a r c h e d  a t  n i g h t ;  A o t u s  was  n e v e r  o b s e r v e d  i n  

bamboo p a t c h e s .

c )  I n s e c t s

A t  n i g h t ,  b a t s  a r e  t h e  m o s t  common i n s e c t i v o r e  in  

MNP. A l t h o u g h  t h e r e  may b e  o v e r  100  s p o e c i e s  o f  b a t s  a t  

C o c h a  C a s h u  ( L .  Emmons,  p e r s .  c o m m . ) ,  o n l y  t w e n t y  b a t  s p e c i e s  

h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d ,  and o f  t h e s e ,  11  a r e  i n s e c t i v o r o u s .  I t  

i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  how c o m p e t i t i o n  f r o m  b a t s  a f f e c t s  

A o t u s . S i x  s p e c i e s  o f  o w l s  t a k e  i n s e c t s  a s  p a r t  o f  t h e i r  

d i e t .  Many o f  t h e  a r b o r e a l  m a r s u p i a l s  ( T a b l e  1 5 )  i n c l u d e  

i n s e c t s  i n  t h e i r  d i e t  a l s o .  O l i n g o s  (B a s s a r i c y o n  a l l e n i ) 

i n c l u d e  l a r g e  o r t h o p t e r a n s  in  t h e i r  d i e t  ( P .  Sherm an p e r s o n a l  

c o m m u n i c a t i o n ) . F r o g s ,  s n a k e s ,  and  s m a l l  r o d e n t s  a r e  a l s o  

known t o  b e  i n s e c t i v o r o u s ,  and t h e r e f o r e  may p o s e  some  

c o m p e t i t i o n .  C a l c u l a t i n g  c o m p e t i t i o n  f o r  t h e s e  i n s e c t
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r e s o u r c e s  i s  d i f f i c u l t  b e c a u s e  t h e  f o r a g i n g  b e h a v i o r  o f  t h e  

b a t s  and  o t h e r  i n s e c t i v o r o u s  a n i m a l  s p e c i e s  i s  unknown.
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F .  Summary a nd  D i s c u s s i o n  o f  A o t u s  and C a l l i c e b u s  D i e t s

i n  MNP

1 .  S i m i l a r i t i e s  i n  D i e t  -  An o v e r v i e w

A o t u s  and  C a l l i c e b u s  s h a r e  many m o r p h o l o g i c a l  and  

e c o l o g i c a l  s i m i l a r i t i e s ,  s u c h  a s  s m a l l  b o d y  s i z e  ( 1 k g ) , s m a l l  

c a n i n e  s i z e ,  s m a l l  g r o u p  s i z e  ( 2 - 5  m e m b e r s ) ,  and  s m a l l  

t e r r i t o r i e s  ( 4 - 1 2 h a ) . T h e s e  s i m i l a r i t i e s  a r e  r e f l e c t e d  i n  

t h e  s i m i l a r i t i e s  i n  d i e t s  o f  t h e  two g e n e r a .

a)  B o t h  s p e c i e s  e a t  a p r i m a r i l y  f r u g i v o r o u s  d i e t  

s u p p l e m e n t e d  w i t h  a m ix  o f  l e a v e s ,  f l o w e r s ,  a n d  i n s e c t s .

b)  Due t o  s m a l l  m a n d i b l e s ,  s h o r t  c a n i n e s ,  and s m a l l  

t e e t h  i n  g e n e r a l ,  b o t h  s p e c i e s  a r e  r e s t r i c t e d  t o  s m a l l ,  

e a s y - t o - o p e n  f r u i t .  N e i t h e r  h a s  t h e  e q u i p m e n t  t o  b r e a k  op e n  

p a l m  n u t s  or  t h i c k - h u s k e d  f r u i t .

c )  A l a r g e  c a e c u m  a n d  b r o a d ,  w i d e  i n t e s t i n e  may make  

d i g e s t i o n  o f  u n r i p e  f r u i t ,  a n d  b u l k y  v e g e t a t i o n  p o s s i b l e  f o r  

b o t h  s p e c i e s .  T h i s  f a c t o r  may r e s u l t  i n  b o t h  s p e c i e s  b e i n g  

a b l e  t o  s u b s i s t  on a w i d e  v a r i e t y  o f  f o o d  i t e m s  u n a v a i l a b l e  

t o  o t h e r  p r i m a t e s  w i t h  s h o r t e r  d i g e s t i v e  t r a c t s .

d)  B o t h  s p e c i e s  c a n  f e e d  e c o n o m i c a l l y  i n  

s m a l l - c r o w n e d  t r e e s  b e c a u s e  o f  t h e i r  s m a l l  g r o u p  s i z e .

2 .  D i f f e r e n c e s  i n  D i e t  -  An o v e r v i e w

The d i e t s  o f  t h e  two  s p e c i e s  a r e  n o t  t h e  s a m e .  The  

f o u r  m ain  d i f f e r e n c e s  a r e  a s  f o l l o w s :

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-83-
a)  C a l l i c e b u s  u s e s  m ore  s m a l l - c r o w n e d  f r u i t  t r e e s ,  

w h e r e a s  A o t u s  p r e f e r s  b i g g e r  t r e e s  ( c f .  p r o p o r t i o n  

a v a i l a b l e ) .

b )  A o t u s  c a t c h e s  m ore  i n s e c t s  t h a n  t h e  

l e s s - s u c c e s s f u l  C a l l i c e b u s .

c )  C a l l i c e b u s  i n g e s t s  more  l e a v e s  and  v e g e t a t i o n  

t h a n  A o t u s .

d)  A o t u s  i n g e s t s  n e c t a r  w h i l e  C a l l i c e b u s  d o e s  n o t .

T h e s e  f o u r  d i f f e r e n c e s  i n  f e e d i n g  b e h a v i o r  may be  a

c o n s e q u e n c e  o f  c o n t r a s t s  i n  d a y  a n d  n i g h t  a c t i v i t y  c y c l e s .  

D i e t  o f  t h e  t w o  g e n e r a  d i f f e r  o n l y  s l i g h t l y  d u r i n g  m o s t  

m o n t h s  o f  t h e  y e a r .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  o n e  t i m e ,  t h e  d r y  

s e a s o n ,  when t h e i r  d i e t s  a r e  a l m o s t  m u t u a l l y  e x c l u s i v e .  

D u r i n g  t h e  s e a s o n  o f  s c a r c e  r e s o u r c e s ,  c l o s e l y  r e l a t e d  

s p e c i e s  d i v e r g e  m o s t  i n  t h e i r  b e h a v i o r  ( C h a r l e s - D o m i n i q u e  

1 9 7 7 ;  G a u t i e r - H i o n  1 9 7 8 a ,  1 9 7 8 b ;  Emmons 1 9 8 0 ;  T e r b o r g h  

1 9 8 3 ) .  The l a c k  o f  d i e t a r y  o v e r l a p  i n  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  

i n  t h i s  d i f f i c u l t  s e a s o n  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  in  d e f i n i n g  

t h e  n i c h e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  tw o  s p e c i e s .

3 .  L e a v e s  -  S i m i l a r i t i e s

B o t h  s p e c i e s  e a t  l e a v e s  f rom  v i n e s  o r  y o u n g  l e a v e s  

f r o m  t r e e s .  N e i t h e r  e a t s  m a t u r e  l e a v e s  f r o m  f r e e s t a n d i n g  

t r e e s .  L e a f - e a t i n g  d i s t i n g u i s h e s  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  from  

some o t h e r  New W or ld  m o n k e y s  l i k e  S a i m i r i  ( w i t h  s i m i l a r  b ody  

w e i g h t ) ,  and  t h e  C a l l i t h r i c i d s  ( s m a l l e r  b o d y  s i z e )  w h i c h  do  

n o t  e a t  l e a v e s .  I t  a l s o  may c o n t r i b u t e  t o  t h e  a b i l i t y  o f
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A o t u s  and  C a l l i c e b u s  t o  s u b s i s t  i n  s m a l l  t e r r i t o r i e s .

4 .  L e a v e s  -  D i f f e r e n c e s

The p r o p o r t i o n  o f  l e a v e s  i n  t h e  d i e t  o f  t i t i s  i s  

h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  n i g h t  m o n k e y s  a t  a l l  t i m e s  o f  t h e  y e a r .  

T i t i  t e r r i t o r i e s  a r e  l o c a t e d  on l a k e  or r i v e r  e d g e s  t h a t  

p r o v i d e  a p l e n t i f u l ,  y e a r - r o u n d  s u p p l y  o f  e v e r - g r o w i n g  v i n e  

l e a v e s  and  bamboo l e a f  b a s e s .  T h e r e  a r e  s e a s o n a l  

f l u c t u a t i o n s  i n  l e a f  e a t i n g .  I t  o c c u p i e s  a  q u a r t e r  o f  t h e  

f e e d i n g  m i n u t e s  s c o r e d  f o r  C a l l i c e b u s  i n  t h e  w e t  s e a s o n ,  and  

i n c r e a s e s  t o  n e a r l y  h a l f  o f  t h e  f e e d i n g  m i n u t e s  s c o r e d  i n  t h e  

d r y  s e a s o n .  Of a l l  t h e  New W or ld  m o n k e y s  s t u d i e d  t o  d a t e ,  

o n l y  t h e  h o w l e r  m onkey  ( A l o u a t t a , M i l t o n  1 9 8 0 )  a n d  t h e  w o o l l y  

s p i d e r  m o n k e y  (B r a c h y t e l e s , M i l t o n  1 9 8 4 )  a r e  more  

f o l i v o r o u s .  H o w e v e r ,  c o m p e t i t i o n  f o r  l e a v e s  i s  m i n i m a l  

b e t w e e n  A l o u a t t a  a nd  C a l l i c e b u s . M i l t o n  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t s  t h a t  

o v e r  90% o f  t h e  l e a v e s  e a t e n  b y  h o w l e r s  a r e  l e a v e s  from  

t r e e s ,  w h i l e  o n l y  3% o f  t h e  l e a v e s  i n g e s t e d  b y  t i t i s  a r e  from  

t r e e s .  A l m o s t  a l l  o f  t h e  l e a f - e a t i n g  b y  t i t i s  i s  a t  a  h e i g h t  

o f  l e s s  t h a n  t e n  m e t e r s  and  on t h i n  s u b s t r a t e s  t h a t  w o u ld  n o t  

s u p p o r t  t h e  w e i g h t  o f  l a r g e r  m o n k e y s .

A t  f i r s t ,  i t  may a p p e a r  c o n t r a d i c t o r y  t h a t  C a l l i c e b u s  e a t  

more l e a v e s  i n  t h e  d r y  s e a s o n ,  a t i m e  when many t r e e s  a r e  

d e f o l i a t e d  and  t h e r e  i s  l i t t l e  l e a f  f l u s h ,  t h a n  i n  t h e  w e t  

s e a s o n ,  S e p t e m b e r - N o v e m b e r , t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r a i n y  s e a s o n  

when t r e e s  and  bamboo f l u s h  new l e a v e s .  E x a m i n i n g  t h e  d i e t  

a s  a w h o l e ,  t h e r e  i s  a i n v e r s e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  i n s e c t
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e a t i n g  and l e a f - e a t i n g .  I n  t h e  w e t  s e a s o n ,  when i n s e c t s  a r e  

a b u n d a n t ,  i n s e c t - f o r a g i n g  i n c r e a s e s  t o  n e a r l y  a q u a r t e r  o f  

a l l  f e e d i n g  m i n u t e s ;  t h i s  d r o p s  t o  15% i n  t h e  d r y  s e a s o n  when 

i n s e c t s  a r e  d o r m a n t .  In  t h i s  d i f f i c u l t  s e a s o n ,  t h e  t i t i s  a r e  

r e l y i n g  on e v e r - p r e s e n t  v i n e  l e a v e s  and bamboo p a t c h e s .  From 

t h i s  e v i d e n c e ,  i t  a p p e a r s  t h a t  i n s e c t s  a r e  a p r e f e r r e d  s o u r c e  

o f  p r o t e i n .  B u t ,  m o s t  o f  t h e  y e a r  i n s e c t s  a r e  n o t  a b u n d a n t  

and  a r e  d i f f i c u l t  t o  c a t c h .  I n s t e a d ,  C a l l i c e b u s  g a i n  i t s  

p r o t e i n  f r o m  l e a v e s  a v a i l a b l e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .

In  c o n t r a s t ,  A o t u s  d o e s  n o t  r e l y  on l e a v e s  f o r  p r o t e i n .  

T h i s  may b e  b e c a u s e  i n s e c t s  c a l l i n g  and m o v i n g  a b o u t  a t  n i g h t  

a r e  more r e a d i l y  a v a i l a b l e  t o  n i g h t  m o n k e y s  a t  a l l  t i m e s  o f  

t h e  y e a r .  I n  a d d i t i o n ,  l e a f  p r o t e i n  t a k e s  m ore  t i m e  t o  

d i g e s t ;  m ore  l e a v e s  m u s t  b e  c o n s u m e d  t o  o b t a i n  c o m p a r a b l e  

a m o u n t s  o f  p r o t e i n .  A o t u s  may h a v e  d i f f i c u l t y  d i s c r i m i n a t i n g  

b e t w e e n  y o u n g  and m a t u r e  l e a v e s  a t  n i g h t .  The o n l y  n o c t u r n a l  

f o l i v o r o u s  p r i m a t e s  a r e  p r o s i m i a n s  (A v a h i  and  L e p i l e m u r ) 

( T a t t e r s a l l  1 9 8 2 ) .  B o t h  h a v e  s p e c i a l i z e d  c a e c u m s  and c o l o n s  

w h i c h  p e r m i t  th e m  t o  d i g e s t  m a t u r e  l e a v e s .  L e p i l e m u r  a l s o  

p r a c t i c e s  c a e c o p h a g y ,  w h i c h  e n h a n c e s  t h e  r e t u r n  from  

v e g e t a t i o n  i n g e s t e d  i n i t i a l l y .  Many l e a v e s  a r e  l e s s  

n u t r i t i o u s  a f t e r  sund ow n ( F r a n c k  and L o o m i s  1 9 4 9 ) ,  and t h u s ,  

t h e  same l e a v e s  may be  l e s s  n u t r i t i o u s  f o r  A o t u s  t h a n  f o r  

C a l l i c e b u s .

5 .  F r u i t  and  N e c t a r  -  S i m i l a r i t i e s

F r u i t  i s  t h e  m a i n s t a y  o f  b o t h  t h e  A o t u s  and
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C a l l i c e b u s  d i e t .  B o t h  s p e c i e s  f e d  on  f r u i t  a b o u t  tw o  and  o n e  

h a l f  h o u r s  p e r  2 4 - h o u r  p e r i o d .  T h r o u g h o u t  much o f  t h e  y e a r ,  

t h e  two  s p e c i e s  a t e  t h e  same f r u i t .  T h e i r  m o r p h o l o g y  

c o n s t r a i n s  t h e  t y p e  o f  f r u i t  t h e y  may c o n s u m e .  M o s t  f r u i t  

e a t e n  i s  l e s s  t h a n  2cm i n  d i a m e t e r ,  and  p a l m  n u t s ,  r e g a r d l e s s  

o f  s i z e ,  a r e  r a r e l y  t a k e n .  B o t h  e a t  f r u i t  o f  a l l  c o l o r s ,  

r a n g i n g  f r o m  o r a n g e ,  t o  p u r p l e ,  t o  g r e e n .  C o l o r  c u e s  a r e  

p r o b a b l y  n o t  a s  i m p o r t a n t  t o  A o t u s  a n d  C a l l i c e b u s  a s  t h e y  

m i g h t  b e  f o r  s p e c i e s  o f  m on k e y  w i t h  l a r g e  g r o u p  s i z e  and  

l a r g e  home r a n g e  w h i c h  may c u e  i n t o  y e l l o w  and o r a n g e  f r u i t  

f rom  a d i s t a n c e  ( J a n s o n  1 9 8 3 ) .  B o t h  m o n i t o r  t h e i r  s m a l l  home  

r a n g e s  c o n s t a n t l y ,  o f t e n  l o c a t i n g  and e a t i n g  a f r u i t  r e s o u r c e  

i n  a u n r i p e  s t a g e ,  when t h e r e  a r e  f r e q u e n t l y  no  c o l o r  c u e s .  

B o t h  r e l y  on  o n e  s p e c i e s  o f  p l a n t  p e r  m on th  t o  p r o v i d e  50% o f  

t h e i r  f r u i t  i n t a k e .  The r e m a i n d e r  o f  t h e i r  f r u i t - f e e d i n g  

t i m e  e a c h  m o n t h  i s  s p e n t  on f r o m  2 - 1 8  s p e c i e s ,  f o r  A o t u s , and  

2 - 2 3  s p e c i e s  f o r  C a l l i c e b u s . For  A o t u s , t h e  p r e d o m i n a n t  

f r u i t  s p e c i e s  i s  o f t e n  a l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e  l o c a t e d  i n  

t h e  t e r r i t o r y ;  C a l l i c e b u s  o f t e n  t r a p l i n e s  many s m a l l - c r o w n e d  

f r u i t  t r e e s  o f  a s i n g l e  s p e c i e s .

B o t h  A o t u s  and C a l l i c e b u s  c a n  r e s o r t  t o  s c a t t e r e d  c r o p s  

o f  f r u i t  i n  s m a l l  t r e e s  b e c a u s e  s m a l l  p a t c h e s  c a n  be  

e c o n o m i c a l l y  e x p l o i t e d  by  s m a l l  m o n k e y s  i n  s m a l l  g r o u p s .

M o s t  s m a l l - c r o w n e d  v i n e s  or  t r e e s  r i p e n  a f e w  f r u i t s  e a c h  d ay  

o v e r  2 - 6  m o n t h s .  T h e s e  p r e d i c t a b l e  r e s o u r c e s  i n  s m a l l  

p a t c h e s  a r e  a m a i n s t a y  f o r  t h e  t i t i s  (82% o f  f e e d i n g  m i n u t e s

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-87-
w e r e  s p e n t  on f r u i t  s p e c i e s  a v a i l a b l e  f o r  2 - 6  m o n t h s ) . i f  

u n r i p e ,  a s  w e l l  a s  r i p e ,  f r u i t  i s  u s e d  a s  a  r e s o u r c e ,  t h e n  a 

s i n g l e  t r e e  i s  a  f o o d  r e s o u r c e  f o r  many m o n t h s .  B e c a u s e  t h e  

tw o  s p e c i e s  i n g e s t  s p i c y ,  a c i d ,  o r  b i t t e r  f r u i t  ( T a b l e  9 ) ,  

t h a t  o t h e r  m o n k e y s  do n o t  e a t ,  t h e y  h a v e  y e t  a n o t h e r  m e t h o d  

o f  c i r c u m v e n t i n g  c o m p e t i t i o n  w i t h i n  a s m a l l  t e r r i t o r y .

6 .  F r u i t  and  N e c t a r  -  D i f f e r e n c e s  

C a l l i c e b u s  f e e d s  p r i m a r i l y  i n  s m a l l - c r o w n e d  f r u i t  

t r e e s .  M o s t  f e e d i n g  m i n u t e s  s p e n t  i n  l a r g e - c r o w n e d  t r e e s  

w e r e  on u n r i p e  c r o p s ,  b e f o r e  f r u g i v o r e s  o f  o t h e r  s p e c i e s  h ad  

d i s c o v e r e d  t h e  t r e e  ( T a b l e  1 2 ) .  T i t i s  a v o i d  n e c t a r  r e s o u r c e s  

f o u n d  h i g h  i n  t h e  c a n o p y  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n .  T h i s  

a v o i d a n c e  may be  a r e s u l t  o f  f e a r  o f  r a p t o r s  or a f e a r  o f  

i n t e r f e r e n c e  b y  l a r g e r  m o n k e y s .

I n  c o n t r a s t ,  A o t u s  p r e f e r s  f r u i t  f o u n d  i n  m e d iu m -  and  

l a r g e - c r o w n e d  t r e e s  ( T a b l e  1 2 ) .  O n l y  15% o f  f e e d i n g  m i n u t e s  

s c o r e d  f o r  n i g h t  m o n k e y s  w e r e  s p e n t  i n  t r e e s  w i t h  crown  

d i a m e t e r s  o f  <10  m e t e r s ,  w h i l e  85% o f  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  in  

c r o w n s  o f  1 0 - 4 0  m e t e r s  i n  d i a m e t e r . T h e r e  may be s e v e r a l  

r e a s o n s  f o r  t h i s  p r e f e r e n c e :

1 )  L a r g e - c r o w n s  a r e  e a s i e r  t o  l o c a t e .  F i x e d  r o u t e s  may 

l i m i t  s e a r c h  and  n i g h t  m o n k e y s  may h a v e  m ore  d i f f i c u l t y  

l o c a t i n g  a f e w  i n c o n s p i c u o u s  f r u i t s  i n  t h e  s m a l l  t r e e s  a t  

n i g h t ;

2)  A o t u s  i s  n o t  d i s p l a c e d  f r o m  a n y  t r e e s  a t  n i g h t  w h i l e  

t i t i s  a r e  c h a s e d  o u t  o f  l a r g e  f r u i t  t r e e s  and n e c t a r  s i t e s
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d u r i n g  t h e  d a y  b y  l a r g e r  m o n k e y s  ( e s p e c i a l l y  a p e l l a  and  

a l b i f r o n s ) . T h i s  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  i s  e s p e c i a l l y  

c r i t i c a l  i n  t h e  d r y  s e a s o n .  A t  t h i s  t i m e  o f  r e s o u r c e  

s c a r c i t y ,  A o t u s  f e e d s  on f i g s  and  n e c t a r  u n m o l e s t e d ,  w h i l e  

C a l l i c e b u s  f e e d s  on l e a v e s  and s m a l l  f r u i t  u n p a l a t a b l e  t o  

o t h e r  m o n k e y s .
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G. P r e d a t o r s

In  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n ,  t h e  p o t e n t i a l  p r e d a t o r s  o f  

s m a l l  m o n k e y s  in  S o u t h  A m e r i c a n  r a i n  f o r e s t s  a r e  r e v i e w e d .  

O b s e r v e d  i n c i d e n c e s  o f  p r e d a t i o n  a t  C o c h a  C a s h u  a r e  

d e s c r i b e d .  A n i g h t - a c t i v e  m onkey  may h a v e  a d a p t e d  t o  

d i f f e r e n t  p r e d a t o r  p r o t e c t i o n  s t r a t e g i e s  t h a n  a d a y - a c t i v e  

m o n k e y .  T h e s e  p o s s i b i l i t i e s  a r e  d i s c u s s e d  a t  t h e  end  o f  t h e  

s e c t i o n .

1 .  P o t e n t i a l  P r e d a t o r s

a)  S n a k e s :  P o i s o n o u s  s n a k e s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t s  o f  

S o u t h  A m e r i c a  i n c l u d e  s e v e r a l  s p e c i e s  o f  B o t h r o p s  ( F e r  de  

L a n c e )  a n d  L a c u s t r  i s  ( b u s h m a s t e r ) . The s p e c i e s  o f  F e r  de  

L a n c e  l a r g e  e n o u g h  t o  e a t  a monkey  a r e  a l l  t e r r e s t r i a l .  The  

b u s h m a s t e r  i s  a l s o  t e r r e s t r i a l .  N o n - p o i s o n o u s  s n a k e s  i n c l u d e  

t h e  a q u a t i c  a n a c o n d a  and  b o a s .  B o a s  i d e n t i f i e d  in  MNP 

i n c l u d e  t h e  e m e r a l d  and  r a i n b o w  b o a .  B o t h  a r e  a r b o r e a l  and  

g r o w  t o  a maximum s i z e  o f  tw o  m e t e r s  i n  l e n g t h ,  l a r g e  e n o u g h  

t o  e a t  s m a l l  m o n k e y s .

b)  B i r d s :  T h e r e  a r e  s e v e n  s p e c i e s  o f  haw ks  and

e a g l e s  i n  MNP. S i x  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  t o  e a t  m o n k e y s  ( T a b l e

1 7 ) .  One s p e c i e s ,  t h e  h a r p y  e a g l e ,  i s  known t o  s p e c i a l i z e  in  

p r e d a t i o n  o f  a r b o r e a l  mammals i n c l u d i n g  m o n k e y s  ( T a b l e  1 6 ) .  

T h e r e  a r e  s i x  o w l  s p e c i e s  i n  MNP. A l t h o u g h  l i t t l e  i s  known 

a b o u t  t h e  e c o l o g y  o f  t r o p i c a l  o w l s  ( B u r t o n  1 9 7 8 ) ,  a v a i l a b l e  

e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  n o n e  t a k e s  mammals l a r g e r  t h a n  r a t s
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and  s m a l l  m a r s u p i a l s .  The l a r g e s t  i s  8 0 0 g ,  p r o b a b l y  t o o  

s m a l l  t o  t a k e  a m onkey  t h e  s i z e  o f  A o t u s .

c )  C a t s ;  Four  s p e c i e s  o f  c a t  h a v e  b e e n  s i g h t e d  a t  

C oc h a  C a s h u .  C a t s  h u n t  b o t h  d a y  and  n i g h t  ( S c h a l l e r  and  

C r e n s h a w  1 9 8 0 ;  Emmons a nd  J a n s o n ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  

O c e l o t s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  t o  a t t a c k  P r o e c h y m y s  r o d e n t s  

( s p i n y  r a t s )  a nd  t r u m p e t e r s  ( p h e a s a n t - s i z e d  t e r r e s t r i a l  

b i r d ) ; t h e i r  a b i l i t y  t o  c a t c h  an a r b o r e a l  m onkey  s u c c e s s f u l l y  

i s  d o u b t f u l .  S c h a l l e r  and  C r e n s h a w  ( 1 9 8 0 )  d e s c r i b e  an  A o t u s  

c a d a v e r  t h a t  t h e y  s u g g e s t  w as  k i l l e d  b y  a j a g u a r  i n  t h e  Mato  

G r o s s o  o f  B r a z i l .  C a t s  c a n n o t  b e  r u l e d  o u t  a s  p o t e n t i a l  

p r e d a t o r s ,  b u t  p r o b a b l y  p o s e  o n l y  a m in o r  t h r e a t  t o  b o t h  

d i u r n a l  a nd  n o c t u r n a l  p r i m a t e s .

d) T a y r a s ;  T a y r a s  ( M u s t e l i d a e )  w e i g h  3 - 5  k i l o s  a s  

a d u l t s  an d  a r e  d i u r n a l  o m n i v o r e s .  I n  o t h e r  a r e a s  t h e y  e a t  

f r u i t ,  h o n e y ,  m i c e ,  a g o u t i s ,  r a b b i t s ,  c h i c k e n s ,  and  s m a l l  

o p o s s u m s  ( W a lk e r  1 9 7 5 ) .  In  MNP, t a y r a s  h a v e  b e e n  s e e n  e a t i n g  

f r u i t  a n d  t e r m i t e s .

e )  P r i m a t e s : C e b u s  m o n k e y s  a r e  o m n i v o r o u s  and  

w e i g h  2 - 5  k i l o s  when f u l l y  g r o w n .  T h e y  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  t o  

a t t a c k  a nd  i n j u r e  s e v e n  s p e c i e s  o f  m am m als ,  i n c l u d i n g  

s q u i r r e l s ,  i n f a n t  p r e h e n s i l e - t a i l e d  p o r c u p i n e s ,  m a r s u p i a l s ,  

and t h e  s i l k y  a n t e a t e r  ( C y c l o p e s ) ( J a n s o n  p e r s o n a l  

c o m m u n i c a t i o n ) . D u r i n g  t h e  d a y ,  C e b u s  c h a s e d  A o t u s  f r o m  i t s  

s l e e p i n g  s i t e ,  p u r s u e d  i t  f o r  1 0 0 m ,  a n d  a l m o s t  s u c c e e d e d  i n  

o v e r t a k i n g  a s t r a g g l e r  m a l e  who w as  c a r r y i n g  a t h r e e
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m o n t h - o l d  i n f a n t .

2 .  P r e d a t o r s  o b s e r v e d  i n  p r o x i m i t y  t o  C a l l i c e b u s

T a b l e  18 s u m m a r i z e s  t h e  i n c i d e n c e s  o f  p r e d a t o r s

o b s e r v e d  n e a r  e n o u g h  t o  C a l l i c e b u s  t o  c a u s e  f l i g h t  or  f l i g h t  

a c c o m p a n i e d  b y  an  a l a r m  c a l l .  From t h e s e  o b s e r v a t i o n s ,  t h e r e  

i s  e v i d e n c e  t h a t  d i u r n a l  r a p t o r s ,  c a t s ,  and C e b u s  a r e  

p o t e n t i a l  p r e d a t o r s  on t i t i  m o n k e y s .  T a y r a s  w e r e  s e e n  i n  

c l o s e  p r o x i m i t y  t o  an a d u l t  and s i x  m o n t h - o l d  C a l l i c e b u s , b u t  

n e i t h e r  i n d i v i d u a l  f l e d  n o r  g a v e  a n y  s i g n s  o f  a l a r m .

3 .  P r e d a t o r s  o b s e r v e d  i n  p r o x i m i t y  t o  A o t u s :

No p r e d a t o r s  w e r e  e v e r  o b s e r v e d  i n  t h e  p r o x i m i t y  o f  

A o t u s .  D i u r n a l  r a p t o r s  a r e  p o t e n t i a l  p r e d a t o r s ,  h o w e v e r ,  

b e c a u s e  o f  t h e  s t r i c t  n o c t u r n a l i t y  o f  A o t u s  and t h e  f a c t  t h a t  

t h e  n i g h t  m o n k e y s  s l e e p  i n  p r o t e c t e d  t r e e s  d u r i n g  t h e  d a y ,  no  

o b s e r v a t i o n s  w e r e  made o f  r a p t o r s  a t t a c k i n g  t h e m .

4 .  Summary a n d  D i s c u s s i o n

I t  i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  p r e d a t o r s  a r e  a s t r o n g  

s e l e c t i v e  a g e n t  f o r  many a n i m a l s  ( P u l l i a m  1 9 7 3 ;  W i l s o n  1 9 7 5 ;  

C u r i o  1 9 7 6 ;  P u l l i a m  e t  a l . 1 9 8 0 ;  T u t t l e  and Ryan 1 9 8 1 ) .

B e i n g  p r e y e d  upon i s  a o n c e - i n - a - l i f e t i m e  e v e n t ,  and t h o s e  

who a r e  s u c c e s s f u l  i n  a v o i d i n g  p r e d a t o r s  l i v e  l o n g e r  and h a v e  

g r e a t e r  r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  t h a n  t h o s e  who a r e  n o t .

P r i m a t e s ,  e s p e c i a l l y  a r b o r e a l  r a i n  f o r e s t  p r i m a t e s ,  a r e  

a p p a r e n t l y  a d e p t  a t  a v o i d i n g  p r e d a t i o n ,  b e c a u s e  o b s e r v e d  

i n c i d e n c e s  o f  p r e d a t i o n  on t h e s e  p r i m a t e s  i s  l o w .  T h e r e  a r e  

r e p o r t s  o f  u n s u c c e s s f u l  a t t a c k s  on m o n k e y s  b y  hawks  and
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e a g l e s  ( S t r u h s a k e r  1 9 7 5 ;  O a t e s  1 9 7 7 ;  Rudran 1 9 7 8 ) ,  and  

r e p o r t s  o f  r a p t o r s  e a t i n g  p r i m a t e s  ( D i t t u s  1 9 7 5 ;  R e t t i g  1 9 7 8 ;  

C h a r l e s - D o m i n i q u e  e t  a l . 1 9 8 0 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  A t t a c k s  on 

p r i m a t e s  b y  o t h e r  mammals a r e  r a r e  ( C h a r l e s - D o m i n i q u e  1 9 7 7 ;  

S c h a l l e r  and  C r e n s h a w  1 9 8 0 ) ,  a s  a r e  a t t a c k s  on p r i m a t e s  by  

s n a k e s  ( J o n e s  1 9 6 9 )  a n d  c r o c o d i l e s  ( G a l d i k a s  1 9 8 4 ) .

More i n c i d e n c e s  o f  p r e d a t i o n  on New W or ld  m o n k e y s  h a v e  

b e e n  o b s e r v e d  t h a n  on  O ld  W o r ld  m o n k e y s  p e r  h o u r  o f  

o b s e r v a t i o n  ( D i t t u s  1 9 7 5 ;  S t r u h s a k e r  1 9 7 5 ;  O a t e s  1 9 7 7 ;  Rudran  

1 9 7 8 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  The d i f f e r e n c e  i s  a t t r i b u t a b l e  t o  

d i f f e r e n c e s  i n  b o d y  s i z e .  O ld  W o r ld  m o n k e y s  a r e  l a r g e r  t h a n  

t h o s e  i n  t h e  New W o r l d .  In f a c t ,  among Old W orld  s p e c i e s  

o n l y  t h e  t a l a p o i n  (M i o p i t h e c u s ) w e i g h s  l e s s  t h a n  2 k i l o g r a m s ;  

65% o f  a l l  New W or ld  s p e c i e s  w e i g h  l e s s  t h a n  2 k i l o g r a m s  

( N a p i e r  and N a p i e r  1 9 6 7 ) .  Hawks and e a g l e s  a r e  t h e  m a jo r  

p r e d a t o r s  on p r i m a t e s  w o r l d w i d e  ( D i t t u s  1 9 7 5 ;  S t r u h s a k e r  

1 9 7 5 ;  C h a r l e s - D o m i n i q u e  1 9 7 7 ;  R e t t i g  1 9 7 8 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  

R a p t o r s  h a v e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  same b o d y  s i z e  a c r o s s  t h e  

g l o b e  (Brown a n d  Amadan 1 9 6 8 ) ;  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  O ld  World  

m o n k e y s  a v o i d  p r e d a t i o n  by b o d y  w e i g h t  t o o  g r e a t  f o r  t h e  

r a p t o r s  t o  h a n d l e .

In  S o u t h  A m e r i c a ,  haw ks  and  e a g l e s  a r e  t h e  m a jo r  p r e d a t o r  

on m o n k e y s ,  e s p e c i a l l y  t h e  s m a l l e r  s p e c i e s .  S m a l l ,  d i u r n a l  

m o n k e y s  c a n  a v o i d  p r e d a t i o n  by  e m p l o y i n g  two d i f f e r e n t  

s t r a t e g i e s .  D e t e c t i o n  o f  p r e d a t o r s  c a n  be  i n c r e a s e d  by  

b a n d i n g  t o g e t h e r  i n t o  l a r g e  g r o u p s  f o r  'm ore  e y e s  and e a r s ' ,
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f o r  c o o p e r a t i v e  d e f e n s e ,  t o  c o n f u s e  p r e d a t o r s ,  a n d / o r  t o  

i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  p r e d a t o r  s a t i a t i o n  ( H a m i l t o n  

1 9 7 1 ) .  S a i m i r i  f o r m  l a r g e  g r o u p s  and  u s e  t h i s  m e t h o d  o f  

p r e d a t o r  p r o t e c t i o n .  A l t e r n a t i v e l y ,  c r y p s i s  may b e  u s e d  t o  

a v o i d  p r e d a t i o n .  S m a l l ,  q u i e t  g r o u p s ,  d a r k  c o l o r a t i o n ,  and  

k e e p i n g  i n  l o w  s h a d o w s  c a n  r e s u l t  i n  p r e d a t o r s  o v e r l o o k i n g  

h i d d e n  p r e y .  C a l l i c e b u s  may a v o i d  p r e d a t o r s  w i t h  t h i s  

a p p r o a c h .  T h e y  s p e n d  50% o f  t h e i r  t i m e  l o w e r  t e n  m e t e r s  

a b o v e  g r o u n d  and  50% o f  t h e i r  t i m e  i s  s p e n t  r e s t i n g .

A o t u s  a v o i d s  t h e s e  r a p t o r s  b y  s l e e p i n g  i n  d e n s e  

v e g e t a t i o n  t a n g l e s  d u r i n g  t h e  d a y  an d  by  b e i n g  a c t i v e  when  

r a p t o r s  a r e  n o r m a l l y  i n a c t i v e ,  i . e . ,  b y  e x i t i n g  t h e i r  

s l e e p i n g  s i t e s  a f t e r  s u n s e t ,  and  b y  e n t e r i n g  t h e i r  s l e e p i n g  

t r e e s  b e f o r e  s u n r i s e .  G roup s i z e  i s  i m p o r t a n t  o n l y  in  

r e f e r e n c e  t o  t h e  number  o f  i n d i v i d u a l s  t h a t  may be  h i d d e n  i n  

a g i v e n  t a n g l e .  L a r g e  g r o u p s  o f  s l e e p i n g  m o n k e y s  i n  a s i n g l e  

h u d d l e  may b e  d e t e c t e d  b y  p r e d a t o r s .

M ale  p a r e n t a l  c a r e ,  in  t h e  f o r m  o f  i n f a n t  c a r r y i n g ,  may 

p r o v i d e  g o o d  p r o t e c t i o n  f o r  s m a l l ,  i n f a n t  m o n k e y s .  A f e m a l e ,  

a l r e a d y  s t r e s s e d  b y  t h e  e n e r g e t i c  r e q u i r e m e n t s  o f  l a c t a t i o n ,  

may n o t  b e  a b l e  t o  f l e e  c a r r y i n g  an i n f a n t  on h e r  b a c k ,  

w h e r e a s  a m a l e  c a n  e s c a p e  e f f e c t i v e l y  ( W r i g h t  1 9 8 4 ) .
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H. S l e e p i n g  T r e e s  an d  S l e e p i n g  P a t t e r n s

In t h i s  s e c t i o n  I p r e s e n t  t h e  d a t a  on s l e e p i n g  s i t e s ,  and  

u s e  p a t t e r n s  o f  s l e e p i n g  t r e e s  f o r  b o t h  s p e c i e s ,  b e g i n n i n g  

w i t h  A o t u s . D a t a  a r e  s u m m a r i z e d  a n d  d i s c u s s e d  f o r  s l e e p i n g  

t r e e s  i n  g e n e r a l  an d  f o r  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  and  

s i m i l a r i t i e s  i n  u s e  b y  t i t i  and  n i g h t  m o n k e y s .

I .  S l e e p i n g  T r e e s ;  A o t u s

M o r p h o l o g y :  F i f t e e n  t r e e s  w e r e  u s e d  b y  e i g h t  g r o u p s

o f  A o t u s  i n  t h e  C o c h a  C a s h u  s t u d y  s i t e .  T h e s e  w e r e  c o v e r e d  

b y  v a r i o u s  s p e c i e s  o f  v i n e s ,  s o  d e n s e l y  p a c k e d  t h a t  t h e  

p a r e n t  t r e e  w as  o b s c u r e d  a l m o s t  b e y o n d  r e c o g n i t i o n .  The  

c r o w n  d i a m e t e r s  o f  t h e s e  t r e e s  r a n g e d  f r o m  5 t o  15 m e t e r s .  

T r e e  h e i g h t  r a n g e d  f r o m  2 0 - 2 6  m e t e r s  ( T a b l e  1 9 ) .  A o t u s  

d i s a p p e a r e d  i n t o  t h e  v i n e s  i n  t h e  t r e e  c r o w n ,  a b o u t  18 m e t e r s  

a b o v e  t h e  g r o u n d .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i n  some t r e e s  t h e  

n i g h t  m o n k e y s  w e r e  s l e e p i n g  i n  t r u n k  h o l e s  b u t  I c o u l d  n o t  

v e r i f y  t h i s .

T r e e  Number and  L o c a t i o n :  A o t u s  r e p e a t e d l y  u s e d

c e r t a i n  t r e e s  t o  s l e e p  i n .  Group I u s e d  f i v e  t r e e s  d u r i n g  

t h e  f i f t e e n  m o n t h s  I o b s e r v e d  t h e m .  E a c h  o f  t h e s e  t r e e s  was  

l o c a t e d  a t  l e a s t  one  h u n d r e d  m e t e r s  f r o m  a n y  o t h e r  s l e e p i n g  

t r e e  u s e d  b y  t h a t  g r o u p ,  and  15m d i s t a n t  f rom  t e r r i t o r y  

s h a r e d  w i t h  a n o t h e r  A o t u s  g r o u p .  D u r i n g  t h e  12 c o n s e c u t i v e  

m o n t h s  Group I w a s  s t u d i e d  ( 1 9 8 0 - 1 9 8 1 ) ,  i t  u s e d  S l e e p  T r e e  A
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57% o f  t h e  t i m e ,  a n d  S l e e p  T r e e  B 21% o f  t h e  t i m e .  T h i s  

g r o u p  u s e d  o n e  s l e e p i n g  t r e e  p e r  s a m p l e  f o r  6 s a m p l e s  (55% ),  

and tw o  s l e e p i n g  t r e e s  p e r  s a m p l e  f o r  5 s a m p l e s  (45% ).  The  

g r o u p  n e v e r  u s e d  m ore  t h a n  2 s l e e p i n g  t r e e s  p e r  5 - d a y  s a m p l e .

Y e a r l y  T r e e  U s e :  S l e e p i n g  t r e e s  may b e  u s e d  b y  t h e

sa m e  g r o u p  o v e r  a p e r i o d  o f  y e a r s .  An A o t u s  g r o u p  was  

o b s e r v e d  t o  l e a v e  S l e e p  T r e e  A i n  1 9 7 6  ( J a n s o n  and T e r b o r g h  

p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ; t h e  same t r e e  w as  s l e p t  i n  57% o f  

t h e  n i g h t s  d u r i n g  1 9 8 0 - 1 9 8 1 .  I t  c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  w h e t h e r  

or  n o t  t h i s  g r o u p  w as  t h e  sam e  a s  G rou p  I o b s e r v e d  i n  

1 9 8 0 - 1 9 8 1 .  In 1 9 8 2 ,  S l e e p i n g  T r e e  A w a s  u s e d  on 64% o f  t h e  

n i g h t s  Group I w a s  s a m p l e d  d u r i n g  a t h r e e - m o n t h  p e r i o d .  In

1 9 8 1 ,  A o t u s  G r o u p  I I  u s e d  o n e  s l e e p i n g  t r e e  f o r  6 c o n s e c u t i v e  

d a y s .  T h i s  s a m e  t r e e  w as  u s e d  f o r  a t  l e a s t  t h r e e  d a y s  in

1 9 8 2 .  H a b i t u a l  u s e  o f  c e r t a i n  s l e e p i n g  s i t e s  i s  n o t  a l o c a l  

p h e n o m e n a .  I n  P u e r t o  B e r m u d e z ,  an  A o t u s  g r o u p  was  o b s e r v e d  

l e a v i n g  a s l e e p i n g  t r e e  u s e d  c o n s i s t e n t l y  two  y e a r s  

p r e v i o u s l y  ( W r i g h t  1 9 8 1 ) .

A v a i l a b i l i t y ; To d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  s c a r c i t y  

o f  s l e e p i n g  s i t e s  w as  a f a c t o r  in  t r e e  s e l e c t i o n ,  t r e e s  

t h r o u g h o u t  Group I ' s  t e r r i t o r y  w e r e  r a t e d  f o r  s u i t a b i l i t y .  

T h i r t y - o n e  t r e e s  i n  t h e  t e r r i t o r y  w e r e  2 0 - 2 5  m e t e r s  t a l l  w i t h  

d e n s e  v i n e  t a n g l e s  i n  t h e  c r o w n .  A d e q u a t e  s l e e p i n g  s i t e s  d i d  

n o t  a p p e a r  t o  b e  a l i m i t e d  r e s o u r c e .

P r o x i m i t y  t o  f o o d ;  I s  t h e  h a b i t u a l  u s e  o f  s l e e p i n g  

s i t e s  r e l a t e d  t o  d i s p e r s i o n  o f  f o o d ?  A l l  f r u i t  r e s o u r c e s
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w e r e  r a n k e d  b y  t h e  number  o f  m i n u t e s  n i g h t  m o n k e y s  f e d  i n  

t h e m  e a c h  n i g h t .  D i s t a n c e s  b e t w e e n  t h e  s l e e p i n g  t r e e  and  

f r u i t  r a n k e d  number  o n e  w e r e  c a l c u l a t e d .  In 54 o u t  o f  58  

n i g h t s ,  t h e  g r o u p  u s e d  t h e  s l e e p i n g  t r e e s  c l o s e s t  ( u s u a l l y  

w i t h i n  50  m e t e r s )  t o  f r u i t  r a n k e d  number one  o r  two ( 9 5 % ) .

I n  a l l  s a m p l e s  when t h e  g r o u p  u s e d  t w o  s l e e p i n g  t r e e s ,  b o t h  

w e r e  w i t h i n  50  m e t e r s  o f  a m a j o r  f r u i t  t r e e .  For  e x a m p l e ,  in  

May a F i c u s  ( f i g )  t r e e  w i t h  a 25 m e t e r  c r o w n  d i a m e t e r  n e a r  

s l e e p i n g  t r e e  I I  was  a t  t h e  e n d  o f  f r u i t  p r o d u c t i o n .  A 

B r o s i m u m  ( b r e a d n u t )  t r e e  w i t h  a 30  m e t e r  c r o w n  d i a m e t e r  n e a r  

s l e e p i n g  t r e e  I had f r u i t  r i p e n i n g  on  i t .  T h e  A o t u s  g r o u p  I 

a l t e r n a t e d  b e t w e e n  t h e  tw o  t r e e s  i n  May,  t h e n  u s e d  

e x c l u s i v e l y  s l e e p i n g  t r e e  I i n  J u n e  when t h e  b r e a d n u t  t r e e  

w as  a t  i t s  f r u i t i n g  p e a k .

2 .  S l e e p i n g  T r e e s ;  C a l l i c e b u s

M o r p h o l o g y ;  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  c h a r a c t e r i z e  a  

t y p i c a l  t r e e  t i t i s  u s e  f o r  n i g h t l y  s l e e p i n g .  O n ly  30% o f  t h e  

s l e e p i n g  s i t e s  w e r e  i n  d e n s e  v i n e  t a n g l e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  

c o n s i s t e n t l y  u s e d  b y  A o t u s . C a l l i c e b u s  n e v e r  s l e p t  i n  h o l e s  

i n  t r e e s .  The t r e e s  u s e d  r a n g e d  i n  h e i g h t  f r o m  12 t o  30  

m e t e r s .  I n  30 o f  43 s l e e p i n g  t r e e s  u s e d  b y  tw o  g r o u p s ,  t h e  

f a m i l y  c o u l d  be  s e e n  f r o m  t h e  g r o u n d ,  and p r e s u m a b l y  f r o m  t h e  

a i r  a s  w e l l .  H o w e v e r ,  t h e  g r o u p  n e v e r  s l e p t  t o t a l l y  e x p o s e d  

on a b r a n c h „ L e a v e s  o f f e r e d  p r o t e c t i o n  f r o m  d e t e c t i o n  and  

r a i n .

N u m b e r : C a l l i c e b u s  s t u d y  g r o u p  I I  u s e d  26  s l e e p i n g  t r e e s
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d u r i n g  t h e  y e a r  1 9 8 0 - 1 9 8 1 .  C o n s e c u t i v e  u s e  o c c u r r e d  o n l y  

o n c e  f o r  G roup  I I .  T h ey  n e v e r  u s e d  f e w e r  t h a n  3 s l e e p i n g  

t r e e s  p e r  5 - d a y  s a m p l e  ( T a b l e  1 9 ) .  In  two s a m p l e  p e r i o d s ,  

t h e y  u s e d  a d i f f e r e n t  t r e e  e a c h  n i g h t .  The a v e r a g e  number o f  

t r e e s  u s e d  f o r  a s i x - d a y  s a m p l e  was  5 . 4  ( N = l l ) .  Of 26 

s l e e p i n g  t r e e s ,  16 (62%) w e r e  u s e d  o n c e ,  5 (19%) w e r e  u s e d  

t w i c e ,  two (8%) w e r e  u s e d  t h r i c e ,  2 w e r e  u s e d  f i v e  t i m e s ,  and  

o n e  w a s  u s e d  s i x  t i m e s .  T h e r e f o r e ,  C a l l i c e b u s  had p r e f e r r e d  

s l e e p i n g  s i t e s ,  b u t  t h e s e  t r e e s  w e r e  n o t  c o n s t a n t l y  u s e d ,  and  

w e r e  t o o  o p e n  t o  a f f o r d  p r e d a t o r  p r o t e c t i o n ,  and w e r e  

v a r i a b l e  i n  t h e i r  m o r p h o l o g y .

Y e a r l y  u s e :  In 1 9 8 2 ,  C a l l i c e b u s  Group I I  u s e d  2 s l e e p i n g

t r e e s  u s e d  i n  1 9 8 0 - 1 9 8 1  i n  a d d i t i o n  t o  12 new s l e e p i n g  

t r e e s .  To my k n o w l e d g e ,  n o n e  o f  t h e  s l e e p i n g  t r e e s  u s e d  by  

G roup I i n  1 9 8 2  had  b e e n  u s e d  i n  1 9 8 0 - 1 9 8 1 .

L o c a t i o n : The c r i t e r i a  f o r  u s e  o f  s l e e p i n g  t r e e s  by

C a l l i c e b u s  w e r e  n o t  d i s c e r n a b l y  r e l a t e d  t o  t r e e  m o r p h o l o g y .  

H o w e v e r ,  l o c a t i o n  o f  t h e  t r e e s  was  c o n s i s t e n t  i n  two r e s p e c t s  

f o r  G roup  I :

1 .  a l l  t r e e s  b u t  o n e  w e r e  w i t h i n  5 m e t e r s  o f  t h e

l a k e ;

2 .  a l l  t r e e s  w e r e  a t  l e a s t  100  m e t e r s  f ro m  t h e  

c l o s e s t  b o r d e r  w i t h  a n o t h e r  C a l l i c e b u s  g r o u p .

I n  G roup I I  t h e  c r i t e r i a  w e r e  a l s o  c o n s i s t e n t :

1 .  a l l  t r e e s  w e r e  w i t h i n  25 m e t e r s  o f  t h e  r i v e r ,  

b u t  a t  l e a s t  10 m e t e r s  f r o m  t h e  b a n k ;
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2 .  a l l  t r e e s  w e r e  a t  l e a s t  1 0 0  m e t e r s  f ro m  t h e  

c l o s e s t  b o r d e r  w i t h  a n o t h e r  C a l l i c e b u s  g r o u p .

P r o x i m i t y  t o  f o o d :  A l l  f r u i t  r e s o u r c e s  w e r e  r a n k e d

a c c o r d i n g  t o  number o f  m i n u t e s  u s e d  f o r  e a c h  d a y  and  

d i s t a n c e s  f r o m  s l e e p i n g  t r e e s  t o  f o o d  was  c a l c u l a t e d .  In 

Group I ,  21.7% o f  t h e  m a j o r  f r u i t  t r e e s  r a n k e d  number 1 and  2 

w e r e  w i t h i n  50 m e t e r s  o f  t h e  s l e e p i n g  t r e e .  In  Group I I ,  

28.5% o f  t h e  t o p  tw o  r a n k e d  f r u i t  t r e e s  w e r e  w i t h i n  50 m e t e r s  

o f  t h e  s l e e p i n g  s i t e .

I f  p r o t e c t i o n  f r o m  p r e d a t o r s  and p r o x i m i t y  t o  r e s o u r c e s  

a r e  n o t  c r i t e r i a  f o r  s l e e p i n g  t r e e  s e l e c t i o n ,  why i s  t h e r e  a 

c o n s i s t e n c y  i n  t h e  l o c a t i o n  o f  s l e e p i n g  t r e e s ?  C h o i c e  o f  

s l e e p i n g  t r e e  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  m o s t  c l o s e l y  t o  l o c a t i o n  o f  

o t h e r  c o n s p e c i f i c  g r o u p s  i n  t h e  a r e a .

3 .  D i s c u s s i o n  o f  d i f f e r e n c e s  i n  S l e e p i n g  T r e e s  U s e d  by  

A o t u s  and C a l l i c e b u s

The c o n c l u s i o n s  drawn f r o m  c o m p a r i n g  t h e  d i e t s  o f  A o t u s  

an d  C a l l i c e b u s  s u g g e s t  t h a t  m o s t  d i e t a r y  d i f f e r e n c e s  a r e  a 

c o n s e q u e n c e  o f  t e m p o r a l  d i f f e r e n c e s  i n  i n t e r f e r e n c e  

c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d .  I t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t h e n ,  t h a t  o t h e r  

b e h a v i o r a l  c o n t r a s t s  c o u l d  be  a t t r i b u t e d  t o  d i u r n a l  v e r s u s  

n o c t u r n a l  c o m p e t i t o r s  f o r  f o o d .  B u t ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  

s u g g e s t s  o t h e r  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s  a l s o  d i s t i n g u i s h  t h e  

n o c t u r n a l  m onkey  n i c h e .

One b e h a v i o r a l  v a r i a b l e  n o t  i n h e r e n t l y  a f f e c t e d  b y
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c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  i s  c h o i c e  o f  s l e e p i n g  s i t e s .  A o t u s  

s l e e p s  d u r i n g  t h e  d a y ,  b u t  C a l l i c e b u s  a n d  a l l  o t h e r  m on k e y  

s p e c i e s  s l e e p  d u r i n g  t h e  n i g h t .  S i n c e  s l e e p i n g  s i t e s  a r e  n o t  

d e p l e t e d  b y  c o n t i n u o u s  u s e ,  i t  i s  t h e o r e t i c a l l y  p o s s i b l e  t h a t  

b o t h  n i g h t  m o n k e y s  and t i t i s  w i l l  c h o o s e  s i m i l a r ,  or e v e n  t h e  

s a m e ,  s l e e p i n g  t r e e s .  B u t  t h i s  i s  n o t  t h e  c a s e .  The A o t u s

a n d  C a l l i c e b u s  g r o u p s  t h a t  s h a r e d  t h e  same t e r r i t o r y ,  w e r e

n e v e r  o b s e r v e d  t o  s l e e p  i n  t h e  sam e  t r e e s ,  n o r  t o  s h ow

s i m i l a r  p a t t e r n s  i n  c h o i c e  o f  s l e e p i n g  t r e e s .

a)  A o t u s  i n  P e r u  s l e e p  i n  d e n s e  v i n e  t a n g l e s ,  

c o n s i s t e n t l y  u s i n g  t h e  s a m e  s l e e p i n g  s i t e ,  or  s i t e s ,  f o r  

y e a r s .  In  c o n t r a s t ,  C a l l i c e b u s  s l e e p i n g  t r e e s  v a r y  i n  

a m o u n t s  o f  v i n e  c o v e r ,  a n d  g r o u p s  d o  n o t  h a b i t u a l l y  u s e  t h e  

same t r e e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  v i n e  t a n g l e s  o f f e r  A o t u s  

m ore  p r e d a t o r  p r o t e c t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  f ro m  d i u r n a l  r a p t o r s .

b)  A o t u s  c h o o s e s  s l e e p i n g  t r e e s  n e a r  a l a r g e  f r u i t  t r e e  

w i t h  r i p e  f r u i t .  Com pared  t o  A o t u s , r i p e  f r u i t  t r e e s  a r e  o f  

m in o r  i m p o r t a n c e  i n  s l e e p i n g  t r e e  s e l e c t i o n  by  C a l l i c e b u s  

(Chi  s q u a r e  5 7 . 4 6 ,  d f  = 1 ,  p = < 0 . 0 0 1 ) .  A o t u s  t r a v e l  q u i c k l y  

i n t o  a m a j o r  f r u i t  t r e e  a f t e r  a w a k e n i n g ,  w h i l e  C a l l i c e b u s  do 

n o t .  One p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i f f e r e n c e  i n  

b e h a v i o r  i s  t h e  u s e  o f  t w i l i g h t  f o r  r a p i d  t r a v e l  by  A o t u s .

c )  A o t u s  s l e e p s  i n  t h e  same 2 - 5  t r e e s  in  i t s  t e r r i t o r y  

c o n s i s t e n t l y  o v e r  a p e r i o d  o f  y e a r s ,  w h i l e  t i t i s  s l e e p  i n  

2 6 - 5 0  t r e e s ,  r a r e l y  i n  t h e  same t r e e  tw o  n i g h t s  in  a r o w .  

R e a s o n s  f o r  t h e  c o n s t a n t  u s e  o f  c e r t a i n  t r e e s  b y  A o t u s  may
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i n c l u d e  a  c o m b i n a t i o n  o f  f a c t o r s ,  i n c l u d i n g  p r o x i m i t y  t o  

f r u i t  t r e e s ,  p r e d a t o r  p r o t e c t i o n ,  and  e a s y  o r i e n t a t i o n  i n  t h e  

d a r k .  S l e e p i n g  a r e a s  o f  C a l l i c e b u s  may b e  c h o s e n  f o r  good  

l o c a t i o n s  t o  h e a r  o t h e r  g r o u p ' s  dawn c a l l s .

4 .  C o m p a r i s o n  o f  e n t r a n c e  and e x i t  t i m e s  f o r  s l e e p i n g  

t r e e s  b y  A o t u s  and C a l l i c e b u s

a)  A o t u s :  A o t u s  e x i t s  f ro m  and e n t r a n c e s  i n t o  s l e e p i n g

t r e e s  w e r e  h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h  s u n s e t  and s u n r i s e  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  ( t i m e s  o b t a i n e d  f r o m  m e t e r e o l o g i c a l  

t a b l e s ) . A o t u s  G rou p  I l e f t  i t s  s l e e p i n g  t r e e  a mean o f  15  

m i n u t e s  a f t e r  s u n s e t ,  and e n t e r e d  13 m i n u t e s  b e f o r e  s u n r i s e  

( F i g .  2 0 ) .  W e a t h e r  c o n d i t i o n s  d i d  n o t  a f f e c t  t h e s e  t i m e s .

A l l  f a m i l y  m em bers  e x i t e d  and  e n t e r e d  w i t h i n  o n e  or two  

m i n u t e s  o f  o n e  a n o t h e r ,  u s u a l l y  i n  s i n g l e  f i l e  l e s s  t h a n  a 

m e t e r  or tw o  a p a r t .  I n  A o t u s , t i m i n g  o f  e n t r a n c e  and e x i t  t o  

and f r o m  s l e e p i n g  t r e e s  d i d  n o t  f l u c t u a t e  w i t h  f r u i t  

a v a i l a b i l i t y .

b)  C a l l i c e b u s ;  C a l l i c e b u s  e x i t s  and  e n t r a n c e s  w e r e  n o t  

a l w a y s  c o r r e l a t e d  w i t h  s u n r i s e  an d  s u n s e t .  A l t h o u g h  d a i l y  

v a r i a t i o n s  w e r e  g r e a t e r  t h a n  t h o s e  f o u n d  i n  A o t u s , s e a s o n a l  

v a r i a t i o n s  w e r e  m ore  s i g n i f i c a n t  ( F i g u r e  2 1 ) .  For  e x a m p l e ,  

i n  March C a l l i c e b u s  e x i t e d  an a v e r a g e  o f  6 . 5  m i n u t e s  b e f o r e  

s u n r i s e ,  i n  A p r i l  e x i t e d  a t  s u n r i s e ;  b u t  i n  J u n e ,  a v e r a g e d  

115  m i n u t e s  a f t e r  s u n r i s e ,  i n  J u l y  and A u g u s t  a t  42 m i n u t e s  

a f t e r  s u n r i s e .  W e a t h e r  c o n d i t i o n s  d i d  a f f e c t  t h i s  b e h a v i o r .  

R a i n  and  c o l d  w e r e  c o r r e l a t e d  w i t h  d e l a y s  i n  e x i t  and  e a r l y
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e n t r a n c e  t i m e s .  F a m i l y  members  e x i t e d  t h e  t r e e  f i v e  t o  t e n  

m i n u t e s  a p a r t .  J u v e n i l e s  o f t e n  e n t e r e d  t h e  s l e e p i n g  t r e e  

f r o m  f i v e  t o  f i f t e e n  m i n u t e s  a f t e r  p a r e n t s  a n d  i n f a n t .  

C a l l i c e b u s  e x i t e d  s l e e p i n g  t r e e s  e a r l i e r  t h a n  s u n r i s e  when  

f r u i t  w as  a b u n d a n t  and  l a t e r  t h a n  s u n r i s e  when f r u i t  was  

s c a r c e .

R i s i n g  e a r l y  g i v e s  C a l l i c e b u s  a c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e  i n  

t h e  w e t  s e a s o n  b e c a u s e  t h e  f a m i l y  c a n  f e e d  e a r l y  i n  l a r g e  

f r u i t  r e s o u r c e s  b e f o r e  l a r g e r  m onkey  s p e c i e s  d i a p l a c e  t h e m .  

C a l l i c e b u s  f e e d s  on l e a v e s  j u s t  b e f o r e  e n t e r i n g  s l e e p i n g  

t r e e s ;  t h e r e  i s  l i t t l e  c o m p e t i t i o n  f o r  l e a v e s  a t  a n y  t i m e  o f  

t h e  y e a r  . T h i s  may e x p l a i n  t h e  c o n s t a n c y  w i t h  w h i c h  t h e  

t i t i s  e n t e r  t h e i r  s l e e p i n g  s i t e s  y e a r  r o u n d .

5 .  D i s c u s s i o n  Summary

R a p t o r s : B e c a u s e  r a p t o r s  m a i n t a i n  t e r r i t o r i e s

y e a r - r o u n d ,  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  i s  

m i n i m a l .  R a p t o r s  a r e  a c t i v e  t h r o u g h o u t  t h e  d a y l i g h t  h o u r s  

a nd  t h e r e f o r e ,  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  from  r a p t o r s  i s  no  g r e a t e r  

a t  dawn and  d u s k  t h a n  a t  a n y  o t h e r  t i m e  o f  d a y .  C a l l i c e b u s  

s p e n d s  50% o f  i t s  t i m e  l o w  and  i n  t h e  s h a d o w s .  Time o f  e x i t  

and  e n t r a n c e  w o u l d  n o t  a l l e v i a t e  t h e  p r e s s u r e .  H o w e v e r ,  

A o t u s  c a n  a v o i d  t h e  d a n g e r s  o f  r a p t o r s  b y  e x i t i n g  i t s  

s l e e p i n g  t r e e  a f t e r  r a p t o r s  h a v e  s t o p p e d  h u n t i n g  a nd  by  

e n t e r i n g  t h e  s l e e p i n g  t r e e  b e f o r e  t h e  r a p t o r s  a r e  a w a k e .  

P r e d a t i o n  p r e s s u r e  d o e s  n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  t h e  

y e a r ,  and  n e i t h e r  d o e s  t h e  t i m i n g  o f  A o t u s  e n t r a n c e / e x i t s .
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In  t h e  15 m o n t h s  o f  s t u d y  a t  Cocha  C a s h u ,  A o t u s  n e v e r  e x i t e d  

i n  d a y l i g h t  u n l e s s  c h a s e d  o u t  b y  C e b u s , and  t h e y  a l w a y s  

e n t e r e d  b e f o r e  dawn ( e x c e p t  when c h a s e d  by  C e b u s ) .

R e s t r i c t i o n s  on v i s i o n ;  Do t h e  e x i t  and e n t r a n c e  

d a t a  s i m p l y  r e f l e c t  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  

t w o  s p e c i e s  t o  s e e  a t  d i f f e r e n t  l i g h t  l e v e l s ?  C a l l i c e b u s  

c o u l d  s e e  and t r a v e l  18 m i n u t e s  b e f o r e  dawn i n  M a r ch .  

T h e o r e t i c a l l y ,  t i t i s  c o u l d  h a v e  l e f t  t h e  t r e e s  t h a t  e a r l y  a t  

a l l  t i m e s  o f  t h e  y e a r .  A o t u s  r u n  and  jump t h r o u g h  t r e e s  i n  

d a y l i g h t  when c h a s e d  b y  C e b u s . In c a p t i v i t y ,  A o t u s  o f t e n  

r e v e r t s  t o  d i u r n a l  a c t i v i t y  w i t h  no  a p p a r e n t  h a n d i c a p .

C a l l i c e b u s  and  A o t u s  a r e  c a p a b l e  o f  e x i t i n g  e a r l i e r  and  

e n t e r i n g  l a t e r  t h a n  t h e y  d o .

A l t h o u g h  f e a r  o f  r a p t o r s  may e x p l a i n  why A o t u s  

c o n s i s t e n t l y  d o e s  n o t  t r a v e l  i n  d a y l i g h t ,  i t  d o e s  n o t  e x p l a i n  

why t h e y  do  n o t  e x i t  s l e e p i n g  t r e e s  l a t e ,  or why t h e y  e n t e r  

s l e e p i n g  t r e e s  e a r l y .  P e r h a p s  r e s t r i c t i o n s  on v i s i o n  a r e  

i m p o r t a n t  h e r e .  T w i l i g h t  l i g h t  l e v e l s  a r e  h i g h e r  t h a n  l i g h t  

l e v e l s  o f  t h e  f u l l  moon ( P a r i e n t e  1 9 8 0 ) .  I t  i s  t o  

A o t u s ' a d v a n t a g e  t o  u s e  t h e s e  h i g h  l i g h t  l e v e l s  t o  t r a v e l  

q u i c k l y  i n t o  t h e  n e a r e s t  f r u i t  t r e e .  And i n d e e d ,  A o t u s  

t r a v e l s  f a r t h e r  i n  t h e  f i r s t  30 m i n u t e s  and d u r i n g  t h e  l a s t  

30 m i n u t e s  o f  t h e  n i g h t  t h a n  d u r i n g  a n y  o t h e r  h o u r - l o n g  

p e r  i o d .

a)  A o t u s  c o n s i s t e n t l y  e x i t s  s l e e p i n g  t r e e s  13 

m i n u t e s  a f t e r  s u n r i s e  and 15 m i n u t e s  b e f o r e  s u n s e t  y e a r - r o u n d
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i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  T h i s  c o n s t a n c y  may b e  a c o m p r o m i s e  

b e t w e e n  tw o  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s ;  by  b e i n g  a c t i v e  a f t e r  

d a y l i g h t  A o t u s  a v o i d s  r a p t o r s .  B u t ,  A o t u s  u s e s  t h e  t w i l i g h t  

h o u r  t o  t r a v e l  t o  f r u i t  t r e e s  when l i g h t  l e v e l s  a r e  m o s t  

a d v a n t a g e o u s .

b)  C a l l i c e b u s  e x i t s  and  e n t e r s  i t s  s l e e p i n g  t r e e s  

w i t h  much s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  In  t h e  w e t  s e a s o n ,  C a l l i c e b u s  

e x i t s  b e f o r e  o r  n e a r  s u n r i s e ;  i n  t h e  d r y  s e a s o n  t h e y  e x i t  up 

t o  f o u r  h o u r s  a f t e r  s u n r i s e .  E x i t i n g  e a r l y  g i v e s  C a l l i c e b u s  

a c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e  o v e r  l a r g e r  s p e c i e s  o f  m o n k e y s ,  o t h e r  

t i t i s  g r o u p s  c o m p e t i n g  ' f o r  b o r d e r  t r e e s ,  and b i r d s .  B u t  when  

f r u i t  i s  s c a r c e ,  C a l l i c e b u s  e x i t s  l a t e  t o  m i n i m i z e  e n e r g y  

e x p e n d i t u r e .  F r u i t  t r e e s  ( f i g s )  a r e  m o n o p o l i z e d  by  l a r g e  

m o n k e y s ,  and  C a l l i c e b u s  e a t s  l e a v e s  f o r  w h i c h  t h e r e  i s  l i t t l e  

c o m p e t i t i o n  i f  a n y .
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I .  R a n g i n g  P a t t e r n s

1 .  A o t u s

a)  N i g h t l y  p a t h  l e n g t h ;  Mean n i g h t l y  p a t h  l e n g t h  

o f  t h e  f o c a l  A o t u s  g r o u p  f o r  t h e  11 m o n t h s  s a m p l e s  was  708  

m e t e r s  ( r a n g e  = 3 4 0 - 1 0 2 5 m ;  S . D .  = 2 4 3 ) ( T a b l e  2 0 ) .  T h e r e  was  

c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  t h a t  c a n  b e  p a r t l y  a t t r i b u t e d  t o  

r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y .  The  m o n t h s  o f  F e b r u a r y  and  J u l y

( 1 9 8 1 )  had  t h e  s h o r t e s t  mean p a t h  l e n g t h s  ( 3 4 0  and  385m 

r e s p e c t i v e l y ) ; s h o r t e s t  p a t h  l e n g t h  w as  240m , t h e  l o n g e s t  

l f 2 0 0 m .  In b o t h  m o n t h s ,  t h e r e  w e r e  o n l y  one  or  two  r e s o u r c e s  

r i p e  i n  t h e  r a n g e ,  and  t h e s e  r e s o u r c e s  o c c u r r e d  i n  o n e  or two  

l a r g e  p a t c h e s .  In  J a n u a r y ,  M a r c h ,  May,  and S e p t e m b e r  -  t h e  

m o n t h s  w i t h  t h e  l o n g e s t  a v e r a g e  p a t h  l e n g t h s  -  r e s o u r c e s  w e r e  

l o c a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  r a n g e  i n  d i s c r e t e ,  s m a l l - c r o w n e d  f r u i t  

t r e e s .

The s i z e  o f  an A o t u s  home r a n g e  a t  C o c h a  C ashu  

v a r i e d  f ro m  7 - 1 4  h e c t a r e s .  B e c a u s e  A o t u s  u s e d  t h e  same  

s l e e p i n g  t r e e s ,  t h e  n i g h t l y  p a t h  w a s  o f t e n  c i r c u l a r .  A o t u s  

e x i t e d  t h e  s l e e p i n g  t r e e ,  r a n g e d  i n  a l o o p  t h r o u g h o u t  i t s  

r a n g e ,  and a r r i v e d  a t  dawn a t  t h e  same s l e e p i n g  t r e e  w h e r e  

t h e  n i g h t ' s  a c t i v i t y  had b e g u n  ( F i g .  2 2 ) .  A o t u s  s e e m s  t o  

h a v e  f i n e - t u n e d  i t s  r a n g i n g  t o  i n c l u d e  f a c t o r s  l i k e  m o o n l i g h t  

and l a r g e  f r u i t  t r e e s  or  n e c t a r  r e s o u r c e s .  I f  t h e  moon was  

n e w ,  o r  t h e r e  w e r e  o n l y  o n e  or  two  l a r g e  f r u i t  t r e e s  

a v a i l a b l e  i n  t h e  r a n g e ,  A o t u s  d i d  n o t  r a n g e  v e r y  f a r .  The
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l o w ,  b a c k w a t e r  a r e a s  a n d  bam boo p a t c h e s  w h e r e  t i t i s  a t e  

l e a v e s  w e r e  r a r e l y  v i s i t e d  b y  n i g h t  m o n k e y s .

c )  H a b i t u a l  p a t h w a y s : A o t u s  d i d  n o t  w an der  r a n d o m l y  

t h r o u g h o u t  i t s  r a n g e ,  b u t  u s e d  h a b i t u a l  p a t h w a y s .  B e c a u s e  I 

t a g g e d  t r e e s  w i t h  t h e  d a t e  e v e r y  t e n  m e t e r s  a s  I t r a v e l e d  

u n d e r n e a t h  t h e  n i g h t  m o n k e y s ,  I  c o u l d  d o c u m e n t  t h e  c o n t i n u a l  

u s e  o f  c e r t a i n  p a t h w a y s .  T h e s e  p a t h s  w e r e  u s e d  a t  a l l  t i m e s  

o f  t h e  y e a r ,  r e g a r d l e s s  o f  r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y .  Range  maps  

( F i g s .  2 2 ,  2 4 ,  and  2 5 )  i l l u s t r a t e  how h a b i t u a l  t h e s e  r o u t e s  

a r e .  R a n g i n g  p a t t e r n s  s u g g e s t  t h a t  m o n i t o r i n g  f o r a y s  o c c u r  

e v e r y  f o u r  t o  s i x  n i g h t s  t o  c h e c k  r e s o u r c e s  t h a t  may be  

r i p e n i n g .  T h e s e  f o r a y s  o c c u r  i n  t h e  f u l l  or  b r i g h t  moon when  

v i s u a l  c u e s  c a n  b e  u s e d .  The r e m a i n d e r  o f  n i g h t s  a r e  s p e n t  

t r a p l i n i n g  t r e e s  known t o  h a v e  r i p e  f r u i t .  T h e s e  t r e e s  a r e  

l o c a t e d  a l o n g  h a b i t u a l  p a t h s .  A l t h o u g h  t h e  s p e c i e s  o f  t r e e  

w i t h  r i p e  f r u i t  v a r i e s  e a c h  m o n t h ,  e a c h  p a t h  r e m a i n s  n e a r l y  

c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .

d)  E f f e c t s  o f  l i g h t  l e v e l s  on r a n g i n g : T h e r e  was  

e v i d e n c e  t h a t  l i g h t  l e v e l s  do  a f f e c t  r a n g i n g  p a t t e r n s  o f  

A o t u s . F i r s t  o f  a l l ,  n i g h t  m o n k e y s  r a n g e  f a r t h e r  d u r i n g  t h e  

t w i l i g h t  o f  dawn and d u s k  t h a n  d u r i n g  a n y  o t h e r  h o u r  o f  t h e  

n i g h t .  C o n s i s t e n t  u s e  o f  t w i l i g h t  f o r  t r a v e l i n g  may e x p l a i n  

why A o t u s  d o e s  n o t  e n t e r  i t s  s l e e p i n g  t r e e  e a r l y  on some  

n i g h t s  or l e a v e  i t  l a t e  on o t h e r s ,  i n  t h e  manner  o f  

C a l l i c e b u s .

To o b t a i n  an o v e r a l l  v i e w  o f  m o o n l i g h t  e f f e c t s ,  I
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c o m p a r e d  p a t h  l e n g t h s  o f  n i g h t s  w i t h  no moon (+ 3 d a y s ;  

m e a n = 4 3 6 ;  S . D . = 2 8 3 ;  n = l l )  and  p a t h  l e n g t h s  o f  n i g h t s  when t h e  

moon w as  b r i g h t e s t  (+ 3 d a y s ;  mean = 7 8 0 ;  S . D . = 2 4 2 . 7 ;  n = 4 9 ) . 

T h e r e  i s  a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two s e t s  o f  

p a t h  l e n g t h s  (M a n n -W h it n e y  U; Z = 2 . 6 9 ;  n ^ = l l ;  n 2 = 2 3 ;  p 

< 0 . 0 1 )  s u g g e s t i n g  t h a t  A o t u s  r a n g e s  f a r t h e r  on n i g h t s  w i t h  

b r i g h t  m o o n l i g h t  t h a n  on n i g h t s  t h a t  a r e  w i t h i n  t h r e e  n i g h t s  

o f  t h e  new m o o n .

N e x t ,  I d i v i d e d  e a c h  n i g h t  i n t o  t i m e  o f  d a r k n e s s  and t i m e  

w i t h  m o o n l i g h t  and  c o m p a r e d  m e t e r s  r a n g e d  f o r  e a c h  c a t e g o r y .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  t h e  S i g n  T e s t ,  A o t u s  r a n g e s  s i g n i f i c a n t l y  

f a r t h e r  d u r i n g  t h e  p o r t i o n  o f  n i g h t  w i t h  m o o n l i g h t  t h a n  t h e  

d a r k  p o r t i o n  ( Z = - 4 . 5 7 ;  n = 4 3 ;  p < 0 . 0 1 ) .  For e x a m p l e ,  on 

J a n u a r y  13 ( 1 9 8 1 ) ,  t h e  moon was  b r i g h t  u n t i l  2 3 : 0 0  h o u r s .

From 1 8 : 2 0  u n t i l  2 3 : 0 0 ,  A o t u s  t r a v e l e d  7 5 0  m e t e r s .  When t h e  

moon s e t ,  t h e  m o n k e y s  r e s t e d ,  r a n g i n g  a g a i n  o n l y  a t  t w i l i g h t  

(50  m e t e r s  i n t o  t h e  s l e e p i n g  t r e e ) . On J a n u a r y  31 ( 1 9 8 1 ) ,  

t h e  A o t u s  g r o u p  t r a v e l e d  17 5 m e t e r s ,  f r o m  1 8 : 2 8  t o  0 3 : 2 0  

h o u r s ,  when t h e r e  was no  m o o n l i g h t .  As t h e  moon r o s e  o v e r  

t h e  t r e e s ,  t h e  A o t u s  g r o u p  b e g a n  t o  t r a v e l  and t r a v e l e d  700  

m e t e r s  b e t w e e n  0 3 : 2 0  and 0 5 : 2 5  h o u r s .

B e c a u s e  A o t u s  f e e d s  an a v e r a g e  o f  two  t o  t h r e e  h o u r s  p e r  

n i g h t ,  and t r a v e l s  on t h e  a v e r a g e  o f  o n e  t o  two h o u r s  p e r  

n i g h t ,  t h e y  h a v e  t h e  f l e x i b i l i t y  t o  f i t  t h e s e  a c t i v e  h o u r s  

i n t o  t i m e s  when t h e y  c a n  s e e  b e s t .  T h e r e  a r e  f ro m  1 0 - 1 2  

h o u r s  p e r  n i g h t .  T h ey  r e g u l a t e  t h e i r  r a n g i n g  t o  f i t
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m o o n l i g h t  p a t t e r n s .  For  e x a m p l e ,  on J a n u a r y  13 ( 1 9 8 1 ) ,  when 

t h e  moon w as  b r i g h t  b e t w e e n  1 8 : 3 0  and 1 1 : 0 0  h o u r s ,  A o t u s  

r a n g e d  750  m e t e r s .  On J a n u a r y  23 ( 1 9 8 1 ) ,  t h e y  t r a v e l e d  

e x a c t l y  t h e  sam e  r o u t e ,  f e e d i n g  on e x a c t l y  t h e  same t r e e s ,  

b u t  w i t h  d i f f e r e n t  t i m i n g .  The g r o u p  a r r i v e d  a t  t h e  l a s t  

f e e d i n g  t r e e  a t  0 2 : 0 0  h o u r s ,  j u s t  a s  t h e  moon was  s e t t i n g .

I t  t o o k  7 . 5  h o u r s  t o  t r a v e l  t h e  same 750  m e t e r s  w h i c h  t o o k  

o n l y  f o u r  h o u r s  t o  c o v e r  when t h e r e  w e r e  f e w e r  h o u r s  o f  

m o o n l i g h t .  A l t h o u g h  a g r o u p  a v e r a g e s  a b o u t  150  m e t e r s  pe r  

h o u r  on m o s t  n i g h t s ,  i t  c a n  t r a v e l  up t o  350  m e t e r s  p e r  

h o u r .  T h e s e  h i g h  r a t e s  o f  t r a v e l  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  o n l y  on 

n i g h t s  when b r i g h t  m o o n l i g h t  i s  l i m i t e d  t o  2 - 3  h o u r s .

What h a p p e n s  when t h e r e  i s  a  new m oon,  o r  when i t  r a i n s  

a l l  n i g h t ?  On t h e s e  n i g h t s  r a n g i n g  i s  s l o w  and n o t  

e x t e n s i v e .  S l e e p i n g  t r e e s  a r e  l o c a t e d  w i t h i n  50 m e t e r s  o f  a 

l a r g e  f r u i t  t r e e  o r  n e c t a r  r e s o u r c e .  L i k e  d i u r n a l  

C a l l i c e b u s , A o t u s  d o e s  n o t  f o r a g e  or  t r a v e l  d u r i n g  h e a v y  

r a i n .  R e m a r k a b l y  f e w  n i g h t s  h a v e  h e a v y  r a i n f a l l  f o r  12 h o u r s  

( p e r h a p s  o n e  n i g h t  p e r  m onth  i n  t h e  r a i n y  s e a s o n ; n o n e  d u r i n g  

t h e  d r y  s e a s o n )  . On v e r y  f e w  n i g h t s  i s  t h e  c l o u d  c o v e r  s o  

d e n s e  t h a t  m o o n l i g h t  i s  t o t a l l y  o b s c u r e d ,  u n l e s s  i t  r a i n s  a s  

w e l l .  M o o n l i g h t  s h i n e s  t h r o u g h  a l l  b u t  t h e  h e a v i e s t  c l o u d s .

2 .  C a l l i c e b u s

a)  D a i l y  p a t h  l e n g t h : Mean d a i l y  p a t h  l e n g t h  o f

C a l l i c e b u s  G roup I I  d u r i n g  t h e  11 m o n t h s  s a m p l e d  was  671  

m e t e r s  ( S . D. = 1 9 2 . 9 ) ( T a b l e  2 1 ) .  The l o n g e s t  r e c o r d e d  d a i l y
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p a t h  l e n g t h  w a s  1 4 5 0  m e t e r s  i n  M arch  ( 1 9 8 1 ) ;  t h e  s h o r t e s t  

d a i l y  p a t h  l e n g t h  was  150  m e t e r s , r e c o r d e d  on a c o l d ,  w e t  day  

i n  J u n e  ( 1 9 8 1 )  .

Mean d a i l y  p a t h  l e n g t h  o f  C a l l i c e b u s  G rou p  I f o r  t h e  5 

m o n t h s  s a m p l e d  was  552  m e t e r s  ( S . D . = 1 0 5 . 8 4 ) .  The l o n g e s t  

r e c o r d e d  d a i l y  p a t h  l e n g t h  w as  1 0 5 0  m e t e r s  i n  November

( 1 9 8 2 ) ;  t h e  s h o r t e s t  d a i l y  p a t h  l e n g t h  w a s  330  m e t e r s  i n  

J u l y  ( 1 9 8 1 )  . S e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  p a t h  l e n g t h  w e r e  n o t  

s i g n i f i c a n t  f o r  e i t h e r  g r o u p .

b) U s e  o f  s p a c e : The  s i z e  o f  a f a m i l y  g r o u p  o f

C a l l i c e b u s  home r a n g e  a v e r a g e d  6 . 9  h e c t a r e s  ( s e e  T a b l e  4 ) .

In g e n e r a l ,  e a c h  C a l l i c e b u s  g r o u p  v i s i t e d  m o s t  o f  i t s  

t e r r i t o r y  e v e r y  4 or 5 d a y s  ( F i g s .  2 3 ,  2 4 ,  an d  2 6 ) .  Some  

p a r t s  o f  t h e  t e r r i t o r y  w e r e  u s e d  more o f t e n  t h a n  o t h e r s .  For  

e x a m p l e ,  t h e  l a k e  e d g e  was  u s e d  e v e r y  d a y  b y  Group I I  and  t h e  

r i v e r  e d g e  d a i l y  b y  Group I .  I n  b o t h  g r o u p s ,  t h e  2 0 0 - 3 0 0  

m e t e r s  o f  e d g e  n e a r e s t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  t e r r i t o r y  was  u s e d .  

The r e m a i n d e r  o f  t h e  t e r r i t o r y  w a s  v i s i t e d  e v e r y  3 - 5  d a y s ,  

d e p e n d i n g  upon  r e s o u r c e s .  In  s o m e  s a m p l e s ,  o n l y  t h e  e d g e  o f  

t h e  t e r r i t o r y  was  v i s i t e d  i n  a s e r i e s  o f  n e a r l y  s t r a i g h t  

l i n e s  up and  down t h e  l a k e  or r i v e r  e d g e .  N e v e r  d i d  a 

C a l l i c e b u s  g r o u p  c o v e r  t h e i r  w h o l e  r a n g e  i n  a s i n g l e  d a y .

T h ey  o f t e n  c o v e r e d  t h e  e n t i r e  t e r r i t o r y  i n  f o u r  or f i v e  d a y s .

U n l i k e  n i g h t  m o n k e y s ,  C a l l i c e b u s  n e v e r  r e m a i n e d  i n  o n e  

f r u i t  t r e e  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  s i z e  

o f  t h e  r e s o u r c e .  R a n g i n g  i n v o l v e d  s l o w ,  m e t h o d i c a l  j o u r n e y s  

f r o m  o n e  s m a l l  f r u i t  r e s o u r c e  t o  a n o t h e r ,  w i t h  o c c a s i o n a l
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h o u r - l o n g  v i s i t s  t o  a  bamboo p a t c h  or  v i n e y  a r e a  w h e r e  l e a v e s  

a r e  a b u n d a n t .  R a n g i n g  w i t h i n  t h e s e  l e a f y  a r e a s  was  in  a  la w n  

mower p a t t e r n .  The  b a c k  and  f o r t h  p a t t e r n  i s  e f f i c i e n t  f o r  

a v o i d i n g  r e c e n t l y  h a r v e s t e d  a r e a s .  Time i s  a l l o w e d  f o r  

r e n e w a l  o f  l e a f  r e s o u r c e s  by  n o t  r e v i s i t i n g  a ' l e a f  p a t c h '  

f o r  3 - 5  d a y s .

c )  Dawn and  d u s k  r a n g i n g : D o e s  t h e  C a l l i c e b u s

f a m i l y  t r a v e l  f a r t h e r  when e x i t i n g  or  e n t e r i n g  a s l e e p i n g  

t r e e ?  To t e s t  t h i s  q u e s t i o n ,  I c a l c u l a t e d  t h e  d i s t a n c e  moved  

i n  t h e  f i r s t  h a l f  h o u r  p l u s  t h e  l a s t  h a l f  h o u r  o f  t h e  

a c t i v i t y  c y c l e  p e r  d a y  s a m p l e d  (mean m e t e r s  t r a v e l e d  a t  

t w i l i g h t  = 6 1 . 7 5 ;  S = 2 0 . 6 1 ;  n = 5 3 ) .  I  t h e n  c o m p a r e d  t h e  

d i s t a n c e  m oved  d u r i n g  t h a t  h o u r  t o  t h e  a v e r a g e  h o u r l y

d i s t a n c e  m oved  d u r i n g  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  d a y  (mean = 5 9 . 9 1 ;

S = 4 7 . 9 3 ;  n=  5 3 ) .  The d i f f e r e n c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( S i g n

t e s t  Z = 1 . 1 0 ;  p  < 0 . 0 5 ;  n = 5 3 ) .

d) H a b i t u a l  p a t h w a y s ; C a l l i c e b u s  p a t h w a y s  w e r e  

a l s o  t a g g e d  s o  t h a t  I m i g h t  c o m p a r e  e x a c t  t r e e s  t r a v e l e d  

t h r o u g h  f o r  a p e r i o d  o f  y e a r s .  T i t i s  do  f o l l o w  t r a d i t i o n a l  

p a t h w a y s .  Many u s e d  i n  1 9 8 2  w e r e  a l s o  u s e d  i n  1 9 8 0  and  

1 9 8 1 .  T h i s  w as  n o t  e n t i r e l y  u n e x p e c t e d  b e c a u s e  m amm als ,  

e s p e c i a l l y  t h o s e  w i t h  s m a l l  t e r r i t o r i e s ,  t e n d  t o  u s e  h a b i t u a l  

r o u t e s .

e )  W e a t h e r  c o n d i t i o n s ;  C a l l i c e b u s  d i d  n o t  f e e d  o r  

t r a v e l  i n  h e a v y  r a i n .  D a i l y  p a t h  l e n g t h  was  s h o r t e r  on d a y s  

w i t h  l i g h t  r a i n  t h a n  i t  i s  f o r  d a y s  when t h e r e  i s  no r a i n .
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3 .  Summary and D i s c u s s i o n  o f  R a n g i n g  i n  A o t u s  and  

C a l l i c e b u s

a)  A o t u s  and C a l l i c e b u s  g r o u p s  r a n g e  i n  s m a l l  

t e r r i t o r i e s  o f  a b o u t  10 h e c t a r e s .

b)  B o t h  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  u s e  h a b i t u a l  

p a t h w a y s .  T h i s  may b e  a c o n s e q u e n c e  o f  s m a l l  t e r r i t o r y  

s i z e .  H o w e v e r ,  A o t u s  p a t h  u s e  i s  e s p e c i a l l y  a d v a n t a g e o u s  f o r  

an a n i m a l  w h o s e  a b i l i t y  t o  s e e  may be  h i n d e r e d  by  d a r k n e s s .  

M o n i t o r i n g  o f  f r u i t  t r e e s  i s  a n o t h e r  a d v a n t a g e  o f  t r a v e l i n g  

a l o n g  h a b i t u a l  p a t h w a y s  and c o v e r i n g  t h e  e n t i r e  t e r r i t o r y  i n  

1 - 5  d a y s .

c )  A o t u s  t e r r i t o r i e s  a r e  f o u n d  i n  a l l  t y p e s  o f  

h a b i t a t ;  C a l l i c e b u s  t e r r i t o r i e s  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  e d g e s  

o f  s w a m p s ,  l a k e s ,  or  r i v e r s .  T h i s  d i f f e r e n c e  c a n  be  

a t t r i b u t e d  t o  t i t i s  r e l y i n g  on v i n e  l e a v e s  and bamboo l e a f  

b a s e s ,  b o t h  o f  w h i c h  a r e  f o u n d  i n  a b u n d a n c e  i n  w a t e r  e d g e  

h a b i  t a t s .

d)  P a t h  l e n g t h s  o f  e a c h  s p e c i e s  a v e r a g e d  a b o u t  700  

m e t e r s  f o r  e a c h  a c t i v i t y  c y c l e  when c a l c u l a t e d  o v e r  t h e  

y e a r .  V a r i a n c e  i n  n i g h t l y  p a t h  l e n g t h  was  g r e a t e r  b e t w e e n  

m o n t h s  f o r  A o t u s . V a r i a b i l i t y  i n  n i g h t  m onkey  p a t h  l e n g t h  

may b e  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  i n t e n s i t y  o f  m o o n l i g h t  

and  d i f f e r e n c e s  i n  r e s o u r c e  u s e .  A o t u s  t r a v e l e d  f a r t h e r  when  

m o o n l i g h t  l e v e l s  w e r e  h i g h .  Th ey  t r a v e l e d  l e s s  when a l a r g e  

f r u i t  or  n e c t a r  t r e e  was  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e  t e r r i t o r y .

e )  A o t u s  o f t e n  r a n g e d  i n  a l a r g e  c i r c l e  a r o u n d  t h e
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p e r i m e t e r s  o f  i t s  t e r r i t o r y  i n  o n e  n i g h t .  C a l l i c e b u s  o f t e n  

c o v e r e d  a l l  i t s  t e r r i t o r y  i n  s m a l l  l o o p s  o v e r  a 4 - 5  d a y  

p e r i o d .  T h e y  n e v e r  c i r c l e d  t h e i r  e n t i r e  r a n g e  i n  a s i n g l e  

d a y .  T h i s  s l o w  b u t  s t e a d y  r a n g i n g  a l l o w e d  f o r  r e n e w a l  o f  

r e s o u r c e s ,  e s p e c i a l l y  v i n e  l e a v e s  and  b a m b o o .

f )  T h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  l i g h t  l e v e l s  a f f e c t  

r a n g i n g  p a t t e r n s  o f  A o t u s . N i g h t  m o n k e y s  r a n g e  f a r t h e r  

d u r i n g  t w i l i g h t  o f  dawn a n d  d u s k  t h a n  t h e y  d o  a t  any  o t h e r  

h o u r  o f  t h e  n i g h t .  A o t u s  r a n g e s  s i g n i f i c a n t l y  f a r t h e r  i n  t h e  

p o r t i o n  o f  t h e  n i g h t  w i t h  b r i g h t  m o o n l i g h t  t h a n  t h e  d a r k  

p o r t i o n  o f  t h e  n i g h t .  I n  g e n e r a l ,  A o t u s ' n i g h t l y  p a t h  

l e n g t h s  a r e  l o n g e r  on n i g h t s '  o f  t h e  f u l l  moon ( + 3 )  t h a n  on 

n i g h t s  o f  a  new moon ( + 3 ) ,  and more a t  dawn and d u s k  t h a n  a t  

o t h e r  t i m e s  o f  n i g h t .

T h i s  i s  n o t  t r u e  o f  a l l  n o c t u r n a l  mammals .  Some 

n o c t u r n a l  r o d e n t s  r a n g e  f a r t h e r  on n i g h t s  w i t h  no  m oon ,  and  

r e m a i n  i n  t h e i r  d e n s  on f u l l  moon n i g h t s  ( B l a i r  1 9 4 3 ,  1 9 5 1 ;  

K avanau  1 9 6 7 ;  O ' F a r r e l l  1 9 7 4 ;  G e t z  1 9 6 8 ) .  S m a l l  b a t s  may 

a l s o  a v o i d  f l y i n g  d u r i n g  h i g h  m o o n l i g h t  l e v e l s  ( M o r r i s o n  

1 9 7 8 b )  .

g )  The f a c t  t h a t  A o t u s  u s e s  h i g h  l i g h t  l e v e l s  f o r  

t r a v e l i n g  i n d i c a t e s  t h a t  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  d o e s  n o t  a f f e c t  

r a n g i n g  p a t t e r n s  f o r  t h e  s p e c i e s  i n  t h i s  h a b i t a t .  N o c t u r n a l  

p r e d a t o r s  l i k e  l a r g e r  b a t s  ( F e n t o n  e t  a l . 1 9 7 7 ) ,  and  

e s p e c i a l l y  c a t s  (Emmons, p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) , and a f e w  

o w l s  h u n t  m ore  e f f e c t i v e l y  i n  m o o n l i g h t  ( C l a r k e  1 9 8 3 ) .  I f
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p r e d a t i o n  p r e s s u r e  i s  an  i m p o r t a n t  s e l e c t i v e  p r e s s u r e  on 

A o t u s , t h e n  n i g h t  m o n k e y s  w o u l d  be  e x p e c t e d  t o  t r a v e l  s h o r t e r  

d i s t a n c e s  on f u l l  moon n i g h t s .  S i n c e  l i g h t  l e v e l s  and  

p r e d a t i o n  p r e s s u r e s  r e m a i n  m ore  or l e s s  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  

t h e  d a y ,  and a c r o s s  t h e  d a y l i g h t  h o u r s  o f  t h e  m o n t h ,  i t  w o u l d  

b e  p r e d i c t e d  t h a t  C a l l i c e b u s  w i l l  n o t  show  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  i n  r a n g i n g  p a t t e r n s  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  o f  t h e  

m o n t h .

h) Day  or  n i g h t ,  r a n g i n g  i s  p r i m a r i l y  a  r e s u l t  o f  

l o c a t i n g  and  t r a v e l i n g  t o  f o o d  and i n t e r a c t i n g  s o c i a l l y  w i t h  

g r o u p s  o f  c o n s p e c i f i c s .  L i g h t  l e v e l s  and  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  

v a r y  e a c h  m o n th  w i t h  t h e  moon c y c l e  f o r  A o t u s , b u t  r e m a i n  

m ore  or  l e s s  c o n s t a n t  f o r  C a l l i c e b u s . M o n t h l y  v a r i a t i o n s  i n  

t r a v e l i n g  t o  f r u i t  t r e e s ,  f i g h t i n g ,  and  c a l l i n g  may i n d i c a t e  

some c o s t s  o f  n o c t u r n a l i t y  t o  A o t u s .

C o l o r  v i s i o n  d e p e n d s  on l i g h t  i n t e n s i t y ;  c o l o r  c u e s  

a n n o u n c i n g  r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y  may be  d e n i e d  n o c t u r n a l  

a n i m a l s .  J a n s o n  ( 1 9 8 3 )  h a s  e v i d e n c e  t h a t  y e l l o w  and  o r a n g e  

c o l o r s  on f r u i t  a t t r a c t  m o n k e y s  l i k e  C e b u s  and  A t e l e s  a c r o s s  

l o n g  d i s t a n c e s  i n  n e o t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t s .  P o l l o c k  ( 1 9 7 9 )  

s u g g e s t s  t h a t  I n d r i  i n  M a d a g a s c a r  l o c a t e  new l e a v e s  b y  t h e i r  

r e d  a nd  o r a n g e  c o l o r a t i o n ,  v i s i b l e  a t  3 0 0  m e t e r s .  I f  

l o c a t i n g  r i p e  f r u i t  i s  a p r o b l e m  f o r  n o c t u r n a l  A o t u s , two  

o b s e r v a t i o n s  may b e  e x p e c t e d :  1)  l o c a t i o n  o f  r i p e  f r u i t

t r e e s  w i l l  o c c u r  o n l y  on n i g h t s  w i t h  h i g h  l i g h t  l e v e l s ,  and  

2 )  A o t u s  w i l l  c o n s t a n t l y  m o n i t o r  o f  a l l  p o t e n t i a l  f r u i t  t r e e s
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i n  t h e  r a n g e .

i )  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  l o w  l i g h t  l e v e l s  h a n d i c a p  

A o t u s  l o c o m o t i o n .  R u n n i n g  and  j u m p i n g  t h r o u g h  t r e e s  r e q u i r e  

p r e c i s e  j u d g e m e n t s  a n d  a d e p t  m o v em e n t  e v e n  d u r i n g  t h e  o p t i m a l  

l i g h t  l e v e l s .  T h e r e  i s  some e v i d e n c e  t h a t  G a l a g o  d e m i d o v i i , 

a q u i c k - m o v i n g  n o c t u r n a l ,  r u n n e r  and  j u m p e r ,  t r a v e l s  f a r t h e r  

on m o o n l i t  n i g h t s  t h a n  on n i g h t s  w i t h  no  moon l i g h t  ( B e a r d e r  

and  M a r t i n  1 9 8 0 ) .  B e c a u s e  t h e r e  i s  a p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  n i g h t l y  p a t h  l e n g t h  and n i g h t s  o f  t h e  f u l l  m oon ,  i t  

i s  p o s s i b l e  t h a t  l o w  l i g h t  l e v e l s  r e s t r i c t  m o vem ent  o f  n i g h t  

m o n k e y s .  B e c a u s e  s o c i a l  i n t e r a c t i o n s  l i k e  i n t e r g r o u p  c a l l i n g  

and  f i g h t i n g ,  o c c u r  o n l y  a t  t i m e  when l i g h t  l e v e l s  a r e  h i g h ,  

t h e r e  i s  a d d i t i o n a l  i m p e t u s  f o r  a s s u m i n g  t h a t  v i s i b i l i t y  i s  

an i m p o r t a n t  f a c t o r  .
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J .  I n t e r g r o u p  I n t e r a c t i o n s  and T e r r i t o r i a l i t y  o f  A o t u s  

and  C a l l i c e b u s  ( S e e  M e t h o d s ,  C h a p t e r  I I ,  f o r  d e f i n i t i o n  

o f  t e r r i t o r y . )

1 .  A o t u s  T e r r i t o r i a l  P a t t e r n s

S i z e : The s i z e  o f  an A o t u s  t e r r i t o r y  a t  Cocha  C a s h u

r a n g e d  f r o m  7 - 1 4  h e c t a r e s ,  w i t h  a mean o f  9 . 2  ha ( n = 7 ) .

A o t u s  G rou p  1 1s  t e r r i t o r y  w a s  7 h e c t a r e s  ( T a b l e  4 ) .

L o c a t i o n : A o t u s  g r o u p s  c a n  be  f o u n d  i n  a l l  t y p e s  o f

h a b i t a t s  t h r o u g h o u t  t h e  C o c h a  C a s h u  s t u d y  s i t e ,  i n c l u d i n g  

w e l l - d r a i n e d  u p l a n d  f o r e s t ,  f i g  swamp, r i v e r  e d g e ,  and l a k e  

e d g e  h a b i t a t s .  A l t h o u g h  t h e  l o w  bamboo t h i c k e t s  and v i n y  

b a c k w a t e r  a r e a s  w h e r e  C a l l i c e b u s  e a t  l e a v e s  i s  i n c l u d e d  i n  

t h e  A o t u s  t e r r i t o r y  t h e  n i g h t  m o n k e y s  s p e n d  l i t t l e  t i m e  i n  

t h e s e  a r e a s .  T h e y  b y p a s s  t h e s e  a r e a s  b y  t r a v e l i n g  o v e r  t h e m .

L o n g - t e r m  S t a b i l i t y :  The t e r r i t o r y  o f  A o t u s  Group I

h a d  a l m o s t  i d e n t i c a l  b o u n d a r i e s  d u r i n g  t h e  1 9 8 0  and 1 9 8 1 - 1 9 8 2  

o b s e r v a t i o n s .  In 1 9 8 2 ,  a m a j o r  p o r t i o n  o f  Group I ' s  a r e a  was  

e r o d e d  b y  a f l o o d  w h i c h  f e l l e d  an e i g h t h  o f  a l l  f r u i t  t r e e s  

u s e d  b y  A o t u s  d u r i n g  t h e  y e a r  1 9 8 0 - 1 9 8 1 .  G roup I d i d  n o t  

r a n g e  f u r t h e r  b e y o n d  i t s  f o r m e r  b o u n d a r i e s  t o  c o m p e n s a t e  f o r  

t h i s  l o s s .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  g r o u p  was  f o l l o w e d  f o r  o n l y  

t h r e e  m o n t h s  a f t e r  t h e  f l o o d i n g ,  t h i s  e v i d e n c e  i s  

i n c o n c l u s  i v e .

A l t h o u g h  r a n g i n g  d a t a  on o t h e r  g r o u p s  a t  Cocha  C ashu  a r e  

n o t  a s  e x t e n s i v e  (Group I I  = 12 n i g h t s ;  G roup I I I  = 1 n i g h t ;
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Group IV = 6 n i g h t s ;  Group VI = 18 n i g h t s ) ,  t h e r e  i s  some  

e v i d e n c e  t h a t  g r o u p s  r e m a i n  i n  t h e  same t e r r i t o r y  o v e r  a 

p e r i o d  o f  y e a r s .  Marked g r o u p s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  c o n c l u s i v e  

e v i d e n c e ,  a n d  n o n e  w e r e  m a rk ed  i n  t h i s  a r e a .

2 .  A o t u s  I n t e r a c t i o n s  ( I n t e r g r o u p  f i g h t i n g  and l o u d  

c a l l s :

a )  A g o n i s t i c  e n c o u n t e r s  ( I n t e r g r o u p  f i g h t i n g ) :

From S e p t e m b e r ,  1 9 8 0 ,  t h r o u g h  A u g u s t ,  1 9 8 1 ,  A o t u s  Group I had  

a t  l e a s t  16 e n c o u n t e r s  w i t h  o t h e r  g r o u p s .  T h e s e  e n c o u n t e r s  

i n v o l v e d  a t t a c k s ,  c h a s e s ,  n o i s y  b r a n c h  s h a k i n g ,  and r e s o n a n t  

w h o o p i n g  b y  b o t h  g r o u p s .  The s e x  o f  t h e  f i g h t e r s  c o u l d  n o t  

b e  d i s t i n g u i s h e d ,  b u t  a t  l e a s t  two m o n k e y s  f r o m  e a c h  s i d e  

c h a s e d  and  g a v e  r e s o n a n t  w h o o p s  ( w h o o p s  a r e  p r o d u c e d  by  b o t h  

s e x e s ) .

D u r a t i o n : B a t t l e s  l a s t e d  a b o u t  1 0 - 1 5  m i n u t e s .

One g r o u p  w h i c h  had p a r t i c i p a t e d  i n  an a g o n i s t i c  e n c o u n t e r ,  

r e m a i n e d  i n  t h e  t r e e  w h e r e  t h e  f i g h t  o c c u r r e d  f o r  a t  l e a s t  15 

m i n u t e s  a f t e r  t h e  e p i s o d e  c e a s e d .  The o t h e r  g r o u p  i n v o l v e d  

t r a v e l e d  q u i c k l y  i n t o  t h e  c e n t e r  o f  i t s  t e r r i t o r y .

L o c a t i o n : F o u r t e e n  o u t  o f  16 f i g h t s  o c c u r r e d

on b o u n d a r i e s  b e t w e e n  g r o u p s .  In  a t  l e a s t  15 o f  16 

e n c o u n t e r s ,  an i n v a d i n g  g r o u p  was  f i g h t i n g  f o r  a c c e s s  t o  a 

l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e  f i l l e d  w i t h  u n r i p e  o r  r i p e  f r u i t .

H o u r ; T h e s e  f i g h t s  o c c u r r e d  o n l y  when t h e  moon 

w as  f u l l  o r  n e a r l y  f u l l  and  d i r e c t l y  o v e r h e a d  and b r i g h t .  In 

8 o f  16 b a t t l e s  ( 5 0 % ),  t h e  moon w as  b e t w e e n  tw o  n i g h t s  b e f o r e
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f u l l  t o  tw o  n i g h t s  a f t e r  b e i n g  f u l l .  T h i s  i s  t h e  t i m e  when  

maximum i l l u m i n a t i o n  c a n  b e  g a i n e d  from  m o o n l i g h t .  T h i r t e e n  

o f  16  b a t t l e s  o c c u r r e d  b e t w e e n  1 8 : 1 7  and  2 2 : 1 0  h o u r s .  F i g u r e  

29 s h o w s  t h a t  t i m i n g  o f  a b a t t l e  c a n  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  t i m e  

o f  n i g h t  when t h e  moon i s  d i r e c t l y  o v e r h e a d .  No b a t t l e s  

o c c u r r e d  i n  t h e  d a r k  o f  t h e  moon o r  when t h e  moon was  

o b s c u r e d  b y  c l o u d s .  One b a t t l e  o c c u r r e d  a t  t w i l i g h t .

S e a s o n a l i t y : F i g h t s  o c c u r r e d  i n  a l l  m o n t h s  o f

t h e  y e a r  a nd  s e e m e d  t o  d e p e n d  on t h e  r i p e n i n g  o f  a 

l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e  on a b o u n d a r y  b e t w e e n  g r o u p s ,  b u t  

n o t  on a v a i l a b i l i t y  o f  r e s o u r c e s  i n  t h e  f o r e s t  a s  a w h o l e  

( F i g .  2 8 ) .  F i g h t i n g  i s  n o t  c o r r e l a t e d  w i t h  e s t r o u s  c y c l e s .  

G rou p  I f o u g h t  m o s t  b a t t l e s  i n  F e b r u a r y ,  when t h e  i n f a n t  was  

l e s s  t h a n  o n e  m onth  o l d ;  t h e r e  i s  no  p o s t p a r t u m  e s t r u s  i n  

A o t u s  ( H u n t e r  e_t a l . 1 9 7 9 )  . I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  t h e  

c y c l e  o f  A o t u s  f e m a l e s  i s  e v e r y  1 6 - 1 7  d a y s ,  n o t  e v e r y  28 

( B o n n e y  et: a l . 1 9 7 9 ) ,  and  t h e r e f o r e ,  a n y  c o r r e l a t i o n  w i t h  

m o n t h l y  f i g h t i n g  i n  t h e  f u l l  moon s e e m s  u n l i k e l y .

b)  C a l l i n g :  A l t h o u g h  A o t u s  h a s  e i g h t  d i s c r e t e  c a l l s

( M o y n ih a n  1 9 6 4 ;  W r i g h t  1 9 8 1 ) ,  o n l y  o n e  i s  u s e d  t o  c o n v e y  

i n f o r m a t i o n  o v e r  l o n g  d i s t a n c e s .  T h i s  c a l l  i s  t e r m e d  t h e  

h o o t .

C a l l  S t r u c t u r e :  The  h o o t  i s  c o m p o s e d  o f  a

s e q u e n c e  o f  f r o m  2 - 6  p u l s e s ,  e a c h  l a s t i n g  an a v e r a g e  o f  165  

m i l l i s e c o n d s ,  w i t h  i n t e r p u l s e  d u r a t i o n s  o f  a b o u t  440  

m i l l i s e c o n d s .  H o o t s  h a v e  no  h a r m o n i c  s t r u c t u r e  and  l i t t l e
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f r e q u e n c y  v a r i a t i o n .  H o o t s  w e r e  r e c o r d e d  a s  h i g h  a s  380  Hz 

a n d  a s  l o w  a s  2 3 0  H z.  ( F i g u r e  2 9 a ) .

S e x u a l  d i m o r p h i s m  i n  c a l l s ;  H o o t s  s e p a r a t e  

i n t o  two  p a t t e r n s  ( F i g u r e  2 9 a ) . A n a l y s i s  and  r e c o r d i n g s  from  

A o t u s  o f  known s e x  r e v e a l e d  t h a t  t h e  p u r e  t o n e  h o o t s  a r e  

p r o d u c e d  b y  f e m a l e s ,  w h i l e  t h e  h o o t s  w i t h  e x t e n s i v e  s p e c t r a l  

s p l a t t e r  a r e  p r o d u c e d  b y  m a l e s .  O n l y  o n e  i n d i v i d u a l  n i g h t  

m o n k e y  h o o t s  f r o m  e a c h  t e r r i t o r y ,  h o w e v e r ,  t h a t  a n i m a l  may be  

e i t h e r  m a l e  o r  f e m a l e .

A u d i b i l i t y ;  A o t u s  h o o t i n g  c a n  b e  h e a r d  by  

hu m a n s  5 0 0  m e t e r s  a w a y .

D u r a t i o n ; A l t h o u g h  t h e  h o o t  i t s e l f  l a s t s  o n l y  

a f e w  s e c o n d s ,  t h e  d u r a t i o n  o f  a h o o t i n g  s e s s i o n  i s  f r o m  one  

t o  t w o  h o u r s  ( T a b l e  2 2 ) .

F r e q u e n c y : I n  e a c h  t e r r i t o r y  an i n d i v i d u a l

a n i m a l  h o o t s  an a v e r a g e  o f  o n c e  p e r  m onth  ( T a b l e  2 2 ) .  T h e r e  

a r e  some m o n t h s  when t h e r e  i s  n o  c a l l i n g ,  an d  o t h e r s  when an 

i n d i v i d u a l  i n  a t e r r i t o r y  w i l l  h o o t  f o r  two  or  t h r e e  n i g h t s .  

More h o o t  n i g h t s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  m o n t h s  o f  t h e  w e t  

s e a s o n  when f r u i t  w a s  a b u n d a n t .  No h o o t s  w e r e  h e a r d  on r a i n y  

n i g h t s .

H o u r s : More h o o t s  w e r e  g i v e n  i n  t h e  e a r l y

e v e n i n g ;  20 o f  t h e  h o o t  s e s s i o n s  o c c u r r e d  b e t w e e n  1 8 : 0 0  and  

2 2 : 0 0  h o u r s  ( F i g .  2 9 b ) .  H o w e v e r ,  c o r r e l a t i o n  w i t h  m o o n l i g h t  

l e v e l s  m aybe  m ore  r e l e v a n t  i n  e a c h  c a s e  t h a n  t h e  t i m e  o f  

n i g h t  ( n = 2 2 ) .  H o o t i n g  o c c u r s  when t h e  moon i s  b e t w e e n  a
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h a l f  moon and  f u l l  m o o n ,  when t h e  moon i s  d i r e c t l y  o v e r h e a d  

( F i g .  2 9 b ) .

D u e t t i n g : A o t u s  d o e s  n o t  c a l l  i n  d u e t s .  One

i n d i v i d u a l  f r o m  t h e  g r o u p  c a l l s  and  t h e r e  i s  s o m e  i n d i c a t i o n  

t h a t  t h e  same i n d i v i d u a l  c a l l s  e a c h  m o n t h .  I n d i v i d u a l s  h o o t  

a t  d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s  an d  w i t h  d i s t i n c t i v e  s p a c i n g  b e t w e e n  

h o o t s .

L o c a t i o n  o f  c a l l e r :  U s u a l l y ,  t h e  a n i m a l

h o o t i n g  t r a v e l e d  d u r i n g  h o o t  s e s s i o n s .  The mean d i s t a n c e  

t r a v e l e d  w as  220m ( r a n g e  = 5 0 - 6 0 0 m ) . One s o l i t a r y  c a l l i n g  

i n d i v i d u a l  t r a v e l e d  ovfer 3km i n  a h o o t i n g  s e s s i o n  w h i c h  

l a s t e d  a t  l e a s t  e i g h t  h o u r s  ( t h e s e  d a t a  w e r e  n o t  i n c l u d e d  in  

a n a l y s e s ) .  G roup  I h o o t e d  a l o n g  b o u n d a r i e s  on  s i x  o u t  o f  

n i n e  c a l l i n g  s e s s i o n s .  I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  o t h e r  f i v e  g r o u p s  

f o l l o w e d  w e r e  a l s o  h o o t i n g  a l o n g  t e r r i t o r i a l  b o u n d a r i e s ,  b u t  

t h i s  q u e s t i o n  i s  s t i l l  n o t  r e s o l v e d .  C a l l i n g  r o u t e s  r e m a i n e d  

q u i t e  c o n s t a n t  o v e r  a p e r i o d  o f  y e a r s  ( c f . R o b i n s o n  1 9 7 9 )  .

R e s p o n s e : T h e r e  i s  o f t e n  c o u n t e r - c a l l i n g  b y

o t h e r  A o t u s  f r o m  n e i g h b o r i n g  t e r r i t o r i e s .  As many a s  s i x  

g r o u p s  may h o o t  i n  a s q u a r e  k i l o m e t e r  a r e a  i n  o n e  e v e n i n g .  

O f t e n ,  tw o  A o t u s  f r o m  b o r d e r i n g  t e r r i t o r i e s  w i l l  p r o g r e s s  

t o w a r d  e a c h  o t h e r  and  t h e i r  common b o r d e r  w h i l e  h o o t i n g .  As  

t h e  c a l l e r s  a p p r o a c h  o n e  a n o t h e r ,  t h e y  h o o t  f a s t e r  and  

l o u d e r .  H o w e v e r ,  when 25 m e t e r s  a p a r t ,  e a c h  r e t r e a t s  b a c k  

t o w a r d s  t h e  c e n t e r  o f  i t s  r e s p e c t i v e  t e r r i t o r y .
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A g g r e s s i v e  i n t e r a c t i o n s :  O n l y  two  o u t  o f  24

h o o t  s e s s i o n s  o b s e r v e d  i n  t h e  1 2 - m o n t h  p e r i o d  w e r e  a s s o c i a t e d  

w i t h  i n t e r g r o u p  e n c o u n t e r s .  In  b o t h  o f  t h e s e  c a s e s  o n e  o f  

t h e  a n i m a l s  h o o t e d  w h i l e  a t  l e a s t  f o u r  o t h e r s  ( tw o  g r o u p s )  

a t t a c k e d  and made r e s o n a n t  w h o o p s .  The r e s o n a n t  whoop c a l l s  

a r e  v e r y  d i s t i n c t i v e  and a r e  a l w a y s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  

e n c o u n t e r s .  B o t h  m a l e s  and f e m a l e s  g i v e  a r e s o n a t i n g  c a l l  

f r o m  t h e  t h r o a t  p o u c h  w h i c h  c o n s i s t s  o f  an a s c e n d i n g  s e r i e s  

o f  1 0 - 1 7  s l u r r e d  n o t e s .  T h e s e  c a l l s  a r e  g i v e n  a f t e r  a t t a c k s  

and a f t e r  a g o n i s t i c  i n t e r g r o u p  e n c o u n t e r s .  The number o f  

r e s o n a t i n g  c a l l s  p e r  b a t t l e  r a n g e d  from  2 - 1 5 ,  w i t h  a mean o f  

1 7 .  I t  was  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  e x a c t l y  how many n i g h t  

m o n k e y s  w e r e  c a l l i n g ,  b u t  t h e r e  w e r e  a t  l e a s t  two  i n v o l v e d  in  

e a c h  b a t t l e .

Mate a t t r a c t i o n :  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  h o o t s  a r e

g i v e n  t o  a t t r a c t  m a t e s .  In  c a p t i v i t y ,  n i g h t  m o n k e y s  o f  b o t h  

s e x e s  h o o t  when s e p a r a t e d  f ro m  t h e i r  m a t e s .  In  t h e  f u l l  moon 

o f  A p r i l  ( 1 9 8 1 ) ,  a s o l i t a r y  m onkey  t r a v e l e d  o v e r  t h r e e  

k i l o m e t e r s ,  s t o p p i n g  o n l y  f o r  two  10 m i n u t e  i n t e r v a l s  t o  f e e d  

d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  an e i g h t  h o u r  j o u r n e y .  T h i s  a d u l t - s i z e d  

m onkey  h o o t e d  c o n s t a n t l y  t h r o u g h  a t  l e a s t  s i x  e s t a b l i s h e d  

A o t u s  t e r r i t o r i e s .  No o t h e r  n i g h t  m on k e ys  h o o t e d  or  

a t t a c k e d .  A c c o r d i n g  t o  s o n o g r a p h i c  a n a l y s i s ,  t h e  c a l l e r  was  

m a l e .
3 .  C a l l i c e b u s  T e r r i t o r i a l  P a t t e r n s

T e r r i t o r y  s i z e :  The C a l l i c e b u s  t e r r i t o r i e s  r a n g e d
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f r o m  6 - 8  h e c t a r e s  ( n = 6 ) ,  w i t h  a mean s i z e  o f  6 . 9  h e c t a r e s  

( T a b l e  4 )  . A l l  f i g h t s  w e r e  a l s o  p l o t t e d  on a map c o n t a i n i n g  

a l l  d a i l y  p a t h  l e n g t h s  f o r  t h e  y e a r  ( s e e  M e t h o d s ,  C h a p t e r  

I I ) .  A s  d e s c r i b e d  f o r  o t h e r  C a l l i c e b u s  g r o u p s  (Mason 1 9 6 6 ,  

1 9 6 8 ;  K i n z e y  e t  a l . 1 9 7 7 ;  R o b i n s o n  1 9 7 9 ;  E a s l e y  1 9 8 2 ;  K i n z e y  

and Beckman 1 9 8 3 ) ,  C a l l i c e b u s  a t  C oc h a  C a s h u  m a i n t a i n e d  

v i r t u a l l y  e x c l u s i v e  t e r r i t o r i e s  w h i c h  w e r e  d e f e n d e d  a t  

b o r d e r s .  A 50 m e t e r  ' n e u t r a l  z o n e '  s e p a r a t e d  b o r d e r s  w h e r e  

f r u i t  t r e e s  w e r e  a b u n d a n t .  F i g h t s  o c c u r r e d  h e r e  and  t r e e s  on  

t h i s  b o r d e r  w e r e  u s e d  b y  tw o  o r  t h r e e  n e i g h b o r i n g  g r o u p s .  

S o l i t a r y  t i t i s  o c c a s i o n a l l y  w a n d e r e d  t h r o u g h  t h e  s t u d y  

g r o u p ' s  t e r r i t o r y .  T h e s e  a n i m a l s  w e r e  c h a s e d  by  t h e  s u b a d u l t  

f r o m  t h e  f o c a l  g r o u p  a nd  t h e r e f o r e  d i d  n o t  r e m a i n  l o n g  w i t h i n  

t h e  t e r r i t o r y .

L o n g - t e r m  s t a b i l i t y :  The  t e r r i t o r i e s  o f  C a l l i c e b u s

Group I I  had a l m o s t  i d e n t i c a l  b o u n d a r i e s  d u r i n g  t h e  1 9 8 0 ,  

1 9 8 1 ,  a n d  1 9 8 2  o b s e r v a t i o n  p e r i o d s .  C a l l i c e b u s  Group I ,  

s t u d i e d  i n  1 9 8 0 - 1 9 8 1 ,  e x p a n d e d  t e r r i t o r y  u s e  o n e  h a l f  h e c t a r e  

i n t o  t h e  u p l a n d  a r e a  d u r i n g  1 9 8 2 .  No C a l l i c e b u s  g r o u p  had  

b e e n  o b s e r v e d  i n  t h i s  a r e a  b e f o r e .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  

c h a n g e  r e s u l t e d  f r o m  t e r r i t o r y  l o s t  d u r i n g  t h e  f l o o d  o f  1 9 8 2 .

C e n s u s  o f  g r o u p s  o f  C a l l i c e b u s  c o n d u c t e d  from  1 9 7 5 - 1 9 8 2  

r e v e a l  t h a t  m o s t  t e r r i t o r i e s  a r e  m a i n t a i n e d  o v e r  a p e r i o d  o f  

y e a r s  w i t h  l i t t l e  c h a n g e  i n  l o c a t i o n  o f  b o u n d a r i e s .  K i n z e y  

( 1 9 7 9 )  an d  T e r b o r g h  ( 1 9 8 3 )  f o l l o w e d  Group I I  d u r i n g  1 9 7 5  and  

1 9 7 6  r e s p e c t i v e l y .  I f o u n d  t h a t  p a t h s ,  and  e v e n  f r u i t  t r e e s
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f e d  i n ,  w e r e  t h e  sam e a s  t h o s e  u s e d  i n  t h e  same m o n t h s  o f  

1 9 8 0 - 1 9 8 1 - 1 9 8 2 .  T e r r i t o r i e s  may b e  m ore  p e r m a n e n t  t h a n  t h e  

i n d i v i d u a l s  who h o l d  t h e m .  G roup  IV (an m a t u r e  a d u l t  p a i r  

a n d  t h e i r  tw o  o f f s p r i n g )  w a s  r e p l a c e d  b y  G rou p  V I I  ( a y o u n g  

a d u l t  p a i r )  i n  1 9 8 2 ,  b u t  b o u n d a r i e s  r e m a i n e d  t h e  s a m e .  

D i s p l a c e d  i n d i v i d u a l s  w e r e  o b s e r v e d  t o  w a n d e r  f r o m  t e r r i t o r y  

t o  t e r r i t o r y .  A r e a s  d e v o i d  o f  t i t i s  may s u d d e n l y  c o n t a i n  a 

g r o u p .  From 1 9 7 5 - 1 9 8 2  t h e r e  w e r e  no  t i t i s  f r o m  f o r  a 

d i s t a n c e  o f  8 0 0  m e t e r s  a l o n g  t h e  l a k e  b e t w e e n  m a r k e r s  6 . 2  -  

6 . 1 0 .  In  1 9 8 3 ,  a g r o u p  h a d  moved i n t o  t h i s  a r e a  ( T e r b o r g h  

p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .

4 .  C a l l i c e b u s  I n t e r a c t i o n s  ( I n t e r g r o u p  f i g h t i n g  and  l o u d  

c a l l s ;

a )  A g o n i s t i c  e n c o u n t e r s ;  In 11 m o n t h s  o f  o b s e r v i n g  

t h e  C a l l i c e b u s  Group I I  a n d  f i v e  m o n t h s  o f  o b s e r v i n g  G roup  I ,  

I w i t n e s s e d  o n l y  s e v e n  e n c o u n t e r s  w i t h  o t h e r  g r o u p s  or  

i n d i v i d u a l s .  C a l l i n g  a nd  c h a s i n g  i n  t h e s e  c o n t e x t s  w e r e  

p e r f o r m e d  b y  t h e  a d u l t  m a l e  o f  e a c h  g r o u p ,  o r  i n  t h e  c a s e  o f  

G rou p  I I ,  b y  t h e  s u b a d u l t  m a l e  a n d / o r  t h e  a d u l t  m a l e .

F e m a l e s  d i d  n o t  p a r t i c i p a t e  i n  t h e s e  e n c o u n t e r s .

D u r a t i o n ; F i g h t s  r a n g e d  from  5 - 3 0  m i n u t e s .  An 

i n t e r g r o u p  e n c o u n t e r  e n d e d  when t h e  l o s e r  r e t r e a t e d  w i t h  t h e  

w i n n e r  c h a s i n g  h im a t  l e a s t  30 m e t e r s .  O f t e n  t h e  w i n n e r  

c a l l e d  a f t e r  t h e  f i n a l  c h a s e .

L o c a t i o n : S i x  o u t  o f  s e v e n  f i g h t s  o c c u r r e d  on

t h e  t e r r i t o r y  b o r d e r s  c o n t a i n i n g  a l a r g e  t r e e  w i t h  r i p e
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f r u i t .  B o t h  g r o u p s  a t t e m p t e d  t o  e n t e r  t h i s  b o r d e r  t r e e .  The  

s e v e n t h  f i g h t  o c c u r r e d  a t  dawn when a s o l i t a r y  a d u l t  

a p p r o a c h e d  t h e  e s t a b l i s h e d  g r o u p ' s  s l e e p i n g  t r e e  i n  t h e  

m i d d l e  o f  t h e i r  t e r r i t o r y .  The  s u b a d u l t  m a l e  f r o m  Group I I  

a t t a c k e d  a n d  c h a s e d  t h e  i n t r u d e r  f o r  100  m e t e r s .  The a d u l t  

m a l e  a n d  f e m a l e  o f  t h e  g r o u p  h u d d l e d  n e a r  t h e  s l e e p i n g  t r e e  

w i t h  t h e i r  two  m o n t h - o l d  i n f a n t  a n d  o n e  and  o n e  h a l f  y e a r - o l d  

j u v e n i l e  d u r i n g  t h e  e p i s o d e .

Hour a n d  s e a s o n a l i t y :  F i g h t s  d i d  n o t  o c c u r  a t

a n y  p a r t i c u l a r  t i m e  o f  t h e  m o n t h .  H o w e v e r ,  a l l  t h e  b a t t l e s  

o c c u r r e d  i n  t h e  w e t  s e a s o n  when r e s o u r c e s  w e r e  p l e n t i f u l .  In  

t h e  d r y  s e a s o n ,  when  t h e  s i t u a t i o n  was  r e v e r s e d ,  C a l l i c e b u s  

r a n g e d  l e s s  a n d  r e l i e d  more  on l e a v e s  l o c a t e d  a t  l e a s t  100  

m e t e r s  f r o m  t e r r i t o r i a l  b o r d e r s .  B e c a u s e  t h e r e  w e r e  f e w  

f r u i t s  a v a i l a b l e ,  t h e r e  w e r e  a l s o  f e w  f r u i t s  t o  f i g h t  o v e r .

I o b s e r v e d  l i t t l e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  f e m a l e  e s t r u s  and  

f i g h t s .  The a d u l t  f e m a l e  i n  Group I I  was  i n  e s t r u s  A p r i l  7 

an d  8 ,  1 9 8 1 .  A m a l e  w i t h  h a l f  o f  h i s  t a i l  m i s s i n g  a r r i v e d  a t  

t h e  b o r d e r  l a t e  i n  t h e  a f t e r n o o n  o f  A p r i l  9 ;  h e  w as  a m a te d  

t e r r i t o r y  h o l d e r  f r o m  1 9 7 5 - 1 9 8 0  i n  a n e i g h b o r i n g  t e r r i t o r y  

(G roup  I V ) ,  b u t  was  r e p l a c e d  b y  a n o t h e r  m a l e .  The a d u l t  m a l e  

a nd  a d u l t  f e m a l e  o f  G roup I I  r e t r e a t e d  w i t h  t h e  s e v e n  

m o n t h - o l d  j u v e n i l e  c l o s e  b e h i n d .  The o n e  and  a h a l f  y e a r - o l d  

j u v e n i l e  r e p e a t e d l y  c h a s e d  t h e  a g e d ,  s o l i t a r y  i n t r u d e r  t o  t h e  

e d g e  o f  t h e  t e r r i t o r y ,  w h i l e  o t h e r  f a m i l y  m em bers  o b s e r v e d  

f r o m  75 m e t e r s  a w a y .  F i n a l l y ,  t h e  j u v e n i l e  a b a n d o n e d  t h e
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c h a s e  , j o i n e d  h i s  f a m i l y ,  and  t h e y  t h e n  t r a v e l e d  t o g e t h e r  t o  

a s l e e p i n g  t r e e  100  m e t e r s  i n t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e i r  

t e r r i t o r y .  The  l o n e  m a l e  t h e n  f e d  i n  t h e  l a r g e  f r u i t  t r e e  on 

t h e  b o r d e r  u n t i l  d a r k .  A l l  o t h e r  b a t t l e s  o c c u r r e d  when t h e  

a d u l t  f e m a l e  w a s  e i t h e r  l a c t a t i n g  or  p r e g n a n t  and n o t  

s e x u a l l y  r e c e p t i v e .

b)  C a l l i n g ;  The i n t e r g r o u p  c a l l  o f  C .  m o l o c h  h a s  

b e e n  d e s c r i b e d  b y  M oy n ih a n  ( 1 9 6 6 )  and R o b i n s o n  ( 1 9 7 9 a ,  1 9 7 9 b ,  

1 9 8 1 ) .  I s h a l l  t h e r e f o r e  r e s t r i c t  c o m p a r i s o n s  t o  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  l o u d  c a l l s  o f  C a l l i c e b u s  and A o t u s .

S t r u c t u r e ; The  dawn c a l l  o f  t h e  t i t i  h a s  

e l a b o r a t e  h a r m o n i c s  and  v a r i e d  s t r u c t u r e  ( F i g .  3 1 ) .

A u d i b i l i t y :  C a l l i c e b u s  c a l l s  c a n  be  h e a r d  by

hum ans  up t o  5 0 0  m e t e r s  a w a y .

D u r a t i o n : C.  m o l o c h  c a l l s  u s u a l l y  l a s t  f rom

2 - 5  m i n u t e s .  On o c c a s i o n  c a l l s  a r e  g i v e n  r e p e a t e d l y  w i t h i n  a 

15 m i n u t e  p e r i o d .  The  r e p e t i t i o n  i s  u s u a l l y  s t i m u l a t e d  by  

c o u n t e r - c a l l i n g  f r o m  o t h e r  g r o u p s .

F r e q u e n c y :  C a l l i c e b u s  Group I I  c a l l e d  on t h e

a v e r a g e  o f  o n c e  e v e r y  o t h e r  d a y .  T h e r e  was  s e a s o n a l  

v a r i a t i o n  a n d  a l l  g r o u p s  c a l l e d  much l e s s  f r e q u e n t l y  i n  t h e  

d r y  s e a s o n  when r e s o u r c e s  w e r e  s c a r c e .  G r o u p s  r a r e l y  c a l l e d  

on r a i n y  m o r n i n g s ,  b u t  t h e y  d i d  c a l l  on c l o u d y  a n d / o r  s u n n y  

m o r n i n g s .

H o u r : N i n e t y  p e r c e n t  o f  t h e  i n t e r g r o u p  c a l l s

o f  C a l l i c e b u s  w e r e  g i v e n  b e f o r e  0 9 : 0 0  h o u r s ,  and c a l l i n g  was
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m o s t  f r e q u e n t  b e t w e e n  0 6 : 0 0  and  0 7 : 0 0  h o u r s .  K i n z e y  and  

R o b i n s o n  ( 1 9 8 3 )  f o u n d  s i m i l a r  r e s u l t s  i n  t h e i r  s t u d y  o f  C .  

t o r q u a t u s ; 90% o f  t h e  c a l l s  w e r e  b e f o r e  0 9 : 0 0 ,  w i t h  m o d a l  

f r e q u e n c y  b e t w e e n  0 6 : 0 0  an d  0 6 : 3 0  h o u r s .

D u e t t i n g : I n  Group I I ,  39% o f  t h e  i n t e r g r o u p

c a l l s  g i v e n  w e r e  d u e t s  b e t w e e n  t h e  a d u l t  m a l e  a nd  a d u l t  

f e m a l e .  T h i r t y - o n e  p e r c e n t  o f  t h e  i n t e r g r o u p  c a l l s  w e r e  a 

t r i o  g i v e n  b y  t h e  a d u l t  m a l e ,  a d u l t  f e m a l e ,  and  t h e  o n e  an d  

o n e  h a l f  y e a r - o l d  s u b a d u l t  m a l e .  T w e n t y - s e v e n  p e r c e n t  o f  t h e  

c a l l s  w e r e  g i v e n  b y  t h e  a d u l t  m a l e  a l o n e .  U n l i k e  R o b i n s o n  

( 1 9 8 1 ) ,  I f o u n d  t h a t  t h e  d u e t s  and  t r i o s  w e r e  u s u a l l y  g i v e n  

f i r s t  t h i n g  i n  t h e  m o r n i n g ,  a t  l e a s t  100  m e t e r s  f r o m  a 

t e r r i t o r i a l  b o r d e r .  T h i r t y  p e r c e n t  o f  t h e  m a l e  c a l l s  w e r e  

g i v e n  a t  a  b o r d e r ,  u s u a l l y  d u r i n g  o r  a f t e r  a b a t t l e  w i t h  a 

n e i g h b o r  g r o u p .  O n l y  30% o f  t h e  d u e t s  w e r e  g i v e n  a t  a 

b o r d e r  . D u e t s  w e r e  n o t  g i v e n  a t  a b o r d e r  when t h e r e  was  

a n o t h e r  g r o u p  w i t h i n  100  m e t e r s .  The s u b a d u l t  m a l e  c a l l e d  

a l o n e  d u r i n g  two b a t t l e s  i n  w h i c h  h e  w as  i n v o l v e d .  In 1 9 8 2 ,  

t h e  a d u l t  m a l e  and  a d u l t  f e m a l e  d u e t t e d  o n c e  w h i l e  t h e  tw o  

and o n e  h a l f  y e a r - o l d  s u b a d u l t  m a l e  c h a s e d  a s o l i t a r y  m a l e ,  

f r o m  t h e  c e n t e r  o f  G roup  I I ' s  t e r r i t o r y .  A f t e r  a s u c c e s s f u l  

c h a s e ,  t h e  s u b a d u l t  m a l e  c a l l e d  a l o n e .

L o c a t i o n : O n l y  22% o f  t h e  c a l l s  p r o d u c e d  by

G rou p  I I  (L ake  Group)  w e r e  w i t h i n  50 m e t e r s  o f  a t e r r i t o r i a l  

b o r d e r  ( F i g .  3 0 ) .  S e v e n t y - e i g h t  p e r c e n t  o f  t h e  c a l l s  w e r e  

e m i t t e d  a l o n g  t h e  l a k e  e d g e  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  t e r r i t o r y .
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P e r h a p s  t h e  l a k e  e d g e  a r e a  w as  p r e f e r a b l e  f o r  b o t h  

b r o a d c a s t i n g  and  h e a r i n g  t h e  c a l l s  o f  o t h e r  g r o u p s .  I f  o t h e r  

g r o u p s  b e g a n  t o  c a l l ,  a n d  G roup I I  was  away  f r o m  t h e  l a k e  

e d g e ,  t h e y  n e v e r  r e p l i e d  t o  o t h e r  c a l l s .  Group I ( R i v e r  

Group)  b o t h  s l e p t  and c a l l e d  m o s t  o f t e n  a t  t h e  r i v e r  e d g e .  

H o w e v e r ,  a l l  t h e  c a l l s  g i v e n  b y  Group I d u r i n g  my 

o b s e r v a t i o n s  ( n = 1 0 )  w e r e  e m i t t e d  a t  l e a s t  100  m e t e r s  from  t h e  

b o r d e r  w i t h  C a l l i c e b u s  G roup I I I .  L i k e w i s e ,  G roup I I I  c a l l e d  

a b o u t  80% o f  t h e  t i m e  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  t h e i r  t e r r i t o r y .

R e s p o n s e : T h e r e  i s  a s t r o n g  p e n c h a n t  f o r

c o u n t e r - c a l l i n g .  I n  86% o f  c a s e s  when G roup I I  c a l l e d ,  a t  

l e a s t  o n e ,  b u t  m ore  l i k e l y  t h r e e  t o  f i v e ,  g r o u p s  a n s w e r e d .  

G r o u p s ,  h o w e v e r ,  do  n o t  move t o w a r d s  e a c h  o t h e r  u n l e s s  

c a l l e r s  a r e  w i t h i n  5 0 - 7 5  m e t e r s  o f  o n e  a n o t h e r .

A g g r e s s i v e  i n t e r a c t i o n s :  In  a d d i t i o n  t o  dawn

c a l l s ,  C a l l i c e b u s  o f t e n  c a l l  d u r i n g  i n t e r g r o u p  e n c o u n t e r s .

In e i g h t  e n c o u n t e r s ,  I d i d  n o t  o b s e r v e  t h e  f e m a l e s  t o  c a l l .  

E i t h e r  t h e  a d u l t  m a l e  c a l l e d  a l o n e  b e f o r e  and a f t e r  t h e  

f i g h t ,  t h e  s u b a d u l t  m a l e  c a l l e d  a l o n e  b e f o r e  or  a f t e r  t h e  

b a t t l e ,  or t h e  a d u l t  a n d  s u b a d u l t  m a l e s  d u e t t e d .

S o l i t a r y  t r a v e l e r s ;  I h a v e  h e a r d  s o l i t a r y  

m a l e s  c a l l  d u r i n g  b a t t l e ,  b u t  i n  c o n t r a s t  t o  R o b i n s o n  ( 1 9 8 1 )

I h a v e  n e v e r  o b s e r v e d  them  t o  g i v e  t e r r i t o r i a l  dawn c a l l s  or  

t o  v o c a l i z e  w h i l e  t r a v e l i n g  t h r o u g h  e s t a b l i s h e d  g r o u p ' s  

t e r r  i t o r  i e s .
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K . Summary and  D i s c u s s i o n  o f  R a n g e  T yp e  and  I n t e r g r o u p

I n t e r a c t i o n s  f o i  A o t u s  and  C a l l i c e b u s .

I n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  I  d i s c u s s e d  t h e  r a n g i n g  

b e h a v i o r  o f  A o t u s  a nd  C a l l i c e b u s , i m p l y i n g  t h a t  b o t h  s p e c i e s  

w e r e  t e r r i t o r i a l  ( s e e  d e f i n i t i o n  o f  t e r r i t o r y  on p .  2 1 ) .  

F a m i l y  g r o u p s  o f  A o t u s  and  C a l l i c e b u s  r e m a i n  i n  f i x e d  

t e r r i t o r i e s  and  u s e  o f  t h e s e  a r e a s  a r e  e x c l u s i v e  f o r  o v e r  

90% o f  t h e  t i m e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  s l i g h t  o v e r l a p  i n  

e a c h  g r o u p ' s  r a n g i n g  b e h a v i o r  s i n c e  t w o  or  t h r e e  g r o u p s  

o c c a s i o n a l l y  f e e d  i n  t h e  same t r e e  l o c a t e d  2 5 - 4 5 m  on e i t h e r  

s i d e  o f  a  b o r d e r .  H o w e v e r ,  t h e s e  g r o u p s  do n o t  f e e d  t h e r e  

s i m u l t a n e o u s l y .  S o l i t a r y  i n d i v i d u a l s  roam t h r o u g h o u t  

v a r i o u s  t e r r i t o r i e s  and  a r e  c h a s e d  b y  r e s i d e n t  f a m i l y  

m e m b e r s  i f  s e e n .

In t h i s  s e c t i o n ,  d e f e n s e  b y  p r o c l a m a t i o n  ( l o u d  c a l l s )  

a n d  a c t u a l  b a t t l e s  w i t h  o t h e r  g r o u p s  o f  t h e  same s p e c i e s  a r e  

d i s c u s s e d .  I t  i s  e s t a b l i s h e d  t h a t  t e r r i t o r i e s  o f  A o t u s  and  

C a l l i c e b u s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  same s i z e ;  g r o u p  s i z e  and  

s o c i a l  s y s t e m s  a r e  m ore  or  l e s s  e q u i v a l e n t  i n  t h e  two  

s p e c i e s .  T h u s ,  d i f f e r e n c e s  i n  c a l l i n g  a n d  f i g h t i n g  may be  

i n t e r p r e t e d  a s  a d a p t a t i o n s  t o  t h e  n i g h t  n i c h e  a s  c o n t r a s t e d  

w i t h  t h e  d a y  n i c h e .  The  n o c t u r n a l  e n v i r o n m e n t  h a s  d i f f e r e n t  

a c o u s t i c  p r o p e r t i e s ,  p r e d a t o r s ,  and f l u c t u a t i n g  l i g h t  

l e v e l s .  The c a l l i n g  a n d  f i g h t i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  h a v e  

e v o l v e d  t o  s u r m o u n t  t h e s e  p r o b l e m s .
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1) The s t r u c t u r e  o f  t h e  C a l l i c e b u s  i n t e r g r o u p  c a l l  

i s  o r n a t e  an d  i n c o r p o r a t e s  a s e r i e s  o f  c h i r r u p s ,  p a n t s ,  whoo  

g o b b l e s  ( F i g .  3 1 ) ,  e t c . ,  w h e r e a s  t h e  A o t u s  l o u d  c a l l  i s  

m o n o t o n o u s  and  r e p e t i t i v e  ( F i g .  2 9 a ) .  The  d i f f e r e n c e  in  

s t r u c t u r e  b e t w e e n  t h e  c a l l s  o f  t h e  tw o  s p e c i e s  may h a v e  

e v o l v e d  t o  c o m p e t e  i n  d i f f e r e n t  a c o u s t i c  e n v i r o n m e n t s .

D u r i n g  t h e  d a y ,  t h e r e  i s  m ore  c o n v e c t i o n  and  t u r b u l e n c e  in  

t h e  a i r .  C o m p e t i t i o n  f o r  a i r  s p a c e  i s  a c u t e  b e c a u s e  500  

s p e c i e s  o f  b i r d s  and  n i n e  s p e c i e s  o f  m o n k e y s  a l s o  may be  

c a l l i n g .  D u r i n g  t h e  d a y ,  a m ore  c o m p l e x  c a l l  may be  

n e c e s s a r y  t o  i n s u r e  t h a t  o t h e r  g r o u p s  c a n  d i s t i n g u i s h  t h e  

l o u d  c a l l  f r o m  b a c k g r o u n d  n o i s e ,  a s  w e l l  a s  p i n p o i n t  t h e  

c a l l s '  l o c a t i o n s .

D u r i n g  t h e  n i g h t ,  A o t u s  c a l l s  c o m p e t e  w i t h  t h e  h i g h  

f r e q u e n c y  ( 2 - 7  Hz) o f  i n s e c t  and  a m p h i b i a n  c a l l s .  Th e  low  

f r e q u e n c y  h o o t s  a v o i d  m o s t  o f  t h i s  i n t e r f e r e n c e .  C o n v e c t i o n  

and  t u r b u l e n c e  i n  t h e  a i r  a r e  m i n i m a l  a t  n i g h t .  T h e r e f o r e ,  

t h e  m a in  o b s t a c l e s  t o  s o u n d  t r a n s m i s s i o n  a r e  o b j e c t s  i n  t h e  

p a t h  o f  s o u n d  w a v e s .  Low f r e q u e n c i e s  a r e  o p t i m a l  f o r  l o n g  

d i s t a n c e  c o m m u n i c a t i o n s  b e c a u s e  l o n g  w a v e  l e n g t h s  c a n  t r a v e l  

a r o u n d  o b s t a c l e s  s u c h  a s  t r e e s  ( M a r l e r  1 9 6 7 ;  Waser  a n d  Waser  

1 9 7 7 ) .  The l o w  f r e q u e n c y  h o o t  ( 2 0 0 - 4 0 0  Hz) b r o a d c a s t s  w e l l  

a t  n i g h t  (many o w l s  a l s o  v o c a l i z e  a t  t h e s e  f r e q u e n c i e s ) .
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2)  The l o u d  c a l l s  o f  b o t h  C a l l i c e b u s  and  A o t u s  c a n  

b e  h e a r d  b y  humans f o r  a b o u t  500  m e t e r s .  The a u d i b i l i t y  

f u n c t i o n  o f  A o t u s  i s  s i m i l a r  i n  s h a p e  and  o v e r a l l  

s e n s i t i v i t y  t o  t h e  c u r v e  f o r  humans ( B e e c h e r  e t  a l .  1 9 7 8 ) .  

T h e r e f o r e ,  i t  may be  r e a l i s t i c  t o  a s s u m e  t h a t  A o t u s  (and  

p e r h a p s  C a l l i c e b u s ) c a n  h e a r  and  d i s t i n g u i s h  h o o t s  a t  a b o u t  

5 0 0  m e t e r s .  Due t o  t h e  s m a l l  s i z e  o f  A o t u s  and  C_̂  m o l o c h  

t e r r i t o r i e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  f o r  e a c h  g r o u p  t o  h e a r  i t s  

n e i g h b o r s  c a l l  f rom  m o s t  l o c a t i o n s  i n  t h e  t e r r i t o r y .  B o t h  

g e n e r a  e m i t  l o u d  c a l l s  s t r u c t u r e d  t o  c a r r y  a p p r o x i m a t e l y  t h e  

d i s t a n c e  o f  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e i r  t e r r i t o r y  s o  t h a t  t h e  

m e s s a g e  may b e  h e a r d  b y  a l l  n e i g h b o r s .

3)  C a l l i c e b u s  c a l l s  a t  5 - 1 5  m i n u t e  i n t e r v a l s  a b o u t  

o n c e  e v e r y  o t h e r  m o r n i n g  t h r o u g h o u t  t h e  m o n th  in  d i f f e r e n t  

a r e a s  o f  i t s  t e r r i t o r y .  A o t u s  c a l l s  c o n t i n u a l l y  f o r  one; t o  

tw o  h o u r s  a b o u t  o n c e  a m onth  when t h e  moon i s  r i s i n g .  N i g h t  

m o n k e y s  t e n d  t o  t r a v e l  t o  b o u n d a r i e s  ( 1 0 0 - 3 0 0  m e t e r s  

d i s t a n c e )  w h i l e  c a l l i n g .  A p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  

A o t u s  r e q u i r e m e n t  o f  h i g h  l i g h t  l e v e l s  i s  t h a t  t h e  v o c a l i z e r  

c a n  s e e  and  be  s e e n  b y  o t h e r  h o o t i n g  c o n s p e c i f i c s .  A n o t h e r  

p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  n i g h t  m o n k e y s  c a l l  when t h e r e  i s  e n o u g h  

l i g h t  t o  s e e  p o t e n t i a l  a t t a c k e r s  o f  t h e  same s p e c i e s  and  

p o t e n t i a l  p r e d a t o r s .  C a l l i c e b u s  g i v e s  a l o u d  c a l l  f rom  a 

f i x e d  p o i n t ,  b u t  e a c h  m o r n i n g  f r o m  a d i f f e r e n t  f i x e d  s i t e ,  

and v e r y  o f t e n  c a l l s  t h r o u g h o u t  t h e  m o n t h .  P o t e n t i a l
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t r e s p a s s e r s  a r e  r e m i n d e d  a l m o s t  d a i l y  t h a t  t h e  t e r r i t o r y  i s  

o c c u p i e d ,  a n d  b y  a m a t e d  p a i r  b e c a u s e  t h e  p a i r  d u e t s .  From 

t h e  e v i d e n c e  on r a n g i n g ,  i t  a p p e a r s  t h a t  A o t u s  do  n o t  r a n g e  

f a r  d u r i n g  n i g h t s  when moon l i g h t  l e v e l s  a r e  n o t  h i g h .  I f  

t h e r e  i s  l i t t l e  p o s s i b i l i t y  t h a t  o t h e r  n i g h t  m o n k e y s  w i l l  

i n v a d e ,  t h e n  t h e r e  i s  no  r e a s o n  t o  e m i t  t e r r i t o r i a l  c a l l s  on 

d a r k  n i g h t s .  I n  a d d i t i o n ,  i f  a l l  i n t e r g r o u p  c a l l s  a r e  g i v e n  

j u s t  i n  o n e  or  tw o  m o o n l i t  n i g h t s ,  p e r h a p s  i t  i s  b e s t  t o  

c a l l  f o r  l o n g e r  p e r i o d s  o f  t i m e  t o  a s s u r e  t h a t  a l l  n e i g h b o r s  

may h e a r  t h e  c a l l .  T r a v e l i n g  w h i l e  c a l l i n g  may a l s o  i n s u r e  

t h a t  m ore  n e i g h b o r i n g  n i g h t  m o n k e y s  w i l l  h e a r  t h e  h o o t .

4 )  C a l l i c e b u s  g i v e  t e r r i t o r i a l  d u e t s ,  w h i l e  A o t u s  

h o o t  a l o n e .  T h i s  p o s e s  some q u e s t i o n s .  In  s i a m a n g s ,  and  

some s p e c i e s  o f  g i b b o n ,  t h e  m a t e d  p a i r  may c a l l  a t  d i f f e r e n t  

t i m e s  d u r i n g  t h e  m o r n i n g ;  b o t h  m a l e s  a nd  f e m a l e s  from  t h e  

same t e r r i t o r y  c a l l .  In  A o t u s , i t  a p p e a r s  t h a t  o n e  s e x  

c a l l s  e a c h  m o n t h  i n  t h e  same t e r r i t o r y .  I t  may be e i t h e r  

m a l e  or  f e m a l e ;  h o w e v e r ,  t h i s  i n d i v i d u a l  c a l l s  c o n s i s t e n t l y  

f ro m  t h e  same a r e a  f o r  a t  l e a s t  a y e a r . B e c a u s e  t h e  monkey  

c a l l s  a l o n e ,  t h e r e  i s  some q u e s t i o n  a s  t o  w h e t h e r  or n o t  t h e  

c a l l e r  i s  a member o f  a m a te d  p a i r ,  a s u b a d u l t  member o f  t h e  

m a t e d  p a i r ' s  f a m i l y  g r o u p  s t i l l  i n  t h e  t e r r i t o r y ,  or an 

a d u l t  who h a s  l e f t  t h e  g r o u p  t h e  y e a r  b e f o r e  b u t  who s t i l l  

r e m a i n s  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y .  U n t i l  t h e r e  a r e  d a t a  

f r o m  m ark ed  a n i m a l s ,  t h e s e  q u e s t i o n s  w i l l  r e m a i n  u n a n s w e r e d .
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5)  A s o l i t a r y  A o t u s  may c a l l  c o n t i n u a l l y  w h i l e  i t  

i s  t r a v e l i n g  t h r o u g h  t e r r i t o r i e s  o f  f a m i l y  g r o u p s .  T h e r e  i s  

a p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  A o t u s  h o o t s  a r e  u s e d  i n  m a te  

a t t r a c t i o n ,  i n  a d d i t i o n  t o  o r  i n s t e a d  o f  t h e i r  u s e  

t e r r i t o r i a l  c a l l s .  A s o l i t a r y  or s e x u a l l y  m a t u r i n g  

n o c t u r n a l  m o n k e y  may h a v e  g r e a t e r  n e e d  t o  a d v e r t i s e  i t s  

a v a i l a b i l i t y  t o  p o t e n t i a l  m a t e s  t h a n  d o  m a t e d  a n i m a l s .  I t  

may w e l l  b e  t h a t  a s u b a d u l t  b e g i n s  c a l l i n g  m o n t h s  b e f o r e  i t  

i s  p r e p a r e d  t o  m i g r a t e  f rom  i t s  n a t a l  g r o u p .  When 

e c o l o g i c a l  f a c t o r s  a r e  f a v o r a b l e ,  i t  e m i g r a t e s  l o n g  

d i s t a n c e s ,  m a k i n g  i t s  p r e s e n c e  known a l o n g  t h e  t r a v e l  r o u t e .

6)  C a l l i c e b u s  l o u d  c a l l s  may be  g i v e n  d u r i n g  and

a f t e r  a g o n i s t i c  e n c o u n t e r s .  I n  m o s t  i n s t a n c e s ,  t h i s  i s  n o t

t h e  c a s e  w i t h  t h e  A o t u s  h o o t .  The n i g h t  m onkey  h a s  e v o l v e d  

a v e r y  d i f f e r e n t  c a l l  ( r e s o n a n t  whoop)  w h i c h  i s  g i v e n  b e f o r e  

an d  a f t e r  a g o n i s t i c  e p i s o d e s .  T h i s  e v i d e n c e  f u r t h e r  

s u g g e s t s  t h a t  t h e  h o o t  i s  n o t  a ' t e r r i t o r i a l  c a l l '  i n  t h e  

u s u a l  s e n s e ,  b u t  may b e  u s e d  i n  m a t e  a t t r a c t i o n .

7)  B o t h  C a l l i c e b u s  a n d  A o t u s  f i g h t  a t  b o u n d a r i e s

o f  t h e i r  t e r r i t o r i e s .  F i g h t s  u s u a l l y  o c c u r  i n  or  n e a r  l a r g e  

t r e e s  f i l l e d  w i t h  r i p e  f r u i t  f o u n d  a t  t h e  b o r d e r  b e t w e e n  two  

o r  t h r e e  g r o u p s .  F i g h t s  a r e  m ore  p r e v a l e n t  i n  t h e  w e t  

s e a s o n ,  when  t h e r e  i s  a  g r e a t e r  c h a n c e  o f  a t r e e  b e a r i n g  

r i p e  f r u i t  a l o n g  t h e  b o r d e r .
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8)  T h e r e  i s  no  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  t i m i n g  o f  

f i g h t s  and  f e m a l e  e s t r u s  i n  e i t h e r  s p e c i e s .  M a l e s  w i l l  

e n g a g e  i n  f i g h t s  e v e n  w i t h  i n f a n t s  on t h e i r  b a c k s .

9 )  In  A o t u s ,  a l l  f i g h t s  o c c u r r e d  w i t h i n  t h r e e  d a y s  

o f  t h e  f u l l  m o o n ,  or  i n  a s i n g l e  i n s t a n c e ,  a t  t w i l i g h t .

T h i s  may b e  a c o n s e q u e n c e  o f  w i d e r  r a n g i n g  d u r i n g  h i g h  l i g h t  

l e v e l s  ( s e e  r a n g i n g  p a t t e r n s  f o r  A o t u s ) . C a l l i c e b u s  f i g h t s  

w e r e  n o t  c o r r e l a t e d  w i t h  a n y  p a r t i c u l a r  t i m e  o f  t h e  m o n t h .
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L .  Summary a nd  C o n c l u s i o n s  f o r  R e s u l t s  i n  P e r u

C o n t r a s t s  i n  b e h a v i o r  b e t w e e n  C a l l i c e b u s  and A o t u s  a r e  

i n t e r p r e t e d  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  d u r i n g  t h e  d a y ,  i n t e r s p e c i f i c  

c o m p e t i t i o n  a n d  p r e d a t o r  a v o i d a n c e  a r e  s t r o n g  s e l e c t i v e  

f o r c e s  w h i c h  i n f l u e n c e  t h e  d i u r n a l  b e h a v i o r  o f  t h e  f o r m e r  

a n d  s l e e p i n g  s i t e s  o f  t h e  l a t t e r .  Compared w i t h  d i u r n a l  

C a l l i c e b u s , A o t u s  i s  e x p o s e d  t o  l e s s  i n t e r s p e c i f i c  

c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  r e s o u r c e s  and  l e s s  r a p t o r  p r e d a t i o n  a t  

n i g h t .

R a n g i n g ,  h a b i t a t  u s e ,  and f e e d i n g  d a t a  s u g g e s t  t h a t  

C a l l i c e b u s  a n d  A o t u s  p a r t i t i o n  r e s o u r c e s  o n l y  i n  t h e  d r y  

s e a s o n  when f r u i t  i s  s c a r c e .  Food  h a b i t s  o f  many c o e x i s t i n g  

s p e c i e s  d i v e r g e  d u r i n g  t h e  m o s t  d i f f i c u l t  s e a s o n  

( C h a r l e s - D o m i n i q u e  1 9 7 7 ;  G a u t i e r - H i o n  1 9 7 8 a ,  1 9 7 8 b ;  Emmons 

1 9 8 0 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  D u r i n g  J u n e ,  J u l y ,  and A u g u s t ,  t h e  

l a r g e  d i u r n a l  m o n k e y s  w i t h  o v e r l a p p i n g  r a n g e s  d o m i n a t e  t h e  

l a r g e - c r o w n e d ,  s u p e r a b u n d a n t  and w i d e l y - d i s p e r s e d  f i g  and  

n e c t a r  r e s o u r c e s ;  C a l l i c e b u s  i s  c h a s e d  o u t .  D e n i e d  a c c e s s  

t o  t h e  o n l y  r i p e  f r u i t  a v a i l a b l e ,  t i t i  m o n k e y s  f e e d  i n  t h e  

l o w  e d g e  a r e a s  on bamboo s h o o t s  and  v i n e  l e a v e s .  In  

c o n t r a s t ,  A o t u s  f e e d s  e x t e n s i v e l y  on t h e s e  f i g  and  n e c t a r  

r e s o u r c e s  a t  n i g h t ,  u n h i n d e r e d  b y  o t h e r  m o n k e y s  or  b i r d s .  

The t r a v e l  o f  A o t u s  i s  g o a l  o r i e n t e d  from  o n e  f r u i t  t r e e  t o  

a n o t h e r .  M o v in g  a s  d i r e c t l y  a s  p o s s i b l e  t o  p r e f e r r e d  f o o d  

s o u r c e s  i s  t h e  b e s t  f o r a g i n g  s t r a t e g y  i f  f o o d s  a r e  p a t c h i l y  

d i s t r i b u t e d  i n  s p a c e  and t i m e  ( S c h o e n e r  1 9 7 1 ;  M i l t o n  1 9 8 0 ) .
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L i k e  t h e  h o w l i n g  m o n k e y ,  C a l l i c e b u s  m i n i m i z e s  e n e r g y  

e x p e n d i t u r e s  b y  m o v i n g  s l o w l y ,  q u i e t l y ,  and r e s t i n g  o f t e n  

( M i l t o n  1 9 8 0 ) .  T h i s  b e h a v i o r  s e r v e s  a d u a l  f u n c t i o n :  

a l l o w i n g  t i m e  f o r  l e a f  d i g e s t i o n  a n d  g i v i n g  p r o t e c t i o n  from  

r a p t o r  p r e d a t i o n .  A o t u s , a c t i v e  a f t e r  r a p t o r s  a r e  a s l e e p ,

m o v e s  q u i c k l y  and n o i s i l y  f r o m  f r u i t  t r e e  t o  f r u i t  t r e e ,

o p p o r t u n i s t i c a l l y  c a t c h i n g  i n s e c t s  a l o n g  t h e  w a y .  E v i d e n c e  

i s  m o u n t i n g  t h a t  n o c t u r n a l  p r e d a t o r s  h u n t  u s i n g  a u d i t o r y  

c u e s  ( K o n i s h i  1 9 7 3 ;  T u t t l e  and  Ryan 1 9 8 1 ;  T u t t l e  e t  a l . 

1 9 8 1 ) .  N o t  o n l y  d o e s  A o t u s  t r a v e l  n o i s i l y ,  b u t  i t s  l o u d  

c a l l s ,  ( h e a r d  f o r  5 0 0  m e t e r s )  a r e  e m i t t e d  f o r  o v e r  an hour

a t  t h e  t o p  o f  t h e  f o r e s t  c a n o p y  i n  b r i g h t  m o o n l i g h t .  I t

s e e m s  u n l i k e l y  t h a t  t h e s e  b e h a v i o r s  w o u ld  h a v e  e v o l v e d  i f  

n o c t u r n a l  a v i a n  p r e d a t o r s  p o s e d  a s e r i o u s  t h r e a t .  A o t u s  

c h o o s e s  d e n s e  v i n e  t a n g l e s  i n  t r e e s  f o r  s l e e p i n g  and  e n t e r s  

and e x i t s  t h e s e  t r e e s  b e f o r e  s u n r i s e  and a f t e r  s u n s e t ,  

s u g g e s t i n g  t h a t  d i u r n a l  r a p t o r s  a r e  i n d e e d  a s t r o n g  

s e l e c t i v e  f o r c e .

I n  sum ,  A o t u s  h a s  two  d i s t i n c t  a d a p t i v e  a d v a n t a g e s  i n  

b e i n g  n o c t u r n a l :  ( 1 )  A o t u s  a v o i d s  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t o r s

b y  f e e d i n g  a t  n i g h t  when m amm alian  and  a v i a n  c o m p e t i t i o n  i s  

r e d u c e d ,  and ( 2 )  A o t u s  a v o i d s  r a p t o r i a l  p r e d a t o r s  b y  

c h o o s i n g  c r y p t i c  s l e e p i n g  s i t e s  when  p r e d a t o r s  a r e  a c t i v e ,  

and b y  b e i n g  a c t i v e  when p r e d a t i o n  i s  m i n i m a l .  Many o f  t h e  

b e h a v i o r a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  C a l l i c e b u s  an d  A o t u s  f o l l o w  

f r o m  t h e s e  a d a p t a t i o n s .
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CHAPTER IV

RESULTS IN PARAGUAY 

A. i n t r o d u c t i o n

My r e s e a r c h  i n  P e r u  e s t a b l i s h e d  s e v e r a l  f a c t s  a b o u t  

A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t :  ( 1 )  The a c t i v i t y  c y c l e  i s

c o n s i s t e n t l y  n o c t u r n a l .  U n l e s s  d i s t u r b e d  b y  d i u r n a l  m onkey  

s p e c i e s ,  A o t u s  l e a v e s  i t s  s l e e p i n g  t r e e  a f t e r  s u n s e t  and  

r e t u r n s  t o  i t  j u s t  b e f o r e  s u n r i s e .  T h i s  c o n s t a n c y  d o e s  n o t  

v a r y  s e a s o n a l l y .  ( 2 )  A o t u s  u s e s  two t o  f o u r  w e l l - p r o t e c t e d  

s l e e p i n g  t r e e s  c o n s i s t e n t l y  o v e r  s e v e r a l  y e a r s ,  e v e n  t h o u g h  

o t h e r  s e e m i n g l y  s u i t a b l e  t r e e s  a r e  a v a i l a b l e  a s  s l e e p i n g  

s i t e s .  ( 3 )  A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  f e e d s  p r e d o m i n a n t l y  on  

n e c t a r  and f r u i t  f ro m  l a r g e - c r o w n e d  t r e e s  r a t h e r  t h a n  l e a v e s  

a t  t h e  t i m e  o f  y e a r  when f r u i t  r e s o u r c e s  a r e  s c a r c e .

As d i s c u s s e d  i n  t h e  f i r s t  c h a p t e r ,  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h i s  

c o n s i s t e n t  n o c t u r n a l i t y  i s ,  a t  f i r s t  g l a n c e ,  p u z z l i n g .  

N i g h t t i m e  a c t i v i t y  m a k e s  f r u i t  l o c a t i o n  and  e f f i c i e n t  

a r b o r e a l  t r a v e l  d i f f i c u l t .  A o t u s  c a n  m a n e u v e r  w e l l  t h r o u g h  

t h e  t r e e s  i n  b r o a d  d a y l i g h t  and  t r a v e l s  f a r t h e r  and  f e e d s  

m ore  a t  h i g h  n i g h t t i m e  l i g h t  l e v e l s .  What a d v a n t a g e s  a r e  

t h e r e  i n  a n o c t u r n a l  a c t i v i t y  c y c l e  f o r  t h i s  p r i m a t e ?  Two 

h y p o t h e s e s  w e r e  s u g g e s t e d  b y  my r e s e a r c h  i n  P e r u :
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1 .  I n  t h e  r a i n  f o r e s t ,  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  f o r  

h i g h  q u a l i t y  f o o d  i t e m s  i s  l e s s  a t  n i g h t  t h a n  d u r i n g  

t h e  d a y .  D u r i n g  t h e  m o n t h s  o f  r e s o u r c e  s c a r c i t y ,  

C a l l i c e b u s  w a s  c o n s i s t e n t l y  c h a s e d  f r o m  

l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e s  b y  C e b u s  and  A t e l e s , w h i l e  

A o t u s  f e d  u n m o l e s t e d  a t  n i g h t  i n  t h e  same t r e e s .

H o w e v e r ,  i f  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  w e r e  t h e  o n l y  

s e l e c t i v e  p r e s s u r e  f o r  n o c t u r n a l i t y ,  we w o u l d  e x p e c t  s e a s o n a l  

v a r i a t i o n  i n  n i g h t t i m e  a c t i v i t y .  T h i s  w a s  n o t  t h e  c a s e  in  

t h e  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t .  A o t u s  was  c o n s i s t e n t l y  n o c t u r n a l  

d u r i n g  t h e  e n t i r e  y e a r .

2 .  P r e d a t i o n  p r e s s u r e  f r o m  haw ks  and  e a g l e s  i s  

n o n e x i s t e n t  a t  n i g h t  i n  t h e  P e r u v i a n  h a b i t a t .  In 

t h e  r a i n  f o r e s t ,  t h e r e  a r e  s i x  s p e c i e s  o f  h aw ks  and  

e a g l e s  w h i c h  e a t  m o n k e y s .  None o f  t h e  o w l s  a r e  

l a r g e  e n o u g h  t o  p r e y  on m o n k e y s .  P r e d a t i o n  p r e s s u r e  

i s  n o t  a s e a s o n a l  p h e n o m e n o n  a n d  p e r h a p s  c o u l d  

a c c o u n t  f o r  t h e  c o n s t a n c y  o f  e x i t  and  e n t r a n c e  t i m e  

f r o m  s l e e p i n g  t r e e s .

To t e s t  t h e  two  h y p o t h e s e s  a b o v e ,  I s t u d i e d  A o t u s  i n  a  

h a b i t a t  w h i c h  c o n t r a s t s  m a r k e d l y  w i t h  t h e  A m a z o n ia n  r a i n  

f o r e s t .  In  t h e  s o u t h e r n m o s t  p a r t  o f  t h e  A o t u s  r a n g e  i s  a 

p o p u l a t i o n  t h a t  l i v e s  i n  d r i e r  s u b t r o p i c a l  s a v a n n a h  o f  

w e s t e r n  P a r a g u a y  a nd  n o r t h e r n  A r g e n t i n a ,  t h e  Grand C h a c o .  

S m a l l  f o r e s t  i s l a n d s  l o c a t e d  i n  t h e  s a v a n n a h  c o n t a i n  two  

m o n k e y  s p e c i e s :  A o t u s  t r  i v i r g a t u s  [A.  a z a r a e ] and  A l o u a t t a
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c a r a y a . C e b u s  a nd  A t e l e s , t h e  t w o  s p e c i e s  who c h a s e d  

C a l l i c e b u s  f r o m  f e e d i n g  s i t e s ,  a r e  a b s e n t  f r o m  t h e  C h a c o .

The c o m p l e m e n t  o f  p r e d a t o r s  i n  t h e  C h a c o  i s  a l s o  d i f f e r e n t  

f r o m  t h e  r a i n  f o r e s t .  H a r p y  e a g l e s  and  c r e s t e d  e a g l e s ,  t h e  

m a in  p r e d a t o r s  on m o n k e y s  on t h e  r a i n  f o r e s t  ( F o w l e r  and Cope  

1 9 6 4 ;  R e t t i g  1 9 7 8 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) ,  a r e  r a r e l y  s e e n .  H o w e v e r ,  

t h e  g r e a t  h o r n e d  o w l  (Bubo v i r g i n e a n u s ) i s  common i n  t h e  

a r e a .  T h i s  n o c t u r n a l  p r e d a t o r  e a t s  r a b b i t s  i n  N o r t h  A m e r i c a ,  

a n d  c o u l d  e a s i l y  d i s p a t c h  a m o n k e y  w e i g h i n g  o n e  k i l o g r a m .

I h y p o t h e s i z e d  t h a t  u n d e r  t h e s e  e c o l o g i c a l  c i r c u m s t a n c e s ,  

t h e  s e l e c t i o n  p r e s s u r e  t o  r e m a i n  n o c t u r n a l  w o u l d  be  

r e l e a s e d .  A o t u s , s e c o n d a r i l y  a d a p t e d  t o  a n o c t u r n a l  l i f e  

s t y l e ,  w o u l d  b e  m ore  a c t i v e  d u r i n g  t h e  d a y  i n  t h e  Chaco  

h a b i t a t  t h a n  i t  was  i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  In a d d i t i o n ,  K r e i g  

( 1 9 3 0 )  s u g g e s t e d  t h a t  A o t u s  i n  t h e  C h a c o  was  more  d i u r n a l  

b e c a u s e  o f  l o w  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s .

W i t h  t h e s e  i d e a s  i n  m i n d ,  an a s s i s t a n t  and  I s t u d i e d  o n e  

g r o u p  o f  A o t u s  i n  t h e  C h a c o  f o r  f i v e  m o n t h s .  I c h o s e  t h i s  

p e r i o d  b e c a u s e  r e s o u r c e s  a r e  s c a r c e  and  c o m p e t i t i o n  f o r  t h o s e  

r e m a i n i n g  w o u l d  b e  s t r o n g e s t .  We f o l l o w e d  i n t e r m i t t e n t l y  a 

g r o u p  o f  c a r a y a  ( t h e  b l a c k  h o w l e r  m onkey)  w h i c h  l i v e d  i n  

t h e  same f o r e s t .  To u n d e r s t a n d  f u r t h e r  n o c t u r n a l  c o m p e t i t o r s  

f o r  f o o d ,  we t r a p p e d  and  m ark ed  t h e  tw o  s p e c i e s  o f  o p o s s u m .  

P r e d a t i o n  p r e s s u r e  f r o m  t h e  p a i r  o f  g r e a t  h o r n e d  o w l s  t h a t  

n e s t e d  i n  t h e  f o r e s t  w as  e s t i m a t e d  b y :  1 )  e x a m i n i n g  d a i l y  

b o l u s e s  o f  b o t h  o w l s  t o  t a b u l a t e  p r e y  i t e m s ;  2)  l o c a t i n g  when

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-137-
p o s s i b l e ,  t h e  o w l s  i n  t h e  f o r e s t  d u r i n g  t h e  n i g h t ,  a n d ;  3)  

d o c u m e n t i n g  t h e  r a n g i n g  and s l e e p i n g  p a t t e r n s  o f  A o t u s  in  

r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  o w l  l o c a t i o n s .
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B » P o p u l a t i o n  D e n s i t i e s  a nd  L i f e  H i s t o r y  P a r a m e t e r s  o f  

A o t u s

1 .  D i s t r i b u t i o n o f  A o t u s  i n  P a r a g u a y :  The P a r a g u a y  

R i v e r  d i v i d e s  P a r a g u a y  i n t o  t w o  m a j o r  v e g e t a t i o n  and f a u n a l  

z o n e s .  R i c h  v o l c a n i c  s o i l  and  a m p l e  r a i n f a l l  p r o d u c e  r a i n  

f o r e s t  t o  t h e  e a s t  o f  t h e  r i v e r .  I n  t h i s  r a i n  f o r e s t ,  C ebu s  

a p e l l a  (brown c a p u c h i n )  a n d  A l o u a t t a  c a r a y a  ( b l a c k  h o w l e r  

monkey)  a r e  a b u n d a n t .  S m a l l e r  s p e c i e s  a r e  u s u a l l y  a b s e n t ,  

e . 2 , . ,  n i g h t  m o n k e y s ,  t i t i s ,  a n d  s q u i r r e l  m o n k e y s .  Faun a  i s  

s p e c i f i c  t o  e a c h  s i d e  o f  t h e  r i v e r .  S e v e r a l  e x p l a n a t i o n s  

h a v e  b e e n  o f f e r e d  f o r  t h i s  d i c h o t o m o u s  s i t u a t i o n :

1)  v i c a r i a n c e  (M yers  1 9 8 2 )

2)  d i f f e r e n t i a l  s o i l  t y p e  and  p r e c i p i t a t i o n  on e a c h  s i d e  

r e s u l t i n g  i n  d i f f e r e n t i a l  f r u i t  r e s o u r c e s  on e a c h  s i d e  

(M yers  19 8 2 )  .

On t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  r i v e r ,  a n c i e n t  i n f e r t i l e  s o i l s  

a r e  n o t  e n r i c h e d  b y  l a v a ;  r a i n f a l l  i s  s p a r s e .  T h e r e  i s  a 

p r e c i p i t a t i o n  g r a d i e n t  w i t h  t h e  l o w e r  C h a c o  r e g i o n  c l o s e s t  t o  

t h e  r i v e r  r e c e i v i n g  1300mm o f  r a i n  p e r  y e a r .  The m o s t  

w e s t e r n  s e c t i o n s ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  r e c e i v e  o n l y  300mm o f  

p r e c i p i t a t i o n  p e r  y e a r  ( S t a l l i n g s  1 9 8 4 ) .  P o p u l a t i o n  

d e n s i t i t e s  o f  A o t u s  i n c r e a s e  a c r o s s  t h e  g r a d i e n t ,  w i t h  

g r e a t e r  d e n s i t i e s  i n  t h e  w e t t e r  a r e a s  t o  t h e  E a s t .  In  t h e  

n o r t h e r n m o s t  a r e a  o f  t h e  C h a c o ,  t h e r e  a r e  f i v e  s y m p a t r i c  

p r i m a t e s  w h o s e  r a n g e s  a r e  e x t e n d e d  f r o m  a d j a c e n t  p a r t s  o f  

B o l i v i a  and  c e n t r a l - w e s t e r n  B r a z i l .  T h e s e  s p e c i e s  a r e  A o t u s
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s p . , A l o u a t t a  c a r a y a , C e b u s  a p e l l a , C a l l i c e b u s  m o l o c h , and  

C a l l i t h r i x  a r g e n t a t a  ( S t a l l i n g s  and M i t t e r m e i e r  1 9 8 3 ) .  As  

t h e  C h a co  b e c o m e s  d r i e r ,  a l l  s p e c i e s  b u t  A o t u s  and  A l o u a t t a  

a r e  no  l o n g e r  p r e s e n t .  I n  t h e  l o w e r  C h a c o  a r e a  t h e  o n l y  two  

p r i m a t e  s p e c i e s  p r e s e n t  a r e  t h e s e  two  f o r m s .

2 .  P o p u l a t i o n  D e n s i t y ;  R a t h b u n  an d  G ache  ( 1 9 7 7 )  and  

R a t h b u n  ( 1 9 8 0 )  c e n s u s e d  A o t u s  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  F or m osa  

p r o v i n c e ,  A r g e n t i n a ,  and  f o u n d  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  t o  be  

18  n i g h t  m o n k e y s / s q u a r e  k i l o m e t e r .  The h a b i t a t  i n  F o r m o sa  

p r o v i n c e  a n d  t h e  h a b i t a t  b e t w e e n  P i l c o m a y o  and  t h e  R i o  

C o n f u s o  a r e  v i r t u a l l y  i d e n t i c a l  ( E s p i n o z a  p e r s o n a l  

c o m m u n i c a t i o n ) . I  a s s u m e  t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a r e  

n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  i n  t h e  two l o c a l e s .

Four  a d u l t  A o t u s  t r i v i r g a t u s  l i v e d  i n  t h e  5 ha La 

G o l o n d r i n a  f o r e s t  s t u d y  s i t e  ( F i g .  3 2 ) .  One p a i r  o f  A o t u s  

r a n g e d  t h r o u g h o u t  t h e  f o r e s t ,  a t  t h e  same t i m e  a s  two  

s o l i t a r y  a d u l t s .  An a d j a c e n t  f o r e s t  o f  a b o u t  6 h e c t a r e s  

c o n t a i n e d  o n e  p a i r  o f  n i g h t  m o n k e y s .  A n o t h e r  f o r e s t  o f  

a p p r o x i m a t e l y  10 h e c t a r e s  c o n t a i n e d  a t  l e a s t  o n e  p a i r  o f  

A o t u s , b u t  t h e s e  a n i m a l s  w e r e  o n l y  h e a r d  a n d  n e v e r  s e e n  f o r  

an a c c u r a t e  c e n s u s .

3 .  L i f e  h i s t o r y  p a r a m e t e r s :  R a t h b u n  ( 1 9 8 0 )  i n  h i s

O c t o b e r ,  1 9 7 7 ,  c e n s u s  f o u n d  t h a t  mean g r o u p  s i z e  was  2 . 9  

a n i m a l s  ( n = 2 5 ;  S . D . = . 8 8 ) . A l l  g r o u p s  c o n t a i n e d  an a d u l t  p a i r  

and  a l l  e v i d e n c e  s u g g e s t e d  a m onogam ou s  s o c i a l  s y s t e m .  T h r e e  

g r o u p s  (12%) h a d  i n f a n t s  on  t h e  f a t h e r ' s  b a c k  ( i n f a n t  = a g e
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1 - 3  m o n t h s ) . T w e l v e  g r o u p s  (48%) h a d  4 t o  9 m o n t h - o l d  

o f f s p r i n g ;  t e n  g r o u p s  (40%) had  j u v e n i l e s  a g e d  1 t o  2 y e a r s .  

B e c a u s e  v i s i b i l i t y  i n  t h e  P a r a g u a y a n  h a b i t a t  i s  e x c e l l e n t ,  I 

d o u b t  t h a t  a n y  f a m i l y  member w as  o v e r l o o k e d  i n  t h e  c e n s u s .

No g r o u p s  had m ore  t h a n  o n e  o f f s p r i n g .  B e c a u s e  t h e  a g e s  o f  

t h e  o f f s p r i n g  r a n g e d  f r o m  a f e w  m o n t h s  t o  s u b a d u l t ,  t h e r e  i s  

n o  i n d i c a t i o n  t h a t  j u v e n i l e s  i n  t h i s  h a r s h  e n v i r o n m e n t  

e m i g r a t e d  f r o m  t h e i r  n a t a l  g r o u p s  a t  a y o u n g e r  a g e  t h a n  r a i n  

f o r e s t  n i g h t  m o n k e y s .  T h e r e  i s  some s u g g e s t i o n  t h a t  

o f f s p r i n g  w e r e  k i l l e d  m ore  o f t e n  t h a n  t h o s e  e l s e w h e r e .  T h i s  

m o r t a l i t y  m i g h t  h a v e  r e s u l t e d  f r o m  p r e d a t i o n  or f ro m  

m a l n u t r i t i o n  and  d i s e a s e .

4 .  D i s c u s s i o n : I n  my c e n s u s  o f  P e r u v i a n  A o t u s  I

f o u n d  mean g r o u p  s i z e  t o  be  4 . 1  m o n k e y s  ( n = 9 ) . A c e n s u s  o f  

A o t u s  i n  P u e r t o  B e r m u d e z ,  P e r u ,  f o u n d  a mean g r o u p  s i z e  o f  

4 . 2  a n i m a l s  ( n = 5 ) .  A l t h o u g h  t h e  s a m p l e  s i z e  i n  P a r a g u a y  i s  

s m a l l  ( n = 2 ) , g r o u p  s i z e s  a t  t h e  s t u d y  s i t e  w e r e  w e l l  w i t h i n  

t h e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  f o r  P a r a g u a y a n  n i g h t  m o n k e y s  o b s e r v e d  

b y  R a t h b u n  ( 1 9 8 0 ) .  I t  r e m a i n s  an a s s u m p t i o n  t h a t  g r o u p  s i z e  

o f  A o t u s  i n  t h e  C h aco  i s  n e a r l y  h a l f  t h a t  f o u n d  i n  t h e  

t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t ,  and  t o t a l  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a r e  

a b o u t  h a l f  t h o s e  i n  t h e  t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t .  A t  Cocha  

C a s h u ,  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  w as  3 6 - 4 0  p e r  s q u a r e  k i l o m e t e r ;  

R a t h b u n  ( 1 9 8 0 )  e s t i m a t e d  18 a n i m a l s  p e r  s q u a r e  k i l o m e t e r  i n  

t h e  C h a c o .
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C. E n v i r o n m e n t  i n  P a r a g u a y

1 .  H i s t o r y  and  g e o l o g y : The Chaco  o f  P a r a g u a y  c o n s i s t s

o f  a  v a s t  a l l u v i a l  p l a i n  f o r m e d  b y  s o i l s  e r o d e d  from  t h e  

A n d e s  ( E c k l e  1 9 5 9 ) .  The c l i m a t e  b e c o m e s  i n c r e a s i n g l y  a r i d  

f r o m  t h e  P a r a g u a y  r i v e r  n o r t h w e s t  t o  t h e  f o o t h i l l s  o f  t h e  

A n d e s .  The t e r r a i n  i s  r e l a t i v e l y  f l a t ,  and t h e  a l t i t u d e  i s  

s l i g h t l y  a b o v e  s e a  l e v e l ,  r i s i n g  t o  t h e  w e s t  o n e  m e t e r  p e r  

tw o  k i l o m e t e r s .  A l o n g  t h e  P a r a g u a y  r i v e r  t h e  l o w e r  or w e t  

s e c t i o n  o f  t h e  Gran C h aco  ( w h e r e  t h e  La G o l o n d r i n a  s t u d y  s i t e  

i s  l o c a t e d  a t  2 4 °  2 5 '  S and  5 8 °  4 0 '  W) m a r s h e s  and pa lm  

s a v a n n a s  o r  p a n t a n a l s  ( S h o r t  1 9 7 5 )  a r e  i n t e r s p e r s e d  w i t h  

g a l l e r y  f o r e s t  and  s h r u b  w o o d l a n d .  F o r e s t  s o i l  s u r f a c e s  a r e  

o f t e n  a f e w  c e n t i m e t e r s  h i g h e r  t h a n  t h e  s a v a n n a h .  P r i n c i p a l  

c a r r i e r s  o f  Andean s e d i m e n t s  a r e  t h e  s l o w ,  m e a n d e r i n g  r i v e r s  

(M y e r s  1 9 8 2 ) ,  s u c h  a s  t h e  R i o  C o n f u s o  w h i c h  f l o w s  t h r o u g h  t h e  

s t u d y  s i t e .  The s o i l  i s  e x t r e m e l y  d e n s e  g r a y  c l a y .  T h i s  

s o i l  i s  i m p e r m e a b l e  t o  w a t e r ;  r a i n w a t e r  s t a n d s  i n  p o o l s  on 

t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s o i l .  T h i s  c a u s e s  s e a s o n a l  f l o o d i n g .  

D u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n ,  t h e  c l a y e y  s o i l  i s  b a k e d  b y  t h e  sun  

u n t i l  i t  h a s  a c o n s i s t e n c y  l i k e  c o n c r e t e .  In  t h e  a r e a  o f  La 

G o l o n d r i n a ,  s a l t s ,  p a r t i c u l a r l y  m a g n e s i u m  c o m p o u n d s ,  c r e a t e  

s a l t  p a n s  on t h e  s u r f a c e  and r e n d e r  s t a n d i n g  w a t e r  u n p o t a b l e  

( E c k l e  1 9 5 9 )  . Even r i v e r s  a r e  e x t r e m e l y  s a l i n e  and  p o t a b l e  

w a t e r  i s  d i f f i c u l t  t o  f i n d  e v e n  i n  t h e  r a i n y  s e a s o n .  The  

e x t r e m e s  o f  w e t  and  d r y  c o n d i t i o n s ,  t h e  n u t r i e n t - p o o r  s o i l s ,
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and u n p r e d i c t a b l e  o n s e t  a n d  i n t e n s i t y  o f  p r e c i p i t a t i o n  

(Gorham 1 9 7 3 )  a l l  c o n t r i b u t e  t o  t h e  c r e a t i o n  o f  a s t r e s s f u l  

e n v i r o n m e n t  w h i c h  may a c c o u n t  f o r  l o w  s p e c i e s  d i v e r s i t y  o f  

f l o r a  a nd  f a u n a .

2 .  V e g e t a t i o n  m o s a i c : The l o w e r  C h a c o ,  a s  d e f i n e d

a b o v e ,  c o n s i s t s  o f  o p e n ,  s u b t r o p i c a l  s a v a n n a h ,  c o v e r e d  w i t h  

o n e  s p e c i e s  o f  g r a s s  w h i c h  g r o w s  t o  a b o u t  o n e  m e t e r  or  l e s s  

i n  h e i g h t .  A t t a  a n t  h i l l s  d o t  t h e  l a n d s c a p e ;  e a c h  may r e a c h  

o n e  m e t e r  or  m ore  i n  h e i g h t .  F a n - s h a p e d  p a l m  t r e e s  

(C o p e r n i c i a  a l b a ) o c c u r  t h r o u g h o u t  t h e  g r a s s l a n d ,  b u t  n o t  

i n s i d e  f o r e s t e d  r e g i o n s .  S m a l l  i s l a n d  f o r e s t s  o f  t h r e e  t o  

t e n  h e c t a r e s  a r e  l o c a t e d . a b o u t  5 0 0  m e t e r s  a p a r t  i n  t h e  

s a v a n n a h .  T h e s e  f o r e s t s  g r o w  up f r o m  t h e  f e r t i l e  s o i l s  

c r e a t e d  b y  a b a n d o n e d  a n t  h i l l s .  F o r e s t s  a r e  s h o r t  ( t h e  

t a l l e s t  t r e e s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  25 m e t e r s  t a l l ) , and open  

f o r e s t s  h a v e  b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  

g a l l e r y  f o r e s t s  t h a t  l i n e  t h e  r i v e r s .  A o t u s  and  A l o u a t t a  a r e  

f o u n d  i n  b o t h  h a b i t a t s :  f o r e s t  i s l a n d s  an d  g a l l e r y  f o r e s t s  

t h r o u g h o u t  t h e  g r a s s l a n d .

3 .  C l i m a t e : The s u b t r o p i c a l  C h a c o  i s  l o c a t e d

b e t w e e n  1 9 °  S o u t h  a n d  2 5 °  S o u t h ;  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  in  

t e m p e r a t u r e  a r e  e x t r e m e  ( F i g .  3 3 ) .  D u r i n g  t h e  c o l d  w i n t e r  

m o n t h s  o f  J u n e  a nd  J u l y ,  t e m p e r a t u r e s  may r e a c h  - 5 ° C  a t  t h e  

s t u d y  s i t e  (A.  E s p i n o z a ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  F r o s t  i s  

c o m m o n l y  s e e n  f o r  a b o u t  f i v e  d a y s  e a c h  y e a r .  D u r i n g  t h e  

f i v e - m o n t h  p e r i o d  from  May t o  S e p t e m b e r  ( 1 9 8 2 ) ,  t h e  l o w e s t
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t e m p e r a t u r e  w a s  5°C  i n  J u l y ,  t h e  h i g h e s t  w as  4 2 ° C  in  

A u g u s t  ( F i g .  3 4 ) .  A c c o r d i n g  t o  l o n g  t e r m  a v e r a g e s ,  t h e  

h o t t e s t  m o n t h s  i n  t h e  C h a c o  a r e  D e c e m b e r  t h r o u g h  March when  

t h e  d a i l y  maximum t e m p e r a t u r e  e q u a l s  41°c  ( F i g .  3 3 ) .  The  

two  c o l d e s t  m o n t h s  a r e  J u l y  or  J u n e  w i t h  l o n g - t e r m  a v e r a g e  

d a i l y  t e m p e r a t u r e s  o f  1 8 . 4  and 1 8 . 7  °C r e s p e c t i v e l y .  In  

g e n e r a l ,  t e m p e r a t u r e  e x t r e m e s  a r e  v e r y  p r o n o u n c e d .  The h i g h s  

o f  t h e  y e a r  a r e  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  r a i n  f o r e s t s  o f  P e r u ,  and  

t h e  l o w s  a r e  b o t h  l o w e r  and  l o n g e r  l a s t i n g  t h a n  t h e  l o w e s t  

t e m p e r a t u r e s  i n  MNP.

4.  R a i n f a l l ; R a i n f a l l  i s  more u n i f o r m  t h r o u g h o u t  

t h e  y e a r  t h a n  t h e  t e m p e r a t u r e .  A p p r o x i m a t e l y  1 , 340  mm o f  

r a i n  f a l l s  e a c h  y e a r  i n  t h e  s o - c a l l e d  w e t  C h a co  ( a l o n g  t h e  

r i v e r  a s  d e f i n e d  a b o v e ) ,  j u s t  n o r t h  o f  A s u n c i o n .  The m o n t h s  

o f  h i g h e s t  r a i n f a l l  a r e  J a n u a r y  t h r o u g h  A p r i l ;  t h e  d r i e s t  

m o n t h s  a r e  J u n e  t h r o u g h  O c t o b e r  ( F i g s .  3 5 ,  3 6 ) .  A l t h o u g h  

t h i s  m i r r o r s  t r e n d s  i n  t h e  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t ,  t h e  w e t t e s t  

m o n t h s  i n  t h e  C h a co  r e c e i v e  a b o u t  o n e - h a l f  t h e  r a i n f a l l  

r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  same m o n t h s  i n  MNP. The d r y  m o n t h s  i n  

t h e  C h a c o  a r e  n o t  a s  d r y  a s  t h e  same m o n t h s  i n  t h e  r a i n  

f o r e s t .

5 .  B o t a n y / S p e c i e s  d i v e r s i t y ; R e s u l t s  o b t a i n e d  from  

b o t a n i c a l  s u r v e y s  o f  t h e  f i v e  h e c t a r e  f o r e s t  and t h e  s a v a n n a h  

o u t s k i r t s  c o n f i r m  t h a t  t h e r e  i s  n o t  a h i g h  d i v e r s i t y  o f  p l a n t  

s p e c i e s  ( T a b l e  2 3 ) .  A l t h o u g h  t h e r e  a r e  a p p r o x i m a t e l y  3 0 0  

p l a n t  s p e c i e s  a t  t h e  s t u d y  s i t e  ( i n c l u d i n g  e p i p h y t e s ,
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g r a s s e s ,  t r e e s ,  and  s h r u b s ) ,  w i t h i n  t h e  f o r e s t  o n l y  25  

s p e c i e s  o f  t r e e  a r e  com mon. M o s t  o f  t h e s e  t r e e s  a r e  i n  t h e  

f a m i l i e s  B i g n o n i a c e a e , E u p h o r b i a c e a e , L e g u m i n o s a e ,  M e l i a c e a e ,  

M y r t a c e a e ,  P a l m a e ,  and S a p i n d a c e a e .  T h e r e  w e r e  two p a lm  

s p e c i e s :  C o p e r n i c i a  a l b a  i n  t h e  s a v a n n a h  a n d  f o r e s t  e d g e ;  

A r e c a s t r u m  r o m a n z o f f i a n u m  w i t h i n  t h e  f o r e s t  a t  a d e n s i t y  o f  

5 6 / h e c t a r e .  The f o r e s t  w as  r a t h e r  o p e n ,  w i t h  a d e n s i t y  o f  

3 7 6 0  t r e e s  o f  two  or more  m e t e r s  i n  h e i g h t  p e r  h e c t a r e .  

E i g h t y  p e r c e n t  o f  t h e  t r e e s  w e r e  u n d e r  t e n  m e t e r s  i n  h e i g h t ,  

and  o n l y  46 t r e e s  p e r  h e c t a r e  (4%) g r e w  i n  e x c e s s  o f  20 

m e t e r s  t a l l .  S m a l l  t r e e s  and s h r u b s  f r o m  t h e  f a m i l i e s  

C e l e s t r a c e a e , R u b i a c e a e ,  and  U l m a c e a e  w e r e  common a t  t h e  

f o r e s t  e d g e .  A r b o r e a l  b r o m e l i a d s  (T i l l a n d s i a  d u r a t i i ) , 

S p a n i s h  m o s s  (T^ u s n e o i d e s ) , and o r c h i d s  w e r e  s c a t t e r e d  

t h r o u g h o u t  t h e  f o r e s t ,  t h e  f o r m e r  two m o s t  c o n c e n t r a t e d  a t  

t h e  f o r e s t  e d g e .  C a c t u s ,  p a r t i c u l a r l y  C e r e u s  s p . 

( 2 8 / h e c t a r e ;  mean t r u n k  d i a m e t e r  = 8 - 1 0  cm; h e i g h t = 2  m) and  

c l i m b i n g  c a c t u s  ( 8 8 / h a )  w e r e  f o u n d  i n  o p e n  a r e a s  w i t h i n  t h e  

f o r e s t .  V i n e s  w i t h  d i a m e t e r s  o f  2 - 4  cm w e r e  f o u n d  a t  

d e n s i t i e s  o f  1 1 0 4 / h e c t a r e .  Two s p e c i e s  o f  t e r r e s t r i a l  

b r o m e l i a d s  ( Aechmea p o l y s t a c h y a  and B r o m e l i a  s e r r a ) w i t h  

p i n e a p p l e - l i k e  f r u i t  a n d  s p i n y  h o o k e d  l e a v e s  f o r m e d  a t h i c k  

g r o u n d  c o v e r  a t  1 3 , 1 0 0 / h e c t a r e .  D u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s ,  

many o f  t h e  t r e e s  a r e  d e f o l i a t e d  ( e . £ . , C a e s a l p i n i a  

p a r a g u a y e n s i s , T a b e b u i a  i p e , T e r m i n a l i a  a r q e n t e a ) .

6 .  F r u i t  t r a p  r e s u l t s :  F r u i t  a v a i l a b i l i t y  was
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d e t e r m i n e d  b y  tw o  d i f f e r e n t  m e t h o d s .  F r u i t  t r a p  d a t a  w e r e  

c o l l e c t e d  b i w e e k l y  f r o m  J u n e  t o  S e p t e m b e r .  The  r e s u l t s  a r e  

s u m m a r i z e d  i n  F i g u r e  3 7 .  J u n e ,  J u l y  , and  t h e  b e g i n n i n g  o f  

A u g u s t  a r e  t i m e s  o f  f r u i t  s c a r c i t y .  The en d  o f  A u g u s t  and  

S e p t e m b e r  a r e  t i m e s  o f  f l o w e r i n g  p e a k s  and new l e a f  f l u s h .

7 .  C e n s u s  o f  t r e e s  w i t h  f r u i t ,  f l o w e r s ,  and new 

l e a v e s ; F i f t y  t r e e s  o v e r  15 m e t e r s  i n  h e i g h t  w e r e  c e n s u s e d  

e v e r y  tw o  w e e k s  b e t w e e n  May and S e p t e m b e r  198  2 ,  and w e r e  

s c o r e d  on a s c a l e  o f  o n e  t o  f i v e  a c c o r d i n g  t o  t h e  am ount  o f  

f r u i t ,  f l o w e r s ,  a n d / o r  new l e a v e s  t h e y  c o n t a i n e d ;  o n e  i s  

b a r r e n ,  f i v e  i n d i c a t e s . f u l l , and  two t h r o u g h  f o u r  a r e  

g r a d a t i o n s  on  t h e  s c a l e .  T w e n t y  p e r c e n t  o f  t h e  t r e e s  i n  t h e  

f o r e s t  w e r e  l e a f l e s s  d u r i n g  J u n e ,  J u l y ,  and t h e  f i r s t  h a l f  o f  

A u g u s t .  At t h e  e n d  o f  A u g u s t ,  and  d u r i n g  S e p t e m b e r ,  f l u s h  

new l e a v e s  a p p e a r e d  on t h e s e  t r e e s .  S i x t y  p e r c e n t  o f  t h e  

t r e e s  f l o w e r e d  d u r i n g  A u g u s t  and t h e  e a r l y  p a r t  o f  

S e p t e m b e r  . E i g h t y - t w o  p e r c e n t  o f  t h e  t r e e s  c e n s u s e d  had  

f r u i t  d u r i n g  t h e  l a s t  c o u n t  i n  S e p t e m b e r .

8 .  F r u i t  and  f l o w e r  p r o d u c t i o n :  O n l y  a b o u t  f i v e

p e r c e n t  o f  t h e  t r e e  s p e c i e s  w e r e  d e p e n d e n t  on  w in d  f o r  s e e d  

d i s p e r s a l .  N e a r l y  e v e r y  t r e e  i s  a p o t e n t i a l  p r o d u c e r  o f  

f r u i t  e d i b l e  b y  mammals and  b i r d s .  Low s p e c i e s  d i v e r s i t y ,  

p a r t i c u l a r l y  i n  a s e a s o n a l  c l i m a t e ,  c a n  g r e a t l y  r e s t r i c t  f o o d  

a v a i l a b i l i t y .  T h e r e  w e r e  o n l y  two  t r e e  s p e c i e s  t h a t  p r o d u c e d  

r i p e  f r u i t  d u r i n g  t h e  m o n t h s  o f  J u n e  and  J u l y .  The d e n s i t y  

and  f r u i t  p r o d u c t i o n  o f  t h e s e  t w o  s p e c i e s  a r e  c r i t i c a l  f o r
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A o t u s  i n  t h e  C h a c o .  In  c o n t r a s t  t o  t h e  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t ,  

t r e e s  d i d  n o t  f l o w e r  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  w i n t e r  m o n t h s .  

I n s t e a d ,  m o s t  t r e e s  p r o d u c e d  f l o w e r s  a t  t h e  en d  o f  A u g u s t  or  

t h e  e n d  o f  S e p t e m b e r .  In o t h e r  w o r d s ,  o n e  o f  t h e  p r i m a r y  

f o o d s  t h a t  s u s t a i n e d  a n i m a l s  i n  t h e  d r y  s e a s o n  o f  t h e  

P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t ,  n e c t a r ,  w as  n o t  a v a i l a b l e  i n  t h i s  a r e a  

o f  P a r a g u a y .  H o w e v e r ,  f l o w e r s  w e r e  a m a j o r  f o o d  i t e m  i n  

e a r l y  s p r i n g .

9 .  Crown - d i a m e t e r : E i g h t y -  s i x  p e r c e n t  o f  t h e

t r e e s  i n  t h e  f o r e s t  had a c r o w n  d i a m e t e r  o f  f i v e  m e t e r s  or  

l e s s  ( T a b l e  2 4 ) .  T w e l v e  p e r c e n t  o f  t h e  t r e e s  had a c r ow n  

d i a m e t e r  b e t w e e n  f i v e  and t e n  m e t e r s ,  o n l y  2% had l a r g e  crow n  

d i a m e t e r s  o f  1 1 - 2 0  m e t e r s .  T h e s e  l a r g e  t r e e s  w e r e  

C a e s a l p i n i a  t r e e s  w h i c h  p r o d u c e d  f r u i t  w i t h  a t o u g h  e c t o c a r p  

t h a t  A o t u s  c o u l d  n o t  o p e n .  T h e r e  w e r e  no  t r e e s  w i t h  crow n  

d i a m e t e r s  o v e r  20 m e t e r s ;  t h e  l a r g e - c r o w n e d  f i g  and Bros im um  

t r e e s  w h i c h  f e d  m o s t  o f  t h e  m o n k e y  s p e c i e s  i n  P e r u  t h r o u g h o u t  

t h e  d r y  s e a s o n ,  a r e  a b s e n t  f r o m  t h e s e  s a v a n n a h  f o r e s t s .  Many 

o f  t h e  s m a l l - c r o w n e d  f r u i t  t r e e s  r e s e m b l e  t h e i r  r a i n  f o r e s t  

c o u n t e r p a r t s  b e c a u s e  t h e y  r i p e n  o n l y  a f e w  f r u i t s  a t  a  t i m e  

a c r o s s  a p e r i o d  o f  s e v e r a l  m o n t h s .

1 0 .  I n s e c t  a v a i l a b i l i t y ;  Tape  r e c o r d i n g  r e s u l t s  

f r o m  J u n e  and J u l y  s h o w e d  t h a t  n e i t h e r  a m p h i b i a n s  nor  

O r t h o p t e r a n s  c a l l e d  d u r i n g  t h e  n i g h t .  H o w e v e r ,  i n  l a t e  

A u g u s t  and  t h r o u g h o u t  S e p t e m b e r ,  t h e r e  w a s  a b u r s t  o f  i n s e c t  

and a m p h i b i a n  c a l l i n g  ( F i g .  3 8 ) .  T h i s  e v i d e n c e ,  c o u p l e d  w i t h
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o b s e r v a t i o n s  o f  a v a i l a b i l i t y ,  s u g g e s t  t h a t  t h e r e  a r e  v e r y  f ew  

i n s e c t s  a v a i l a b l e  i n  J u n e  and  J u l y .  C o l d  t e m p e r a t u r e s  

p r o b a b l y  r e n d e r  b o t h  i n s e c t s  and  a m p h i b i a n s  i n a c t i v e .

H o w e v e r ,  i n  t h e  s p r i n g  m o n t h s  o f  A u g u s t  an d  S e p t e m b e r ,  l a r v a l  

f o r m s  o f  L e p i d o p t e r a n s  w e r e  p a r t i c u l a r l y  a b u n d a n t ,  f e e d i n g  on 

new l e a v e s .  K a t y d i d s ,  g r a s s h o p p e r s  and m o t h s  w e r e  a l s o  

a b u n d a n t  a t  t h i s  t i m e .  Tim e c o n s t r a i n t s  p r e v e n t e d  u s  f r o m  

d o i n g  a m ore  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  i n s e c t  a v a i l a b i l i t y .

1 1 .  D i s c u s s i o n  o f  c l i m a t e  and  b o t a n y  i n  P e r u  and

P a r a g u a y

S i m i l a r  t r e n d s  i n  s e a s o n a l i t y  a r e  s e e n  i n  b o t h  s i t e s .

The p e r i o d  o f  i n t e n s e  r a i n s  i n  P e r u  o c c u r s  a t  t h e  same t i m e  

a s  t h e  p e r i o d  o f  l i g h t e r  r a i n f a l l  i n  w e s t e r n  P a r a g u a y  ( i . e . ,  

t h e  C h a c o  r e g i o n ) .  The d r y  s e a s o n ,  w i t h  m i n i m a l  r a i n f a l l ,  

o c c u r s  i n  b o t h  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t  and  P a r a g u a y a n  C h aco  in  

J u n e  t h r o u g h  e a r l y  A u g u s t .  F r u i t  i s  s c a r c e  i n  t h e  d r y  s e a s o n  

in  b o t h  h a b i t a t s .  A f e w  a s y n c h r o n o u s  s p e c i e s  ( e . £ . ,  F i c u s  

s p . i n  P e r u  and  A r e c a s t r u m  i n  P a r a g u a y )  p r o v i d e  t h e  o n l y  

f r u i t  a t  t h i s  t i m e  o f  y e a r .  The  F i c u s  t r e e s  w h i c h  h a v e  f r u i t  

i n  t h e  d r y  s e a s o n  o f  P e r u ,  h a v e  c r o w n  d i a m e t e r s  o f  2 0 - 3 0  

m e t e r s ,  w h i l e  t h e  A r e c a s t r u m  o f  t h e  s a v a n n a h  f o r e s t s  h a v e  a 

f e w  c l u s t e r s  o f  r i p e  f r u i t  l o c a t e d  i n  a c r o w n  w h i c h  m e a s u r e s  

l e s s  t h e n  f i v e  m e t e r s  i n  d i a m e t e r .

I n  b o t h  e n v i r o n m e n t s ,  l e a f  f l u s h  o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g  

o f  t h e  r a i n s  i n  A u g u s t  or S e p t e m b e r .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  n e a r l y  

o n e  q u a r t e r  o f  t h e  t r e e s  i n  t h e  l o w e r  C h aco  a r e  d e c i d u o u s ,

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-148-
t h e r e  i s  a g r e a t e r  p e r c e n t a g e  o f  n e w  l e a v e s  i n  A u g u s t  and  

S e p t e m b e r .  A l t h o u g h  t h e  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t  d r y  s e a s o n  i s  a 

t i m e  w hen  n e c t a r  i s  a b u n d a n t ,  t h e r e  i s  no  c o r r e s p o n d i n g  

a b u n d a n c e  o f  n e c t a r  i n  P a r a g u a y .  F l o w e r s  a p p e a r  i n  l a t e  

A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  h e r e  a n d  f e w  s p e c i e s  p r o d u c e  a b u n d a n t  

n e c t a r  .

A l t h o u g h  r a i n s  a r e  m o r e  u n i f o r m l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  

t h e  y e a r  i n  t h i s  r e g i o n  o f  P a r a g u a y ,  t e m p e r a t u r e  r a n g e  i s  

e x t r e m e  b y  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  r a i n  f o r e s t .  Low t e m p e r a t u r e s  

a n d  f r o s t  may r e s t r i c t  t r e e  f l o w e r i n g  i n  J u n e  and  J u l y .

I n s e c t  a n d  a m p h i b i a n  p o p u l a t i o n s  a l s o  s e e m  i n h i b i t e d  b y  l o w  

t e m p e r a t u r e s  d u r i n g  t h e s e  m o n t h s .

I n  b o t h  t h e  d r y  f o r e s t  a nd  t h e  r a i n  f o r e s t  o f  S o u t h  

A m e r i c a  b e l o w  t h e  e q u a t o r ,  t h e  p e r i o d  o f  r e s o u r c e  s c a r c i t y  

o c c u r s  i n  t h e  c o l d ,  d r y  m o n t h s  o f  J u n e  t h r o u g h  e a r l y  A u g u s t .  

H o w e v e r ,  t h e  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t  h a s  a t  l e a s t  two  m a j o r  

r e s o u r c e s  t h a t  c a n  s u s t a i n  many s p e c i e s  o f  b i r d ,  b a t ,  and  

nonhum an p r i m a t e  d u r i n g  t h i s  l e a n  t i m e  o f  y e a r :  t h e

l a r g e - c r o w n e d  f i g  and  B r o s i m u m  t r e e s ,  and  t h e  a b u n d a n t  n e c t a r  

s o u r c e s .  In t h e  d r y  f o r e s t  o f  t h e  C h a c o ,  t h e r e  i s  no n e c t a r  

a n d  n o  f i g s .  The o n e  t r e e  w i t h  r i p e  f r u i t  d u r i n g  t h e s e  

w i n t e r  m o n t h s ,  A r e c a s t r u m , h a s  o n l y  a f e w  c l u s t e r s  o f  f r u i t  

i n  i t s  s m a l l  c r o w n .  S i n c e  i n s e c t s  and new l e a v e s  a r e  a l s o  in  

s h o r t  s u p p l y  i n  t h e  C h a c o  a t  t h i s  t i m e ,  t h e s e  m o n th s  o f f e r  

c o n s i d e r a b l e  f o o d - f i n d i n g  d i f f i c u l t y  f o r  an  a n i m a l  l i k e  

A o t u s . The  d a t a  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  i l l u s t r a t e  how  

A o t u s  d e a l t  w i t h  t h e s e  p r o b l e m s .
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D, D i e t

I n t r o d u c t i o n

A o t u s  s t u d y  g r o u p  I (an  a d u l t  p a i r )  s p e n t  30% o f  i t s  

t i m e  f e e d i n g ,  13% t r a v e l i n g ,  53% r e s t i n g ,  a n d  4% i n  o t h e r  

a c t i v i t i e s  s u c h  a s  h o o t i n g ,  g r o o m i n g ,  e t c .  The  m o n k e y s  s p e n t  

a b o u t  t h r e e - f i v e  h o u r s  p e r  24 h o u r  d a y  a c t u a l l y  f e e d i n g .  

D u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  A o t u s  s p e n t  16% o f  f e e d i n g  m i n u t e s  

on f r u i t ,  40% on l e a v e s ,  33% on  f l o w e r s ,  and  11% on i n s e c t s  

( F i g .  3 9 ) .  I n s e c t - f e e d i n g  s c o r e s  i n c l u d e  f o r a g i n g  t i m e ,  

w h i l e  f r u i t - ,  l e a f - ,  and  f l o w e r - f e e d i n g  s c o r e s  d i d  n o t  

i n c l u d e  t h e  t i m e  n e c e s s a r y  t o  t r a v e l  t o  t h e s e  r e s o u r c e s .  I t  

s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  t h e  d a t a  a r e  f r o m  430  h o u r s  o f  

o b s e r v a t i o n s  d u r i n g  o n l y  t h e  w i n t e r  an d  s p r i n g  m o n t h s .

D u r i n g  t h e  s t u d y ,  t h e  m o n k e y s  u s e d  204  i n d i v i d u a l  

p l a n t s .  Of t h e s e ,  1 4 5  w e r e  t r e e s  ( n i n e  o f  t h e  t r e e s  w e r e  

p a l m s ) ,  20 w e r e  b r o m e l i a d s ,  31  w e r e  v i n e s ,  a n d  e i g h t  w e r e  

t r a i l i n g  c a c t i .  P l a n t s  e a t e n  r e p r e s e n t e d  13 f a m i l i e s  and  19  

s p e c i e s  ( T a b l e  2 5 ) .  F o o d  i t e m s  w e r e  r a n k e d  a c c o r d i n g  t o  

number  o f  f e e d i n g  m i n u t e s  s p e n t  on t h e m .  A c a c i a  p r a e c o x  

f l o w e r s  r a n k e d  number  o n e ,  w i t h  R a n d i a  a r m a t a  l e a v e s  s e c o n d ,  

S a p i u m  s p . f l o w e r s  t h i r d ,  C e l t i s  s p i n o s a  l e a v e s  f o u r t h ,  

T a b e b u i a  i p e  f l o w e r s  f i f t h ,  a nd  A r e c a s t r u m  r o m a n z o f f i a n u m  

p a l m  f r u i t s  s i x t h  ( T a b l e  2 5 ) .

T h e r e  w as  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  a v a i l a b i l i t y  o f  

r e s o u r c e s ,  and  t h e  f e e d i n g  p a t t e r n s  o f  t h e  n i g h t  m o n k e y s
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c o r r e l a t e d  w i t h  t h e s e  c h a n g e s .  A t  t i m e s  o f  t h e  y e a r  when  

f r u i t  and f l o w e r s  w e r e  s c a r c e ,  n i g h t  m o n k e y s  a t e  l e a v e s .

When p a l m  f r u i t s  r i p e n e d ,  t h e  n i g h t  m o n k e y s  a t e  t h e m .  When 

f l o w e r s  b e c a m e  a b u n d a n t  i n  l a t e  A u g u s t  and S e p t e m b e r ,  t h e  

m o n k e y s  a t e  f l o w e r s .  When new l e a v e s  b e c a m e  a b u n d a n t ,  new 

l e a v e s  r e p l a c e d  m a t u r e  l e a v e s  o f  R_j_ a r m a t a  and C_j_ s p i n o s a  a s  

a p r e f e r r e d  f o o d .  When i n s e c t s  b ecam e  a b u n d a n t ,  t h e  amount  

o f  t i m e  d e v o t e d  t o  f o r a g i n g  f o r  them  a l s o  i n c r e a s e d .

1 .  F r u i t :  F r u i t  t r a p  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  f e w

f r u i t s  w e r e  a v a i l a b l e  d u r i n g  t h e  w i n t e r  and  s p r i n g  m o n t h s  in  

t h e  C h a c o .  T h i s  w o u l d ' a c c o u n t  f o r  t h e  l o w  p e r c e n t a g e  o f  

f e e d i n g  m i n u t e s  s p e n t  on f r u i t  (16% ).  In  J u l y ,  27% o f  t h e  

f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  s p e n t  e a t i n g  t h r e e  s p e c i e s  o f  f r u i t :  1) 

n u t s  o f  t h e  p i n d o  p a lm  (Â _ r o m a n z o f f i a n u m ) , 2 )  b e r r i e s  o f  t h e  

p a l m  C o p e r n i c i a  a l b a , and 3)  t h e  s m a l l  f r u i t s  o f  S e b a s t i a n a  

b r a s  i l i e n s i s .

a) A r e c a s t r u m  n u t s :  T h e s e  n u t s  a r e  f o u n d  i n

c l u s t e r s  o f  1 0 0 - 2 0 0 ,  e a c h  t r e e  t y p i c a l l y  b e a r s  2 - 4  c l u s t e r s .  

The 2 . 5 c m  n u t s  r i p e n  w i t h i n  a two week  p e r i o d  on e a c h  t r e e ,  

a l t h o u g h  some t r e e s  h a v e  f r u i t  f o r  a 2 - 3  m o n t h  p e r i o d .  A o t u s  

a t e  t h e  p i n d o  p a lm  n u t s  i n  two s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t .  The  

m o n k e y s  m o u t h e d  o f f  t h e  o r a n g e ,  s w e e t ,  s q u a s h - l i k e  f i b r o u s  

o u t e r  f l e s h ,  and d r o p p e d  t h e  s e e d  o f  r i p e  n u t s .  A o t u s  a l s o  

a t e  t h e  ' m i l k  s e e d s '  or  s e e d  e m b r y o s  o f  t h e  im m a tu re  pa lm  

n u t s  and  t h e n  d i s c a r d e d  t h e  g r e e n  i n e d i b l e  h u s k .  P i n d o  p a l m s  

a l s o  o c c u r  i n  t a l l e r ,  m o i s t  f o r e s t s  on t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e
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P a r a g u a y  R i v e r  and  a r e  p r e f e r r e d  f o o d  o f  Ĉ _ a p e l l a  i n  t h e  d r y  

s e a s o n .

b )  C o p e r n i c i a  b e r r i e s ;  The b e r r i e s  o f  a l b a  do  

n o t  s e e m  t o  b e  t h e  p r e f e r r e d  f o o d  o f  a n y  a n i m a l .  T h e s e  

a b u n d a n t  p a l m s ,  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  s a v a n n a h ,  a r e  o f t e n  

l a d e n  w i t h  l o n g  s t r i n g s  o f  b e r r i e s  ( o v e r  300  t o  a s t r i n g ,

4 - 1 0  s t r i n g s  p e r  t r e e ,  e a c h  b e r r y  i s  2cm l o n g ) . I n e v e r  

o b s e r v e d  a n i m a l s  o t h e r  t h a n  A o t u s  e a t i n g  t h e  f r u i t .  (Ranch  

o w n e r ,  A. E s p i n o z a ,  i n  30 y e a r s  o f  c a r e f u l  o b s e r v a t i o n  had  

n o t  o b s e r v e d  a n y  a n i m a l s  e a t i n g  t h e s e  b e r r i e s  e i t h e r ,  and  he  

h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e y  m i g h t  b e  a w a t e r - d i s p e r s e d  s p e c i e s . )  

The n i g h t  m o n k e y s  d i d  c r a c k  o p e n  t h e  o u t e r  h u s k  w i t h  t h e i r  

t e e t h ,  and  a t e  t h e  g e l a t i n o u s ,  w h i t e ,  b i t t e r  m a t e r i a l  

i n s i d e .  C_̂ _ a l b a  d o e s  n o t  o c c u r  i n s i d e  t h e  f o r e s t ,  and  n i g h t  

m o n k e y s  h a d  t o  l e a p  t h r e e  m e t e r s  o u t  o f  t h e  f o r e s t  i n t o  t h e  

t r e e s  w h i c h  s t o o d  i n  t h e  s a v a n n a h .

c )  S e b a s t i a n a  f r u i t ;  S .  b r a s i l i e n s i s  i s  a 

s i x - p a r t ,  d e h i s c e n t  f r u i t  m e a s u r i n g  1 cm i n  d i a m e t e r  e n c l o s e d  

b y  a h a r d ,  n u t l i k e  h u s k .  A o t u s  a t e  t h e  f r u i t  b y  c r u n c h i n g  

t h e  h u s k  and  e a t i n g  t h e  s e e d s  i n s i d e .  The 4 - 1 0  m e t e r  h i g h  

t r e e s  o c c u r  i n  t h e  f o r e s t  e d g e s ,  p a r t i c u l a r l y  on t h e  s o u t h e r n  

and  e a s t e r n  b o r d e r s .  By A u g u s t ,  p a lm  n u t s  a r e  no l o n g e r  

a v a i l a b l e  and  f r u i t  f e e d i n g  d r o p p e d  t o  12%. I n  S e p t e m b e r ,  

f r u i t  f e e d i n g  d r o p p e d  f a r t h e r  t o  o n l y  4% o f  t o t a l  f e e d i n g  

m i n u t e s .  A t  t h i s  t i m e ,  A o t u s  f e d  on tw o  o t h e r  s p e c i e s  o f  

f r u i t ,  T r i c h i l i a  c a t i g u a  ( M e l i a c e a e )  and  R h i p s a l i s  s c h a f e r i
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( C a c t a c e a e ) .

d)  T r i c h i l i a  f r u i t :  The d e h i s c e n t  f r u i t  o f  T.

c a t i g u a  i s  e n c a s e d  i n  a s o f t  h u s k  m e a s u r i n g  1 . 5  cm, w h i c h  

o p e n s  t o  r e v e a l  a  b r i g h t  r e d ,  s w e e t  a r i l  when  r i p e .  T h i s  

f r u i t  o c c u r s  on s m a l l  t r e e s  ( 6 - 1 0  m t a l l )  t h a t  r i p e n  a f e w  

f r u i t s  a t  a t i m e .  B e c a u s e  b i r d  p o p u l a t i o n s  a r e  h i g h  i n  t h e  

a r e a ,  and  o t h e r  f r u i t  r a r e ,  m o s t  t r e e s  e n t e r e d  b y  n i g h t  

m o n k e y s  had  a l r e a d y  b e e n  e m p t i e d  o f  f r u i t .

e )  R h i p s a l i s  b e r r i e s :  The  t i n y  ( 0 . 6 c m ) ,

g r e e n - w h i t e  f r u i t  o f  t h e  R h i p s a l i s  c a c t u s  w e r e  e a t e n  w h o l e  by  

A o t u s . T h i s  g r e e n ,  s p a g h e t t i - l i k e , t r a i l i n g  c a c t u s  g r o w s  

a b u n d a n t l y  on l a r g e  c a n o p y  t r e e s ,  a n d  b e a r  f r u i t  i n  l a t e  

A u g u s t  and  S e p t e m b e r .

2 .  L e a v e s : L e a v e s  a r e  an i m p o r t a n t  i t e m  i n  t h e

d i e t  o f  A o t u s  i n  t h e  C h a c o .  F o r t y  p e r c e n t  o f  a l l  f e e d i n g  

m i n u t e s  w e r e  s p e n t  e a t i n g  l e a v e s .  T h e r e  w a s  s i g n i f i c a n t  

s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  l e a f  e a t i n g .  In  J u n e  t h r o u g h  e a r l y  

A u g u s t ,  when i n s e c t s ,  f r u i t ,  and  f l o w e r s  w e r e  s c a r c e ,  l e a v e s  

w e r e  a m a j o r  p a r t  o f  t h e  d i e t ,  47% o f  t h e  t o t a l  f e e d i n g

m i n u t e s .  A s  f l o w e r s  and  f r u i t  b e c a m e  m o re  a b u n d a n t ,  a t  t h e

e n d  o f  A u g u s t  t h r o u g h  S e p t e m b e r ,  l e a f - e a t i n g  d r o p p e d  t o  11% 

o f  t h e  t o t a l  f e e d i n g  m i n u t e s  ( F i g .  3 9 ) .

a)  L o c a t i o n :  The s m a l l  s h r u b - t r e e s ,  R̂ _ a r m a t a  and

C. s p i n o s a , w e r e  l o c a t e d  i n  s t a n d s  a t  t h e  s o u t h e r n  and

e a s t e r n  e d g e s  o f  t h e  f o r e s t .  In  J u l y  and A u g u s t ,  t h e  m o n k e y s

t r a v e l e d  t o  t h e s e  s t a n d s  i n  l a t e  a f t e r n o o n  and  a t e  l e a v e s
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c o n s t a n t l y  u n t i l  d a r k .  T h i s  l o c a t i o n  o f  l e a f  r e s o u r c e s  

a g r e e s  w i t h  e v i d e n c e  f o u n d  a t  C o c h a  C a s h u  and e l s e w h e r e  by  

C a t e s  and  O r i a n s  ( 1 9 7 5 ) ,  F o s t e r  ( 1 9 8 0 ) ,  and C o l e y  ( 1 9 8 3 ) ,

. i . e . , t h a t  e d g e s  an d  s u c c e s s i o n a l  a r e a s  p r o v i d e  a y e a r - r o u n d  

s o u r c e  o f  p a l a t a b l e  l e a v e s .  The a r b o r e a l  b r o m e l i a d ,  T .  

d u r a t i i , i s  a l s o  m o s t  o f t e n  e n c o u n t e r e d  on t h e  f o r e s t  e d g e .

b )  T i m i n g  o f  c o n s u m p t i o n :  A l t h o u g h  l e a v e s  w e r e

e a t e n  a t  a l l  t i m e s  o f  t h e  d a y  and n i g h t ,  t h e r e  was a t e n d e n c y  

f o r  m a j o r  l e a f - e a t i n g  b o u t s  t o  o c c u r  i n  t h e  l a t e  a f t e r n o o n  

a n d  a t  d u s k  ( 1 6 : 0 0 - 1 8 : 3 0  h o u r s ) .  The  l e a s t  l i k e l y  t i m e  f o r  

l e a f - e a t i n g  was  a t  d a w n .  T h i s  was  c o n t r a r y  t o  e x p e c t a t i o n s  

b e c a u s e  A l o u a t t a  and  C a l l i c e b u s  t e n d  t o  c o n c e n t r a t e  on l e a f  

f e e d i n g  b e f o r e  e n t e r i n g  t h e  t r e e  i n  w h i c h  t h e y  s p e n t  t h e  

n i g h t .  I t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  l a t e  a f t e r n o o n  l e a f - e a t i n g  

a l l o w s  f o r  n o c t u r n a l  d i g e s t i o n  o f  t h e  l e a v e s  ( M i l t o n  1 9 8 0 ) .  

B u t ,  t h e  i n g e s t i o n  o f  l e a v e s  b y  A o t u s  i n  l a t e  a f t e r n o o n ,  a t  

t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  a c t i v i t y  c y c l e ,  t e n d s  t o  s u p p o r t  t h e  

a r g u m e n t  t h a t  l e a v e s  a r e  m o s t  n u t r i t o u s  i n  l a t e  a f t e r n o o n .  

P h o t o s y n t h e s i s  a n d  c a r b o h y d r a t e  p r o d u c t i o n  o c c u r  a t  g r e a t e r  

r a t e s  d u r i n g  d a y l i g h t  h o u r s  ( e . g . ,  p h o t o s y n t h e s i s  and  

c a r b o h y d r a t e  p r o d u c t i o n  a t  m i d d a y  i s  e i g h t  t i m e s  h i g h e r  t h a n  

d u r i n g  h o u r s  o f  d a r k n e s s  [ F r a n c k  a nd  L o o m i s  1 9 4 9 ] ) .

c )  T y p e :  F o r t y - s e v e n  p e r c e n t  o f  a l l  l e a f - e a t i n g

m i n u t e s  w e r e  s p e n t  on y o u n g  and  m a t u r e  l e a v e s  o f  s m a l l  t r e e s  

( R. a r m a t a  and  C^ s p i n o s a ) , 26% on v i n e  l e a v e s ,  16% on f l u s h  

l e a v e s  o f  t r e e s , ,  and  11% on b r o m e l i a d s  ( F i g .  3 9 ) .  D u r i n g
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J u n e  t h r o u g h  e a r l y  A u g u s t ,  A o t u s  a t e  t h e  m a t u r e  and  y o u n g  

l e a v e s  o f  s m a l l - c r o w n e d  ( 1 - 3  m i n  d i a m e t e r ) ,  s h o r t  ( 2 - 1 0  m 

t a l l )  t r e e s  l i s t e d  a b o v e .  A l t h o u g h  t h e  m o n k e y s  a t e  t h e  

e n t i r e  C e l t  i s  l e a f ,  t h e y  c o n s u m e d  o n l y  t h e  d i s t a l  two  t h i r d s  

o f  e a c h  R a n d i a  l e a f .  A n o t h e r  p r e f e r r e d  f o o d  i t e m  d u r i n g  t h e  

d r y  s e a s o n  w a s  t h e  l e a f  o f  an a r b o r e a l  b r o m e l i a d ,  T.  

d u r a t i  i . Th e  m o n k e y s  t o r e  t h e  l e a v e s  f rom  t h e  r o s e t t e  and  

m u n c h e d  on t h e  p r o x i m a l  e n d s .  A o t u s  a l s o  f e d  on t h e  l e a v e s  

o f  t h e  common v i n e  A r i s t o l o c h i a  e s p e r a n z a e  

( A r i s t o l o c h i a c e a e ) . In S e p t e m b e r ,  A o t u s  no  l o n g e r  v i s i t e d  

t h e  s t a n d s  o f  C e l t i s  and  R a n d i a , and r a r e l y  a t e  a  b r o m e l i a d .  

I n s t e a d ,  t h e  m o n k e y s  p r e f e r r e d  t h e  f l u s h  l e a v e s  o f  s e v e r a l  

d e c i d u o u s  t r e e s .  I n e v e r  o b s e r v e d  a n i g h t  m onkey  e a t i n g  

m a t u r e  l e a v e s  o f  a t r e e  o v e r  t e n  m e t e r s  t a l l .  In  f a c t ,  

e a t i n g  m a t u r e  l e a v e s  was  r e s t r i c t e d  t o  R a n d i a , C e l t i s , and  

Ar i s t o l o c h i a . T h i s  may be  d u e  t o  e i t h e r  t o  c h e m i c a l  

c o m p o s i t i o n  o f  t h e  l e a v e s  or  t h e i r  f i b e r  c o n t e n t .

3 .  F l o w e r s  and  n e c t a r :  F l o w e r  f e e d i n g  was  an i m p o r t a n t

p a r t  o f  t h e  A o t u s  d i e t ,  33% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s .  I n  J u l y ,  

21% o f  t h e  f e e d i n g  m i n u t e s  w e r e  s p e n t  on f l o w e r  f e e d i n g .  In 

A u g u s t ,  21% o f  f e e d i n g  was  a l s o  s p e n t  on f l o w e r s .  In  

S e p t e m b e r ,  h o w e v e r ,  when f l o w e r s  b e c a m e  a b u n d a n t ,  f l o w e r  

f e e d i n g  i n c r e a s e d  t o  81% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s  ( F i g .  3 9 ) .

N i g h t  m o n k e y s  d i d  n o t  f e e d  on a l l  f l o w e r s  a v a i l a b l e  i n  

t h e  f o r e s t ,  b u t  s p e c i a l i z e d  on t h e  f l o w e r s  o f  c e r t a i n  

s p e c i e s .  The f a m i l i e s  B i g n o n i a c e a e  and  L e g u m i n o s a e  w e r e
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e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t .  A o t u s  a l s o  a t e  t h e  t i n y  f l o w e r s  o f  

T e r m i n a l i a  a r g e n t e a  ( C o m b r e t a c e a e ) , t h e  t i n y ,  f l e s h y  f l o w e r s  

o f  S a p i u m  s p . ( E u p h o r b i a c e a e ) , and t h e  s m a l l  f l o w e r s  o f  t h e  

v i n e  A.  e s p e r e n z a  ( M e n i s p e r m a c e a e ) . T h e s e  f l o w e r s ,  in  

a d d i t i o n  t o  A c a c i a  and t h e  o t h e r  l e g u m e  f l o w e r s ,  w e r e  e a t e n  

w h o l e  and  a b u n d a n t  p o l l e n  was t h u s  i n g e s t e d  a l s o .  In t h e  

C h a c o ,  t h e r e  a r e  n o  p l e n t i f u l  n e c t a r  r e s o u r c e s  e x c e p t  

T a b e b o u i a . A l t h o u g h  h u m m i n g b i r d s  r e l i s h e d  t h e  n e c t a r  o f  

t h e s e  f l o w e r - f i l l e d  t r e e s ,  t h e  n i g h t  m o n k e y s  a t e  t h e  p e t a l s  

r a t h e r  t h a n  t h e  n e c t a r  . P e t a l s  o f  T a b e b o u i a  g u a y a c a n  i n  

Panama a r e  h i g h  i n  p r o t e i n  (25%) ( M i l t o n  1 9 8 0 ) ,  and  p e t a l s  

o f  T^ i p e  may a l s o  be  p r o t e i n - r i c h .

4 .  I n s e c t s ; Few i n s e c t s  w e r e  a c t i v e  i n  t h e  c o l d  

m o n t h s  o f  J u n e  and J u l y .  V i r t u a l l y  no  i n s e c t  n o r  a m p h i b i a n  

n o i s e  w a s  h e a r d  a t  n i g h t .  I n s e c t  f e e d i n g  b y  A o t u s  was  

m i n i m a l ,  o n l y  4% o f  a l l  f e e d i n g  m i n u t e s  s c o r e d  f o r  J u l y .

I n  A u g u s t ,  t h e  m o n k e y s  b e g a n  t o  c a t c h  f l y i n g  i n s e c t s  o u t  

o f  t h e  a i r ,  p i c k  a n t s  o f f  b r a n c h e s ,  a n d  c a t c h  s p i d e r s  and a 

f e w  l a r g e  O r t h o p t e r a .  In  f a c t ,  i n s e c t  e a t i n g  i n c r e a s e d  t o  

22% o f  f e e d i n g  m i n u t e s .  R a i n s  and warm t e m p e r a t u r e s  

i n c r e a s e d  i n s e c t  p o p u l a t i o n s ,  and  t a p e  r e c o r d i n g s  o f  t h e i r  

s o u n d s  r e f l e c t e d  t h e  i n c r e a s e .  A l s o ,  t h e r e  s e e m e d  t o  be  an 

o u t b r e a k  o f  i n s e c t s  f e e d i n g  on P i p t a d e n i a  r i g i d a  t r e e s .

A o t u s , e s p e c i a l l y  on b r i g h t  m o o n l i t  n i g h t s ,  w o u l d  c a r e f u l l y  

s u r v e y  e a c h  b r a n c h ,  m o v in g  q u i c k l y  f r o m  b r a n c h  t o  b r a n c h ,  

s e a r c h i n g .  When an i n s e c t  w a s  e n c o u n t e r e d ,  i t  was  g r a b b e d
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w i t h  o n e  h a n d  and  p o p p e d  i n t o  t h e  m o u t h .  The s e a r c h  was  t h e n  

r e s u m e d .  When o n e  r i g i d a  t r e e  h a d  b e e n  c o v e r e d ,  t h e  

m o n k e y s  t r a v e l e d  t o  t h e  n e x t  a nd  r e s u m e d  s y s t e m a t i c  

s e a r c h i n g .

In  S e p t e m b e r ,  i n s e c t  f o r a g i n g  t i m e  r e t u r n e d  t o  a l o w  o f  

4%. I n s e c t s  d i d  n o t  d e c r e a s e  i n  n u m b e r ,  b u t  t h e  V aro  image  

i n t e n s i f i e r  b r o k e  d o w n ,  l i m i t i n g  my c a p a c i t y  f o r  n o c t u r n a l  

o b s e r v a t i o n .  I n s e c t - e a t i n g  was  p r o b a b l y  more  f r e q u e n t  b y  

A o t u s  d u r i n g  S e p t e m b e r  t h a n  I w as  a b l e  t o  d e t e c t .

5 .  Summary a nd  D i s c u s s i o n  o f  A o t u s  d i e t  i n  P e r u  and  

P a r a g u a y

a)  O v e r v i e w  o f  s i m i l a r i t i e s ;  A o t u s  i n  r a i n  f o r e s t s

o f  P e r u  a n d  A o t u s  in  d r y  f o r e s t  p a t c h e s  i n  P a r a g u a y  b o t h  a t e

a m ix  o f  s m a l l  f r u i t ,  f l o w e r s ,  l e a v e s ,  and  i n s e c t s .

b )  O v e r v i e w  o f  d i f f e r e n c e s ;  H o w e v e r , t h e  

p r o p o r t i o n s  o f  e a c h  o f  t h e  a b o v e  i t e m s  i n  t h e  d i e t  v a r i e d  

f r o m  h a b i t a t  t o  h a b i t a t .  F l u c t u a t i o n s  i n  p r o p o r t i o n s  o f  e a c h  

d e p e n d e d  on a v a i l a b i l i t y .  F o o d  a v a i l a b i l i t y  i s  d e t e r m i n e d  b y  

a w i d e  r a n g e  o f  f a c t o r s  i n c l u d i n g  e x t r e m e s  i n  s e a s o n a l i t y  and  

c o m p e t i t i o n  f r o m  o t h e r  a n i m a l s .

c )  S i m i l a r i t i e s  i n  l e a f - e a t i n g :  B o t h  p o p u l a t i o n s

o f  A o t u s  (an d  m o l o c h  i n  P e r u )  a t e  l e a v e s .

d)  D i f f e r e n c e s  i n  l e a f - e a t i n g ;  I n  J u l y  and  A u g u s t ,

A o t u s  i n  t h e  s u b t r o p i c a l  d r y  f o r e s t s  o f  t h e  C h aco  c o n s u m e d

more  l e a v e s  t h a n  A o t u s  i n  t h e  t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t  o f  P e r u  

d u r i n g  t h e  sam e  m o n t h s .  In  f a c t ,  t h e  l e a f  p o r t i o n  o f  t h e
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A o t u s  d i e t  i n  t h e  C h a c o  w as  a s  h i g h ,  or  h i g h e r ,  t h a n  t h e  

p r o p o r t i o n  o f  l e a f  c o n s u m p t i o n  b y  C a l l i c e b u s  i n  t h e  r a i n  

f o r e s t  d u r i n g  t h e  s am e  m o n t h s .  O b t a i n i n g  p r o t e i n  from  l e a v e s  

s e e m s  t o  b e  l e a s t  p r e f e r r e d  b y  C a l l i c e b u s  and A o t u s .

H o w e v e r ,  when  i n s e c t s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  ( a s  i s  t h e  c a s e  b o t h  

n i g h t  and d a y  i n  t h e  c o l d  w i n t e r  m o n t h s  o f  J u l y  and e a r l y  

A u g u s t  i n  t h e  C h a c o ) , l e a v e s  a r e  e a t e n  i n  l a r g e  q u a n t i t i e s .  

U n l i k e  C^ m o l o c h  i n  P e r u ,  who h a s  n e v e r  o b s e r v e d  t o  e a t  

m a t u r e  l e a v e s  f r o m  t r e e s ,  A o t u s  i n  t h e  C h a c o  d i d  e a t  m a t u r e  

l e a v e s  f r o m  a f e w  a s e l e c t e d  s p e c i e s  o f  t r e e s .  T h i s  

d i f f e r e n c e  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  a v a i l a b i l i t y  

o f  i m m a t u r e  l e a v e s .  When l e a v e s  f l u s h e d  i n  t h e  C h a o c o a n  

s p r i n g ,  A o t u s  p r e f e r r e d  t h e  y o u n g  f l u s h  and  w as  n o t  o b s e r v e d  

t o  e a t  m a t u r e  l e a v e s  a t  t h i s  t i m e .

e )  S i m i l a r i t i e s  i n  f l o w e r - e a t i n g ;  B o t h  p o p u l a t i o n s  

o f  A o t u s  ( a n d  C^ m o l o c h  i n  P e r u )  a t e  f l o w e r s ,  e s p e c i a l l y  

t h o s e  f r o m  t h e  f a m i l i e s  B i g n o n i a c e a e  and L e g u m i n o s a e .  A 

n u t r i t i o n a l  a n a l y s i s  o f  T a b e b u i a  g u a y a c a n  f l o w e r s  by  M i l t o n

( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h e m  t o  c o n t a i n  25% c r u d e  p r o t e i n ,  14%

n o n s t r u c t u r a l  c a r b o h y d r a t e s ,  and  3.7% c r u d e  f a t .  I t  i s  a l s o

p o s s i b l e  t h a t  l e g u m e  f l o w e r s  a r e  h i g h  i n  p r o t e i n ;  b o t h  l e a v e s

and  f r u i t  a r e  h i g h  i n  n i t r o g e n  ( W in d s o r  1 9 7 8 ) .

f )  D i f f e r e n c e s  i n  f l o w e r -  and n e c t a r - f e e d i n g ;

A o t u s  e a t s  m ore  f l o w e r s  and  l e s s  n e c t a r  i n  t h e  C h aco  f o r e s t s  

t h a n  i n  t h e  c o n t i n u o u s  r a i n  f o r e s t s .  The v i n e s  and t r e e s  

t h a t  p r o d u c e  c o p i o u s  a m o u n t s  o f  n e c t a r  a r e  a b s e n t  f ro m  t h e
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C h a c o .  H o w e v e r ,  s y n c h r o n o u s  f l o w e r i n g  o f  common s p e c i e s  

o f f e r s  an a b u n d a n t  f o o d  r e s o u r c e  i n  t h e  m o n t h s  o f  l a t e  A u g u s t  

an d  e a r l y  S e p t e m b e r ,  b e f o r e  f r u i t i n g  b e g i n s .  I n  t h e  r a i n  

f o r e s t ,  f l o w e r i n g  i s  l e s s  s y n c h r o n o u s ,  p e r h a p s  d u e  in  p a r t  t o  

g r e a t e r  s p e c i e s  d i v e r s i t y .

g )  S i m i l a r i t i e s  i n  i n s e c t - f e e d i n g ; I n  b o t h  

h a b i t a t s ,  A o t u s  s e a r c h e s  f o l i a g e  and  b r a n c h e s  f o r  i n s e c t s ,  

l o c a t i n g  t h e m  b y  s o u n d  or  m o v e m e n t ,  a n d  s n a t c h i n g  them  

q u i c k l y  w i t h  o n e  o r  b o t h  h a n d s .  The s a m e  t y p e  o f  i n s e c t s  a r e  

e a t e n  i n  b o t h  h a b i t a t s ,  i n c l u d i n g  c a t e r p i l l a r  a d u l t  and  p u p ae  

o f  O r t h o p t e r a n s , a n d  a n t s .

h)  D i f f e r e n c e s  i n  i n s e c t - f e e d i n g ;  In  P a r a g u a y ,  

i n s e c t  f e e d i n g  i s  m i n i m a l  i n  J u l y  a nd  p a r t  o f  A u g u s t ,  w h i l e  

i n  P e r u ,  i n s e c t  f o r a g i n g  c o n t i n u e s  t h r o u g h  t h e  d r y  s e a s o n .  

H o w e v e r ,  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  d i e t  c o m p r i s e d  b y  i n s e c t s  i n  

d i f f e r e n t  s e a s o n s  v a r i e s  b e t w e e n  h a b i t a t s .  S e v e r e  c o l d  

i n h i b i t s  i n s e c t  a c t i v i t y  i n  t h e  C h a c o  d u r i n g  J u n e  and  J u l y ,  

and  t h e r e f o r e ,  a v a i l a b i l i t y  l i m i t s  t h e  a m o u n t  o f  i n s e c t  

f o r a g i n g  d o n e  b y  A o t u s  a t  t h i s  t i m e .  H o w e v e r ,  i n  A u g u s t  

a f t e r  t h e  f i r s t  r a i n s ,  i n s e c t  f o r a g i n g  i n c r e a s e s  t o  22% o f  

a l l  f e e d i n g  m i n u t e s .  T h i s  f i g u r e  i s  h i g h e r  t h a n  an y  r e c o r d e d  

f o r  C_j_ m o l o c h  i n  P e r u  a t  a n y  t i m e  o f  t h e  y e a r .  I t  s h o u l d  be  

n o t e d  t h a t  c a t c h  r a t e  o f  A o t u s  i n  P i p t a d e n i a  t r e e s  in  

P a r a g u a y  w a s  30  i n s e c t s  p e r  h o u r ,  s i x  t i m e s  t h e  b e s t  r a t e  o f  

C. m o l o c h .

i )  S i m i l a r i t i e s  i n  f r u i t - f e e d i n g : S m a l l  f r u i t  w i t h
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t h i n  e c t o c a r p s  w e r e  e a t e n  i n  b o t h  h a b i t a t s .  C o n s t r a i n t s  on 

f r u i t  s i z e  w e r e  i m p o s e d  b y  t h e  m o r p h o l o g y  o f  a s m a l l  m o n k e y .

j )  D i f f e r e n c e s  i n  f r u i t - f e e d i n g  : F i g s  w e r e  n o t

e a t e n  i n  t h e  C h a co  o f  P a r a g u a y  and  y e t ,  c o m p r i s e d  a q u a r t e r  

o f  t h e  d i e t  i n  P e r u .  F i g  t r e e s  a r e  r a r e  i n  t h e  d r y  f o r e s t s  

a nd  t h e r e f o r e ,  a v a i l a b i l i t y  l i m i t s  f i g - f e e d i n g  by  A o t u s  i n  

t h e  C h a c o .  Pa lm f r u i t s  w e r e  e a t e n  b y  A o t u s  i n  t h e  C h a c o  more  

t h a n  i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  The o n l y  p a lm  f r u i t s  e a t e n  i n  MNP 

w e r e  I r i a r t e a  v e n t r i c o s a , a s m a l l ,  1cm l o n g  f r u i t  w i t h  an 

e d i b l e  o u t e r  m e a t .  H o w e v e r ,  t h i s  common p a lm  f r u i t  w as  a l s o  

e a t e n  b y  o t h e r  p r i m a t e s ,  b i r d s ,  and a f e w  a v a i l a b l e  t o  e i t h e r  

C a l l i c e b u s  or A o t u s  b e c a u s e  o f  i n t e n s e  c o m p e t i t i o n  f o r  them  

f r o m  o t h e r  l a r g e r  c o n s u m e r s .  M o s t  o t h e r  p a lm  s p e c i e s  w e r e  

u n a v a i l a b l e  t o  C a l l i c e b u s  and A o t u s  i n  P e r u  b e c a u s e  o f  t h e  

d i f f i c u l t i e s  o f  o p e n i n g  t h e  t i g h t l y - p a c k e d  f r u i t  c l u s t e r s .

C.  a p e l l a  s p e c i a l i z e s  i n  t h e s e  s p e c i e s  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  

( C l a r k e  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .

A o t u s  i n  t h e  d r y  C h aco  f o r e s t ,  a t e  a p a lm  s p e c i e s  s i m i l a r  

t o  I r  i a r t e a , A r e c a s t r u m  r o m a z o f f i a n i m . L i k e  i t s  r a i n  f o r e s t  

c o u n t e r p a r t ,  A r e c a s t r u m  p a l m s  w e r e  common i n  t h e  f o r e s t .  

H o w e v e r ,  c o m p e t i t i o n  f o r  t h e s e  p a l m s  was  m i n i m a l  and  r i p e  

f r u i t  w as  a v a i l a b l e  f o r  A o t u s .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t h a t  in  t h e  

w e s t e r n  f o r e s t s  o f  P a r a g u a y ,  C_̂  a p e l l a  s u b s i s t s  on A r e c a s t r u m  

p a l m  f r u i t  i n  J u l y  and  A u g u s t  ( C l a r k e ,  p e r s o n a l  

c o m m u n i c a t i o n ;  W r i g h t  p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n ) .  N e i t h e r  A o t u s  

n o r  C a l l i c e b u s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e s e  f o r e s t s .  In  a w e e k - l o n g
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s t u d y  i n  t h e s e  f o r e s t s ,  I o b s e r v e d  C e b u s  m o n k e y s ,  w i t h  t h e i r  

l a r g e  g r o u p s ,  d e p l e t i n g  p a l m s  o f  f r u i t  b y  t r a p l i n i n g  t h e m .  

T h e r e  i s  c i r c u m s t a n t i a l  e v i d e n c e  t h a t  e n o u g h  p a l m  f r u i t  t o  

s u s t a i n  a n i g h t  o r  t i t i  m onkey  g r o u p  w o u l d  n o t  be  a v a i l a b l e  

i n  t h e  w e s t e r n  f o r e s t s  du e  t o  c o m p e t i t i o n  f r o m  C e b u s  m o n k e y s  

an d  f r u g i v o r o u s  b i r d s .

D u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  i n  P e r u ,  A o t u s  d i d  f e e d  i n  f r u i t ,  

p r i m a r i l y  f i g  and  B r o s im u m  t r e e s .  In  t h e  C h a co  l a r g e - c r o w n e d  

f r u i t  t r e e s  a r e  n o n e x i s t e n t .  Few f r u i t s  a r e  a v a i l a b l e  from  

J u n e  t h r o u g h  S e p t e m b e r ,  and  f r u i t  f e e d i n g  b y  A o t u s  i s  

a c c o r d i n g  l o w  d u r i n g  t h e s e  m o n t h s  i n  t h e  C h a c o .  V a r i a t i o n  i n  

p r o p o r t i o n  o f  t h e  d i e t  c o m p r i s e d  o f  f r u i t  b e t w e e n  t h e  two  

h a b i t a t s  i s  d u e  t o  a c o m b i n a t i o n  o f  s e v e r e  s e a s o n a l i t y  and  

r e d u c e d  s p e c i e s  d i v e r s i t y .

A o t u s  f e d  i n  t r e e s  w i t h  c r o w n  d i a m e t e r s  o f  l e s s  t h e n  t e n  

m e t e r s  i n  P a r a g u a y ,  an d  i n  t r e e s  w i t h  c r o w n  d i a m e t e r s  

e x c e e d i n g  t e n  m e t e r s  i n  P e r u .  The  c r o w n  d i a m e t e r s  o f  t r e e s  

u s e d  i n  P a r a g u a y  a r e  r e s t r i c t e d  b y  a v a i l a b i l i t y  b e c a u s e  99% 

o f  t h e  t r e e s  a r e  s m a l l - c r o w n e d .  A o t u s  i n  P e r u  c a n  f e e d  in  

t r e e s  w i t h  a w i d e  v a r i e t y  o f  c r o w n  d i a m e t e r  d u e  t o  l a c k  o f  

c o m p e t i t i o n  f o r  f r u i t  d u r i n g  t h e  n i g h t .
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E. C o m p e t i t o r s  f o r  F ood

1 .  P r i m a t e s : A l o u a t t a  c a r a y a , t h e  b l a c k  h o w l e r  m o n k e y ,

i s  t h e  o n l y  s y m p a t r i c  p r i m a t e  ( T a b l e  2 6 ) .  A g r o u p  o f  s e v e n  

b l a c k  h o w l e r  m o n k e y s ,  i n c l u d i n g  o n e  l a r g e  a d u l t  m a l e ,  an 

a d u l t  f e m a l e ,  and  an  i n f a n t  m a l e  a g e  4 - 6  m o n t h s ,  a s m a l l e r  

a d u l t  m a l e ,  two  s u b a d u l t  m a l e s ,  and  a o n e  y e a r - o l d  j u v e n i l e  

f e m a l e ,  l i v e d  i n  t h e  f o r e s t  w i t h  A o t u s  G roup  I .  O b s e r v a t i o n s  

w e r e  made on t h e  h o w l e r  m o n k e y s  on c e n s u s e s  c o n d u c t e d  f o u r  

t i m e s  p e r  w e e k  in  t h e  e a r l y  m o r n i n g ,  a t  n o o n ,  and a g a i n  a t  

1 6 : 0 0  h o u r s .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  d i e t  o f  

t h e  h o w l e r  m o n k e y s  m ay"be  l e s s  d i v e r s e  t h a n  t h e  d i e t  o f  

A o t u s . In  J u n e  t h r o u g h  e a r l y  A u g u s t ,  A l o u a t t a  r e m a i n e d  h i g h  

i n  t h e  t a l l e s t  t r e e s ,  f e e d i n g  on t h e  f r u i t  o f  C a e s a l p i n i a  

p a r a g u a y e n s i s , t h e  t h i n  s e e d s  i n s i d e  o l d  p o d s  o f  P i p t a d e n i a  

r i g i d a , t h e  l e a v e s  o f  P_;_ r i g i d a , T a b e b o u i a  i p e  a n d  s e v e r a l  

u n i d e n t i f i e d  c a n o p y  t r e e s .  I n  c o n t r a s t ,  A o t u s  f e d  on l e a v e s  

and  f r u i t s  f o u n d  on s m a l l  s h r u b s  i n  t h e  f o r e s t  a t  t h i s  t i m e  

o f  y e a r . H o w e v e r , i n  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  b o t h  A o t u s  a nd  

C a l l i c e b u s  f e d  on f l o w e r s  and  f r u i t s ,  b u t  t h e i r  d i e t  was  

t e m p o r a l l y  p a r t i t i o n e d  b y  t h e  two  s p e c i e s  w i t h  A o t u s  f e e d i n g  

i n  t h e  n i g h t  and  A l o u a t t a  i n  t h e  d a y .  T h e r e  w e r e  s e v e r a l  

i n s t a n c e s  o f  A o t u s  and A l o u a t t a  f e e d i n g  i n  t h e  same s m a l l  

t r e e s  ( A c a c i a  a nd  S a p i u m ) d u r i n g  t h e  d a y  a t  d i f f e r e n t  t i m e s .  

One d a y  a t  1 5 : 5 0  h o u r s ,  t h e  m a l e  A o t u s  f e d  i n  a S a p iu m  t r e e  

a t  t h e  same t i m e  a s  a j u v e n i l e  m a l e  A l o u a t t a  w i t h  no

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-162-
a g g r e s s i v e  e x c h a n g e  b e t w e e n  t h e m .  B e c a u s e  o f  t h e  a b u n d a n c e  

o f  f l o w e r s  a t  t h a t  t i m e  o f  y e a r ,  p e r h a p s  c o m p e t i t i o n  was  n o t  

a  p r o b l e m  f o r  e i t h e r  s p e c i e s .  N e i t h e r  s p e c i e s  was  e v e r  s e e n  

c h a s i n g  o r  d i s p l a c i n g  t h e  o t h e r .  D u r i n g  J u n e  t h r o u g h  e a r l y  

A u g u s t ,  when r e s o u r c e s  w e r e  s c a r c e ,  t h e r e  was  l i t t l e  o v e r l a p  

i n  d i e t  b e t w e e n  A l o u a t t a  and  A o t u s . A o t u s  d i d  n o t  f e e d  on  

t h e  a b o v e  f o o d s  l i s t e d  f o r  A l o u a t t a . In  a d d i t i o n ,  A l o u a t t a  

d i d  n o t  e a t  t h e  l e a v e s  f o u n d  on t h e  lo w  b u s h e s  o f  R a n d ia  and  

C e l t i s  w h i c h  A o t u s  a t e  i n  J u n e  an d  J u l y .

2 .  M a r s u p i a l s :  A l t h o u g h  b o t h  D i d e l p h i s  a l b i v e n t r i s  and

P h i l a n d e r  o p o s s u m  a r e  o m n i v o r e s  ( T a b l e  2 6 ) ,  f r u i t  and  f l o w e r  

c o n s u m p t i o n  i s  n o t  h i g h  i n  w i n t e r  and  s p r i n g  m o n t h s .  My 

o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  f o r a g i n g  o f  b o t h  s p e c i e s  (n=12  n i g h t s ,  36  

c o n t a c t  h o u r s )  r e v e a l e d  t h a t  t h e i r  w i n t e r  an d  s p r i n g  d i e t  

c o n s i s t e d  o f  75% v e r t e b r a t e  and  i n v e r t e b r a t e  p r e y  ( e . £ . , 

s n a i l s ,  i n s e c t s ,  f r o g s ,  c a r r i o n ) .  B e c a u s e  p o p u l a t i o n  

d e n s i t i e s  o f  t h e  o p o s s u m s  a r e  l o w ,  l e s s  t h a n  o n e  p e r  h e c t a r e ,  

a nd  t h e s e  s u b a d u l t  o p o s s u m s  a r e  s m a l l  a n i m a l s  ( 1 5 0 - 8 5 0  g r a m s  

b o d y  w e i g h t )  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  b e t w e e n  o p o s s u m s  and A o t u s  

i n  t h i s  f o r e s t  was  n o t  g r e a t .  O p o s su m s  w e r e  n e v e r  o b s e r v e d  

t o  d i s p l a c e  A o t u s  f r o m  a n y  t r e e .

3 .  B i r d s ;  B i r d s  a r e  c o m p e t i t o r s  f o r  b o t h  f r u i t  and  

f l o w e r s .  N i g h t  m o n k e y s  o f t e n  e n t e r e d  f r u i t  t r e e s  a l r e a d y  

e m p t i e d  b y  f r u g i v o r o u s  b i r d s .  T r i c h i l i a  c a t i g u a  i s  a s m a l l  

t r e e  w h i c h  r i p e n s  a f e w  f r u i t s  e a c h  d a y  o v e r  a t w o - m o n t h  

p e r i o d .  B i r d s  a t e  t h e s e  f r u i t s  e a r l y  i n  t h e  d a y ,  and t r e e s
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w e r e  o f t e n  b a r r e n  when A o t u s  e n t e r e d  th e m  i n  t h e  l a t e  m o r n in g  

( a f t e r  1 0 : 0 0  h o u r s ) .  C h a c h a l a c a s  (O r t a l i s  c a n i c o l l i s ) f e d  on 

C. p a r a g u a y e n s i s  f r u i t ,  T a b e b o u i a  i p e  f l o w e r s ,  and  C e l t i s  

l e a v e s .  S e v e r a l  f l o c k s  o f  t h e s e  l a r g e  b i r d s  i n h a b i t e d  t h e  

s t u d y  s i t e .  M on k e ys  c h a s e d  them f r o m  f r u i t  t r e e s .  B e c a u s e  

o f  t h e  a b u n d a n c e  o f  f l o w e r s  i n  s p r i n g ,  c o m p e t i t i o n  f o r  

f l o w e r s  f r o m  b i r d s  was  p r o b a b l y  n e g l i g i b l e .

4 .  B a t s : P h y l l o s t o m a t i d  b a t s  a r e  r a r e  i n  t h e  Chaco

(M y e r s  1 9 7 7 ;  1 9 8 2 ;  M yers  a n d  W e t z e l  1 9 8 3 ) .  B a t  s p e c i e s  t h a t  

a r e  f r u g i v o r o u s  a n d  n e c t i v o r o u s  a l l  b u t  d i s a p p e a r  i n  t h e  

c r o s s i n g  o f  t h e  P a r a g u a y  R i v e r . P e r h a p s  t h e y  c a n  n o t  s u r v i v e  

t h e  l o n g  w i n t e r  when no f r u i t  or n e c t a r  i s  a v a i l a b l e .  The  

f e w  b a t  s p e c i e s  t h a t  do e x i s t  i n  t h e  C h a c o  e a t  i n s e c t s .  My 

n i g h t l y  o b s e r v a t i o n  c o n f i r m e d  t h a t  b a t  p o p u l a t i o n s  w e r e  v e r y  

s p a r s e  i n  t h e  a r e a .
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F .  P r e d a t o r s

1 .  F e e d i n g  and a c t i v i t y  o f  Bubo v i r g i n e a n u s .

A p a i r  o f  g r e a t  h o r n e d  o w l s  (Bubo v i r g i n e a n u s ) 

m a i n t a i n e d  a n e s t  a t  t h e  s o u t h e r n  c o r n e r  o f  t h e  f o r e s t .

M a t i n g  o c c u r r e d  i n  J u n e ,  t w o  c h i c k s  w e r e  b o r n  a t  t h e  end  o f  

J u l y ,  and r e a c h e d  f l e d g l i n g  s i z e  b y  t h e  s e c o n d  w e e k  o f  

S e p t e m b e r .  R o o s t  s i t e s  w e r e  n o t e d  d a i l y  f o r  t h e  o w l s  and  

t h e i r  p e l l e t s  c o l l e c t e d  and e x a m i n e d  e a c h  m o r n i n g .

2 .  W e i g h t  o f  B u b o ;  The  w e i g h t  o f  m a l e  g r e a t  h o r n e d  o w l s  

i n  N o r t h  A m e r i c a  i s  a p p r o x i m a t e l y  1 6 5 0  g r a m s ,  w h i l e  t h e  

f e m a l e  i n  t h e  same r a n g e  w e i g h s  an a v e r a g e  o f  1 8 7 6  g r am s  

( B u r t o n  1 9 7 8 ) .  S i n c e  t h e  l a r g e s t  o w l  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  o f

P e r u  w e i g h s  8 0 0  g r a m s ,  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s i z e  and  number o f

p r e y  i t e m s  t a k e n  i s  p r o b a b l y  c o n s i d e r a b l e .

3 .  P r e y  i t e m s  o f  Bubo a t  La G o l o n d r i n a  s t u d y  s i t e ;  

E x a m i n a t i o n  o f  t h e  d a t a  i n  T a b l e  27 s h o w s  t h a t  g r e a t  h o r n e d  

o w l s  a r e  e c l e c t i c  f e e d e r s  i n  t h e  s a v a n n a h  o f  P a r a g u a y .  M ost  

o f  t h e i r  p r e y  i t e m s  w e r e  c a p t u r e d  f rom  a swampy pond  a r e a  50  

m e t e r s  f ro m  t h e i r  n e s t .  H o w e v e r ,  40% o f  t h e i r  p r e y  w e r e

c a p t u r e d  i n  t h e  d r y  f o r e s t .  B e c a u s e  o w l s  a r e  c a p a b l e  o f

t r a v e l i n g  l o n g  d i s t a n c e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  p r e y  i t e m s  

c o u l d  h a v e  b e e n  c a p t u r e d  i n  an a d j a c e n t  f o r e s t  p a t c h  a l s o .

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  h e r e  t h a t  t h e r e  i s  an i n c r e a s e  i n  s i z e  and  

num ber  o f  p r e y  i t e m s  a s  t h e  two  c h i c k s  i n c r e a s e d  i n  s i z e .

Many o f  t h e  m amm alian  p r e y  i t e m s  had b e e n  t r a p p e d  and  

c o l l a r e d  e a r l y  i n  t h e  s t u d y .  W e i g h t s  o f  i t e m s  g i v e n  i n  T a b l e

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-165-
27 a r e  f r o m  known w e i g h t s  o f  p r e v i o u s l y  t r a p p e d  a n i m a l s .

B o n e s  o f  p r i m a t e s  w e r e  n o t  f o u n d  i n  t h e  r e g u r g i t a t e d  o w l  

p e l l e t s  ( b o l u s e s ) .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  no  o f f s p r i n g  w e r e  

s e e n  i n  a n y  g r o u p  o f  A o t u s  i n  t h i s  or  a d j a c e n t  f o r e s t s .  T h i s  

may b e  a t t r i b u t e d  t o :  1)  c h a n c e ,  2)  i n f a n t  m o r t a l i t y  d u e  t o  

s c a r c i t y  o f  f o o d  ( m a l n u t r i t i o n )  c o u p l e d  w i t h  t e m p e r a t u r e  

e x t r e m e s ,  and  3)  j u v e n i l e  A o t u s  may h a v e  b e e n  p r e y e d  upon  

p r e v i o u s l y  b y  g r e a t  h o r n e d  o w l s .

4 .  D i s c u s s i o n  o f  n o c t u r n a l  r a p t o r s :  H o r n e d  o w l s  i n

N o r t h  A m e r i c a  a r e  known t o  c a p t u r e  p r e y  on t h e  g r o u n d ,  r a r e l y  

t a k i n g  a r b o r e a l  a n i m a l s .  D a t a  f r o m  o w l  p e l l e t s  g a t h e r e d  

d u r i n g  my s t u d y  do  n o t  p r e s e n t  c o n f l i c t i n g  i n f o r m a t i o n .  

O p o s s u m s  and s m a l l  m i c e  a r e  o f t e n  s e e n  on t h e  g r o u n d ,  a s  a r e  

m a r s h  r a t s  and  r a t t l e  s n a k e s ,  and  t h e r e f o r e ,  a r e  a s s u m e d  t o  

c o n s t i t u t e  t h e  b u l k  o f  t h e i r  d i e t  i n  t h e  s t u d y  s i t e .  R e m a in s  

i n  t h e  p e l l e t s  a l s o  i n c l u d e  w a d i n g  b i r d s .  U n l i k e  t h e  h a r p y  

and c r e s t e d  e a g l e s ,  t h e  l a r g e  h o r n e d  o w l  d o e s  n o t  s p e c i a l i z e  

i n  a r b o r e a l  p r e y .

5 .  D i s c u s s i o n  o f  d i u r n a l  r a p t o r s :  Hawks and  e a g l e s  a r e  

t h e  m a j o r  p r e d a t o r s  on S o u t h  A m e r i c a n  m o n k e y s ,  e s p e c i a l l y  on 

t h e  s m a l l e r  s p e c i e s .  S m a l l ,  d i u r n a l  m o n k e y s  c a n  a v o i d  

p r e d a t i o n  by  e m p l o y i n g  tw o  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s .  D e t e c t i o n  

o f  p r e d a t o r s  c a n  b e  i n c r e a s e d  by  b a n d i n g  t o g e t h e r  i n t o  l a r g e  

g r o u p s  f o r  ' m o r e - e y e s - a n d - e a r s ' ,  f o r  c o o p e r a t i v e  d e f e n s e ,  t o  

c o n f u s e  p r e d a t o r s ,  a n d / o r  t o  i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  

p r e d a t o r  s a t i a t i o n  ( H a m i l t o n  1 9 7 1 ;  P u l l i a m  1 9 7 3 ;  C u r i o  1 9 7 6 ;
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B e r t r a m  1 9 7 8 ;  P u l l i a m  e t  a l . 1 9 8 0 ) .  S a i m i r  i  and M i o p i t h e c u s  

( i n  A f r i c a )  f o r m  l a r g e  g r o u p s  a n d  u s e  t h i s  m e t h o d  o f  p r e d a t o r  

p r o t e c t i o n .  A l t e r n a t i v e l y ,  c r y p s i s  may b e  u s e d  t o  a v o i d  

p r e d a t i o n .  S m a l l ,  q u i e t  g r o u p s ,  d a r k  c o l o r a t i o n ,  and k e e p i n g  

i n  l o w  s h a d o w s  c a n  r e s u l t  i n  p r e d a t o r s  o v e r l o o k i n g  h i d d e n

p r e y .  C a l l i c e b u s  may a v o i d  p r e d a t o r s  w i t h  t h i s  a p p r o a c h .

T h e y  s p e n d  50% o f  t h e i r  t i m e  l o w e r  t h a n  t e n  m e t e r s  a b o v e

g r o u n d  and 50% o f  t h e i r  t i m e  i s  s p e n t  r e s t i n g .

A o t u s  a v o i d s  t h e s e  r a p t o r s  b y  s l e e p i n g  i n  d e n s e  

v e g e t a t i o n  t a n g l e s  a n d  b y  b e i n g  a c t i v e  when r a p t o r s  a r e  

n o r m a l l y  i n a c t i v e ,  i _ . e . - ,  b y  e x i t i n g  t h e i r  s l e e p i n g  s i t e s  

a f t e r  s u n s e t ,  and  b y  e n t e r i n g  t h e i r  s l e e p i n g  t r e e s  b e f o r e  

s u n r i s e .  G rou p  s i z e  i s  i m p o r t a n t  o n l y  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  

num ber  o f  i n d i v i d u a l s  t h a t  may b e  h i d d e n  i n  a g i v e n  t a n g l e .  

L a r g e  g r o u p s  o f  s l e e p i n g  m o n k e y s  i n  a s i n g l e  h u d d l e  may be  

d e t e c t e d  b y  p r e d a t o r s .

M a le  p a r e n t a l  c a r e ,  i n  t h e  f o r m  o f  i n f a n t  c a r r y i n g ,  may 

p r o v i d e  g o o d  p r o t e c t i o n  f o r  s m a l l ,  i n f a n t  m o n k e y s .  A f e m a l e ,  

a l r e a d y  s t r e s s e d  b y  t h e  e n e r g e t i c  r e q u i r e m e n t s  o f  l a c t a t i o n ,  

may n o t  b e  a b l e  t o  f l e e  c a r r y i n g  an i n f a n t  on h e r  b a c k ,  

w h e r e a s  a m a l e  c a n  e s c a p e  e f f e c t i v e l y  ( W r i g h t  1 9 8 4 ) .  Male  

p a r e n t a l  c a r e  may b e  p a r t i a l l y  an a d a p t a t i o n  f o r  p r e d a t o r  

p r o t e c t i o n  o f  i n f a n t s .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-167-
G. S l e e p i n g  t r e e s  and u s e  p a t t e r n s :

1 .  S l e e p i n g  t r e e s

M o r p h o l o g y :  The  47 s l e e p i n g  t r e e s  u s e d  b y  t h e  two

p a i r  and  two  s o l i t a r y  A o t u s  i n  P a r a g u a y  v a r i e d  i n  t h e i r  

m o r p h o l o g y .  O u t  o f  t h e  42 u s e d  b y  S t u d y  Group I ,  t h e  mean 

h e i g h t  w as  13 m e t e r s  ( r a n g e  = 5 - 2 2  m e t e r s ) . S i x  o f  t h e  t r e e s  

had o p e n  c r o w n s  ( o n e  p a l m ,  o n e  l e a f l e s s  u n i d e n t i f i e d  t r e e ,  

f l o w e r i n g  A c a c i a ) .  T w e n t y - e i g h t  s l e e p i n g  t r e e s  w e r e  s h a d e d ,  

b u t  o p e n .  F i v e  w e r e  l o c a t e d  i n  v i n e  t a n g l e s ;  t h e  m o n k e y s  

w e r e  v i s i b l e  b u t  s l i g h t l y  o b s c u r e d ^  T h r e e  t r e e s  had  l a r g e  

h o l l o w  t r u n k s  ( d i a m e t e r  a t  b r e a s t  h e i g h t = 2 5  cm) ( F i g .  4 0 ) .

The s o l i t a r y  m o n k e y s  p r e f e r r e d  l e s s  o p e n  t r e e s ,  and t h r e e  o f  

f i v e  t r e e s  t h e y  u s e d  w e r e  i n  v i n e  t a n g l e s .

N u m b e r : The S t u d y  Group I u s e d  42 d i f f e r e n t  

s l e e p i n g  t r e e s  i n  t h e  f i v e  m o n t h s  o f  o b s e r v a t i o n s .  T w e l v e  o f  

t h e s e  w e r e  s l e p t  i n  more t h a n  o n c e .  The A o t u s  p a i r  s l e p t  in  

two t o  f o u r  t r e e s  e a c h  d a y ,  f e e d i n g  and  t r a v e l i n g  a b o u t  an 

h o u r  b e t w e e n  e a c h  s l e e p i n g  s i t e .  The  p a i r  s l e p t  3 - 1 7  m e t e r s  

a b o v e  t h e  g r o u n d  (mean=8m a b o v e  t h e  f o r e s t  f l o o r ) ,  i n  open  

b r a n c h e s  ( n = 3 4 ) ,  v i n e  t a n g l e s  ( n = 5 ) ,  or  h o l l o w  t r e e s  ( n = 3 ) .  

S e v e n  s i t e s  u s e d  b y  t h i s  p a i r  w e r e  s l e p t  i n  f o u r  t o  s i x  

t i m e s ;  o n e  on a n  o p e n  b r a n c h  t h e  s u n ,  t h r e e  on o p e n ,  s h a d e d  

b r a n c h e s ,  o n e  i n  a v i n e  t a n g l e  p a r t i a l l y  o b s c u r e d  f rom  s i g h t ,  

and  o n e  i n  a h o l l o w  t r e e  t r u n k  ( F i g .  4 0 )

L o c a t i o n : The s l e e p i n g  t r e e s  w e r e  l o c a t e d  in  a l l

p a r t s  o f  t h e  f o r e s t ,  b u t  w e r e  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  n o r t h e r n
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s e c t i o n  o f  t h e  s t u d y  s i t e  ( F i g .  4 1 ) .  I t  may b e  m ore  t h a n  a  

c o i n c i d e n c e  t h a t  Bubo s l e e p i n g  t r e e s  a r e  i n  t h e  s o u t h e r n  

s e c t o r  o f  t h e  s t u d y  s i t e .  I s  t h e  l o c a t i o n  o f  A o t u s  s l e e p i n g  

t r e e s  c o r r e l a t e d  w i t h  d i s t r i b u t i o n  o f  f o o d  t r e e s ?  T h er e  i s  

no d i f f e r e n c e  i n  d i s t r i b u t i o n  o f  f o o d  t r e e s  b e t w e e n  s o u t h e r n  

and n o r t h e r n  h a l f  o f  t h e  f o r e s t  (Chi  s q u a r e  = 1 . 2 7 ;  p < 0 . 0 5 ;  

d f = l ) .  T h e r e f o r e ,  s l e e p i n g  t r e e s  w e r e  n o t  d i s t r i b u t e d  in  

r e l a t i o n  t o  t h e  206  f o o d  r e s o u r c e s  ( F i g s .  41  and 4 2 ) .

T e m p e r a t u r e  and t r e e  c h o i c e :  S e l e c t i o n  o f  s l e e p i n g

t r e e  t y p e  d e p e n d e d  upon a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s .  D u r i n g  t h e  

c o l d  w i n t e r  d a y s  o f  J u n e  and  J u l y ,  many o f  t h e  s l e e p i n g  t r e e s  

w e r e  l o c a t e d  i n  s u n n y  s p o t s .  On t h e  c o l d e s t  w i n t e r  m o r n i n g s ,  

t h e  p a i r  w o u l d  s w i t c h  t o  a s u n n y  b r a n c h  a s  t h e  s u n  r o s e  o v e r  

t h e  t r e e s .  L a t e r  i n  t h e  a f t e r n o o n ,  t h e  m o n k e y s  w o u ld  c h a n g e  

t o  a m ore  s h e l t e r e d  s l e e p i n g  t r e e .  In  t h e  e x t r e m e  h e a t  o f

l a t e  A u g u s t  and  S e p t e m b e r ,  a d i f f e r e n t  p a t t e r n  e m e r g e d .  As

t h e  su n  r o s e  i n  t h e  s k y ,  t h e  m o n k e y s  c h a n g e d  t o  a more s h a d e d  

s l e e p i n g  t r e e ,  and d u r i n g  t h e  a f t e r n o o n  t h e  m o n k e y s  c h a n g e d  

t o  a h o l l o w  c a v i t y  i n  a t r e e .  M o s t  o f  t h e  m o n k e y ' s  b o d y  was

i n s i d e  t h e  c o o l  t r e e  c a v i t y ,  w i t h  h e a d  and arms e x t e n d e d  f rom

t h e  h o l e .

2 T i m i n g  o f  s l e e p i n g  t r e e  e n t r a n c e ;  The A o t u s  p a i r  

s l e p t  i n  a t  l e a s t  two s l e e p i n g  t r e e s  e a c h  d a y  (mean = 2 . 4 ;  

r a n g e  2 - 4 ) .  The t i m i n g  o f  s l e e p i n g  t r e e  c h a n g e  was  

u n p r e d i c t a b l e .  A l t h o u g h  40% o f  t h e  e n t r a n c e s  o c c u r r e d  e a r l y  

i n  t h e  m o r n i n g  ( f r o m  0 5 : 0 0  t o  0 8 : 0 0  h o u r s ) ,  s l e e p i n g  t r e e s
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c h a n g e s  o c c u r r e d  a n y  w h e r e  f r o m  0 8 : 0 0  u n t i l  1 6 : 0 0  h o u r s  ( F i g .  

4 3 ) .  The m o n k e y s  t r a v e l e d  and  f e d  on f r u i t ,  f l o w e r s ,  or  

l e a v e s  b e t w e e n  s l e e p i n g  s i t e s .  D i s t a n c e s  b e t w e e n  s l e e p i n g  

t r e e s  u s e d  i n  o n e  d a y  r a n g e d  f o r m  5 t o  2 0 0  m e t e r s .  T h e r e  was  

n o  p a t t e r n  i n  e i t h e r  t h e  number o f  s l e e p i n g  t r e e s  u s e d  p e r  

d a y  or  i n  t h e  t i m e  t h a t  t h e  c h a n g e  o c c u r r e d  f rom  o n e  s i t e  t o  

a n o t h e r .  P e r h a p s  t h e  v e r y  u n p r e d i c t a b l e  n a t u r e  o f  t h e  c h a n g e  

i s  i m p o r t a n t .  N o c t u r n a l  p r e d a t o r s  w o u l d  h a v e  d i f f i c u l t y  

p r e d i c t i n g  t h e  w h e r e a b o u t s  o f  t h e  m o n k e y s  a t  d u s k ,  a s s u m i n g  

t h e  p r e d a t o r s  knew t h e  m o n k e y s '  l o c a t i o n  a t  d a w n .  T h i s  

e x p l a n a t i o n  i s  s t r e n g t h e n e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  s l e e p i n g  t r e e s  

n e a r  t h e  g r e a t  h o r n e d  o w l s '  n e s t  w e r e  u s e d  o n l y  i n  t h e  m i d d l e  

o f  t h e  d a y .  In  o t h e r  w o r d s ,  t h e y  w e r e  u s e d  b e t w e e n  t h e  h o u r s  

o f  1 0 : 0 0  and 1 4 : 0 0 ,  t h e  h o u r s  when t h e  o w l s  a r e  l e a s t  

a c t i v e .  H o w e v e r ,  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  p r e d a t o r  p r e s s u r e  may be  

o n l y  a p a r t i a l  e x p l a n a t i o n  f o r :  1)  u s e  o f  m u l t i p l e  s l e e p i n g  

s i t e s  e a c h  d a y ;  2)  random  p a t t e r n s  i n  t i m e  o f  c h a n g i n g  

s l e e p i n g  s i t e s ;  or  3 )  t h e  random  p a t t e r n  i n  d i s t a n c e  t r a v e l e d  

b e t w e e n  e a c h  s l e e p i n g  t r e e .
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H. R a n g i n g  P a t t e r n s ;

I .  L o c a t i o n  o f  t e r r i t o r i e s : A o t u s  g r o u p s  i n  t h e  Chaco

a r e  f o u n d  i n  g a l l e r y  f o r e s t s  a l o n g  r i v e r s  and  i n  f o r e s t  

p a t c h e s  ( h a b i t a t  i s l a n d s )  i n  t h e  s a v a n n a h  g r a s s l a n d s .  A o t u s  

g r o u p s  h a v e  r a r e l y  b e e n  s e e n  on  t h e  g r o u n d ,  a l t h o u g h  Rathbun  

a n d  G a ch e  ( 1 9 7 7 )  d e s c r i b e  a f a m i l y  g r o u p  t r a v e l i n g  f rom  o n e  

f o r e s t  p a t c h  t o  a n e i g h b o r i n g  p a t c h  t h r o u g h  a 200  m e t e r  g a p  

o f  g r a s s l a n d .

2 .  S i z e  o f  t e r r i t o r i e s :  The i s l a n d  h a b i t a t  f o r e s t s

c o n t a i n i n g  A o t u s  w e r e  5 - 1 0  h e c t a r e s .  G r o u p s  o f  A o t u s , or  

s i n g l e  a n i m a l s ,  w e r e  n e v e r  s e e n  i n  f o r e s t s  s m a l l e r  t h a n  4 

h e c t a r e s  (n=5  s m a l l  f o r e s t s  c e n s u s e d ) , n o r  w e r e  n i g h t  

m o n k e y s  e v e r  h e a r d  t o  h o o t  f r o m  t h e s e  s m a l l  f o r e s t s .  The  

s i z e  o f  t h e  s t u d y  g r o u p ' s  t e r r i t o r y  w a s  5 h e c t a r e s .

3 .  D a i l y  p a t h  l e n g t h  (24  h o u r s  i n c l u s i v e ) ;  Mean p a t h

l e n g t h  f o r  e a c h  24 h o u r  p e r i o d  w as  550  ( n = 2 0 ;  r a n g e  = 

4 0 0 - 7 3 0 m )  f o r  t h e  m o n t h s  o f  J u l y  an d  A u g u s t  ( 1 9 8 2 ) .

A l t h o u g h  G ro u p  I was  f o l l o w e d  i n  J u n e  a n d  S e p t e m b e r  ( 1 9 8 2 ) ,  

c o m p l e t e  p a t h  l e n g t h s  w e r e  n o t  o b t a i n e d  i n  t h e s e  m o n t h s .

T he  g e n e r a l  i m p r e s s i o n  was  t h a t  p a t h  l e n g t h  d e c r e a s e d  in  

S e p t e m b e r  when  f o o d  b e c a m e  a b u n d a n t .

4 .  I n f l u e n c e  o f  h i g h  m o o n l i g h t  l e v e l s ;  A o t u s  t e n d e d  t o

b e  m ore  a c t i v e  when t h e  moon w a s  b r i g h t ,  and s l e e p  when t h e

moon w a s  new or  d u r i n g  t h e  s e c t i o n  o f  n i g h t  when t h e  moon 

w a s  n o t  b r i g h t  ( T a b l e  2 8 ) .
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5 .  U s e  o f  s p a c e : The C h a c o  g r o u p  o f  A o t u s  d i d  n o t

c o v e r  i t s  e n t i r e  t e r r i t o r y  i n  o n e  24 h o u r  p e r i o d .  D u r i n g  

m o s t  24 h o u r  p e r i o d s  h a l f  t h e  f o r e s t  w as  c o v e r e d ,  and  t h e  

o t h e r  h a l f  m o n i t o r e d  t h e  n e x t  24 h o u r  p e r i o d .  A l t h o u g h  

c e r t a i n  r o u t e s  w e r e  f r e q u e n t l y  u s e d ,  t h i s  g r o u p  s e e m e d  l e s s  

r i g i d  a b o u t  f o l l o w i n g  t h e s e  r o u t e s  t h a n  t h e i r  r a i n  f o r e s t  

c o u n t e r p a r t s .  B e c a u s e  h a b i t u a l  s l e e p i n g  t r e e s  w e r e  n o t  

u s e d ,  c i r c u l a r  r o u t e s  w e r e  n o t  u s e d  and  t h e  m o n k e y s  w o u l d  

s l e e p  i n  a n y  p a r t  o f  t h e  f o r e s t .

6 .  T im e  o f  d a y ; A o t u s  w as  a c t i v e  and  t r a v e l e d  i n  

d a y l i g h t ,  a s  w e l l  a s  d u r i n g  t h e  n i g h t  ( F i g .  4 4 ) .  T h ey  f e d  

a n d  t r a v e l e d  m ore  d u r i n g  t h e  n i g h t  t h a n  d u r i n g  t h e  d a y ,  

r e g a r d l e s s  o f  s e a s o n .  The n i g h t  m o n k e y s  c o u l d  be  a c t i v e  a t  

a l l  h o u r s  o f  t h e  d a y  and  w e r e  n o t  l i m i t e d  b y  b r i g h t  

s u n l i g h t .  T r a v e l i n g  and f e e d i n g  on f r u i t ,  f l o w e r s ,  l e a v e s ,  

an d  i n s e c t s  w e r e  o b s e r v e d  e v e n  a t  n o o n  on a b r i g h t ,  s u n n y  

d a y .  H o w e v e r ,  t h e  a v e r a g e  t i m e  s p e n t  t r a v e l i n g  was  52  

m i n u t e s  d u r i n g  t h e  d a y ,  c o m p a r e d  t o  2 - 3  h o u r s  e a c h  n i g h t ,  

d e p e n d i n g  on t h e  a m o u n t  o f  m o o n l i g h t .  The mean d i s t a n c e  

r a n g e d  d u r i n g  t h e  d a y  was 199  m e t e r s  ( n = 1 0 ;  r a n g e  = 

1 0 0 - 4 0 0 m ;  S . D . = 8 0 . 7 5 ) ,  w h i l e  t h e  mean d i s t a n c e  d u r i n g  t h e  

n i g h t  w as  3 0 9 . 5 m  ( n = 1 0 ;  r a n g e  = 2 0 0 - 5 0 0 m ;  S . D .  = 1 5 7 . 4 )  

( T a b l e  29 )  .

7 .  I n f l u e n c e  o f  t e m p e r a t u r e  a n d  c l i m a t e :  C o l d  w e a t h e r

d i d  n o t  i n h i b i t  r a n g i n g  ( T a b l e  4 5 ) .  The l o n g e s t  n i g h t l y  

p a t h  l e n g t h  o f  500  m e t e r s  w a s  r e c o r d e d  on A u g u s t  2 ( 1 9 8 2 )
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when t h e  l o w  w as  1 1 ° C .  The s h o r t e s t  n i g h t l y  p a t h  l e n g t h  

was  200  m e t e r s ,  r e c o r d e d  on J u l y  25 and 25  ( 1 9 8 2 )  when t h e  

l o w  w as  5 °C and 10 °C r e s p e c t i v e l y .  In f a c t ,  when  

t e m p e r a t u r e s  w e r e  h i g h ,  r a n g i n g  b o t h  d a y  and n i g h t  was  l e s s  

( 2 5 0 - 4 0 0 m ) . H o w e v e r ,  t e m p e r a t u r e s  d i d  i n f l u e n c e  t i m i n g  o f  

d a i l y  a c t i v i t y .  When n i g h t  t i m e  t e m p e r a t u r e s  w e r e  l o w  

( 5 ° C - 1 0 ° C )  i n  J u n e  t h r o u g h  e a r l y  A u g u s t ,  A o t u s  f e d  l a t e  

i n  t h e  a f t e r n o o n  or  a t  d u s k .  When d a y t i m e  t e m p e r a t u r e s  w e r e  

h i g h ^ 3 5 ° C - 4 2 ° C )  , A o t u s  d i d  m ore  f e e d i n g  and t r a v e l i n g  

e a r l y  i n  t h e  m o r n i n g  b e f o r e  1 0 : 0 0  h o u r s .  The n i g h t  m o n k e y s  

i n  P a r a g u a y  d i d  n o t  r a n g e  f a r  i f  i t  w as  r a i n i n g  h e a v i l y .

8 .  P r o x i m i t y  t o  r e s o u r c e s :  The n i g h t  m o n k e y s  m o n i t o r e d  

a b o u t  h a l f  o f  t h e i r  t e r r i t o r y  d u r i n g  e a c h  n i g h t  i n  Ju n e  

t h r o u g h  e a r l y  A u g u s t  ( 1 9 8 2 ) .  D u r i n g  t h i s  c o l d  s e a s o n ,  

r e s o u r c e s  w e r e  s c a r c e  and  w i d e l y  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  

f o r e s t .  H o w e v e r ,  f l o w e r s  b e c am e  an a b u n d a n t  r e s o u r c e  i n  

l a t e  A u g u s t  and S e p t e m b e r ,  and t h e  f o c a l  g r o u p  r a n g e d  l e s s  

w i d e l y  d u r i n g  t h i s  t i m e  o f  y e a r .  A b o u t  o n e  q u a r t e r  o f  t h e  

f o r e s t  (1  1 / 2  h e c t a r e s )  was c o v e r e d  e a c h  24 h o u r  p e r i o d .

9 .  D i s c u s s i o n  and Summary o f  R a n g i n g  i n  P a r a g u a y

In  t h e  r a i n  f o r e s t  o f  P e r u ,  A o t u s  r a n g e d  f a r t h e r  d u r i n g  

b r i g h t  m o o n l i g h t  t h a n  d u r i n g  t h e  d a r k  p h a s e  o f  t h e  m o o n .

Was t h i s  same t r e n d  a l s o  t r u e  o f  t h e  A o t u s  i n  P a r a g u a y ?  

A l t h o u g h  t h e  s a m p l e  s i z e  o f  n i g h t s  i n  P a r a g u a y  was  l e s s  t h a n  

i n  t h e  r a i n  f o r e s t ,  and r e s t r i c t e d  t o  a s i n g l e  s e a s o n  ( c o l d  

m o n t h s  o f  J u l y  and A u g u s t ) ,  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  show  t h a t
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r a n g i n g  w as  c u r t a i l e d  by  l o w  l i g h t  l e v e l s  ( F i g .  4 6 ) .  

C o m p a r i n g  t w o  e q u a l l y  c o l d  n i g h t s  ( t o  e l i m i n a t e  t e m p e r a t u r e  

e f f e c t s )  w i t h  c o n t r a s t i n g  m o o n l i g h t  l e v e l s ,  s h o w s  t h a t  

t r a v e l i n g  i n  t h e  d a r k  o f  t h e  new moon was l i m i t e d  t o  t h r e e  

w i d e l y  s p a c e d  i n t e r v a l s  o f  15 m i n u t e s  e a c h  ( 1 9 : 0 0 ,  2 3 : 0 0 ,  

and 0 4 : 0 0  h o u r s ) ,  w h i l e  t h e  t r a v e l i n g  un d er  t h e  f u l l  moon 

o c c u r e d  a t  a l l  h o u r s  o f  t h e  n i g h t  e x c e p t  0 2 : 0 0  and a f t e r  

0 4 : 0 0  when t h e  moon h a d  s e t  a n d  dawn was  an h o u r  a w a y .  i t  

a p p e a r s  t h a t  l o w  l i g h t  l e v e l s  do a f f e c t  A o t u s  r a n g i n g  

w h e t h e r  t h e  g r o u p s  a r e  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  or i n  s u b t r o p i c a l  

d r y  f o r e s t s .

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e r e  a r e  some d i f f e r e n c e s  i n  

a m o u n t s  o f  l i g h t  a v a i l a b l e  i n  t h e  two  t y p e s  o f  f o r e s t s .  The 

s h o r t  t r e e s  and  o p e n n e s s  o f  t h e  s u b t r o p i c a l  f o r e s t s  a l l o w  

l i g h t  t o  r e a c h  more  a r e a s  e a s i l y .  S u n r i s e  i s  p e r c e i v e d  

s o o n e r  a nd  t h e  l i g h t  f r o m  t h e  s e t t i n g  sun  l i n g e r s  l o n g e r .

The same i s  t r u e  o f  m o o n l i g h t .  T h i s  f a c t ,  c o u p l e d  w i t h  t h e  

t e n d e n c y  o f  A o t u s  t o  f e e d  a t  some i n t e r v a l  d u r i n g  t h e  d a y ,  

s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  w o u l d  be  l e s s  p r e s s u r e  f o r  A o t u s  t o  f e e d  

a t  l e s s  o p t i m a l  l i g h t  l e v e l s  ( d a r k n e s s ) .  H o w e v e r ,  t h i s  d o e s  

n o t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  p r e d a t i o n  p r e s s u r e .  T h e o r e t i c a l l y ,  i f  

A o t u s  f e a r e d  h o r n e d  o w l s ,  t h e  n i g h t  m o n k e y s  w o u l d  t e n d  t o  

t r a v e l  a nd  f e e d  l e s s  a t  h i g h  l i g h t  l e v e l s  when t h e  o w l s  h u n t  

( E f f e c t s  o f  h o r n e d  o w l s  on r a n g i n g ) . My d a t a  show no 

e v i d e n c e  o f  t h i s .

1 0 .  Summary:

a) T e r r i t o r i e s  i n  t h e  s u b t r o p i c a l  d r y  f o r e s t  a r e
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s m a l l ,  5 - 1 0  h a .  ( T a b l e  4 )

2 .  A o t u s  r e m a i n s  a r b o r e a l  i n  t h e  C h aco  and  r a n g e s  

w i t h i n  t h e  c o n f i n e s  o f  i s o l a t e d  f o r e s t s  g r e a t e r  t h a n  4 

h e c t a r e s  i n  s i z e ,  or  i n  s t r i p s  o f  g a l l e r y  f o r e s t s  a l o n g  

r i v e r s .  G r o u p s  or s i n g l e  i n d i v i d u a l s  may c r o s s  o p e n  

g r a s s l a n d  on r a r e  o c c a s i o n s ;  h o w e v e r ,  t h i s  was  n e v e r  

o b s e r v e d  d u r i n g  my s t u d y .  F o o d  i s  n o t  o b t a i n e d  f r o m  t h e  

g r a s s l a n d  a r e a s .

b )  P a t h  l e n g t h s  a r e  s h o r t ,  2 0 0 - 7 5 0  m p e r  24 hour  

p e r i o d .  ( T a b l e  28)

c )  The  n i g h t  m o n k e y s  t r a v e l  d u r i n g  t h e  d a y  a s  w e l l  

a s  d u r i n g  t h e  n i g h t ,  r e g a r d l e s s  o f  h i g h  o r  l o w  a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s  ( F i g s .  44 a n d  4 5 ) .  I n  m o s t  s a m p l e s ,  n i g h t t i m e  

p a t h  l e n g t h s  w e r e  l o n g e r  t h a n  d a y t i m e  p a t h  l e n g t h s .

d)  T h e r e  i s  a t e n d e n c y  f o r  t h e  m o n k e y s  t o  r a n g e  

f a r t h e r  when r e s o u r c e s  a r e  s c a r c e  a nd  s c a t t e r e d  t h a n  when  

r e s o u r c e s  a r e  a b u n d a n t  a n d  c l u m p e d .

e )  The m o n k e y s  t r a v e l  m o r e  d u r i n g  b r i g h t  

m o o n l i g h t  t h a n  when t h e  moon i s  new and l i g h t  l e v e l s  a r e  

v e r y  l o w .  ( F i g .  4 6 )

f )  T h e r e  i s  a d i f f e r e n c e  i n  t i m i n g  o f  r a n g i n g  

d u r i n g  t e m p e r a t u r e  e x t r e m e s .  I n  c o l d  w e a t h e r ,  a c t i v i t y  

b e g a n  in  t h e  a f t e r n o o n  ( 1 6 : 0 0  h o u r s )  w h e r e a s  when d a y t i m e  

t e m p e r a t u r e s  a r e  h i g h ,  t h e r e  i s  more  a c t i v i t y  i n  e a r l y  

m o r n i n g  h o u r s  ( b e f o r e  1 0 : 0 0  h o u r s )  and l i t t l e  a c t i v i t y  in  

t h e  l a t e  a f t e r n o o n .
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I .  I n t e r g r o u p  I n t e r a c t i o n s , C a l l i n g ,  and F i g h t i n g

1 .  F i g h t i n g : No f i g h t i n g  w as  o b s e r v e d  b e t w e e n  g r o u p s  a t

La G o l o n d r i n a .  P a i r s  w e r e  l o c a t e d  i n  f o r e s t s  s e p a r a t e d  b y  

5 0 0  m e t e r s  o r  m ore  o f  g r a s s l a n d  and had  no  o p p o r t u n i t y  t o  

e n c o u n t e r  o n e  a n o t h e r  d u r i n g  n i g h t l y  r a n g i n g .  S o l i t a r y  

i n d i v i d u a l s  i n  t h e  same f o r e s t  a v o i d e d  e a c h  o t h e r  and  t h e  

m a t e d  p a i r  .

2 .  I n t e r g r o u p  c a l l i n g :  D u r i n g  p e r i o d s  when t h e  moon

was  b r i g h t ,  o v e r h e a d ,  l o n g  d i s t a n c e  h o o t i n g  w as  h e a r d  b o t h  

f r o m  t h e  s t u d y  g r o u p ' s  f o r e s t  and  two a d j a c e n t  f o r e s t s .  The  

f o c a l  s t u d y  g r o u p  d i d  n o t  h o o t ,  b u t  two s o l i t a r y  n i g h t  

m o n k e y s  who l i v e d  i n  t h e  same f o r e s t  h o o t e d .  N e i t h e r  

S o l i t a r y  A n o r  S o l i t a r y  B h o o t e d  on t h e  same n i g h t ,  b u t  e a c h  

w o u l d  h o o t  d u r i n g  t h e  same m o n t h .  N e i t h e r  s o l i t a r y  

i n d i v i d u a l  a n s w e r e d  t h e  c a l l s  o f  o t h e r s ,  y e t  c a l l e r s  f rom  

o t h e r  f o r e s t s  w o u l d  a n s w e r  t h e  same n i g h t .  B o t h  s o l i t a r i e s  

moved  w h i l e  h o o t i n g .  C a l l i n g  s e s s i o n s  l a s t e d  f ro m  1 - 3  h o u r s  

e a c h ,  b u t  b o u t s  w e r e  o f t e n  i n t e r s p e r s e d  w i t h  15 m i n u t e s  

p e r i o d s  o f  s i l e n c e  ( T a b l e  2 2 ) .

3 .  S i m i l a r i t i e s  b e t w e e n  P a r a g u a y a n  and P e r u v i a n  l o n g  

d i s t a n c e  c a l l i n g ;  In  b o t h  s i t e s ,  c a l l s  w e r e  s t r u c t u r a l l y  

s i m i l a r  w i t h  f r e q u e n c i e s  o f  a b o u t  200  Hz.  In  b o t h  s i t e s ,  

c a l l i n g  s e s s i o n s  l a s t e d  f r o m  1 - 3  h o u r s ,  and t h e  i n d i v i d u a l s  

c a l l e d  w h i l e  s o l i t a r y  and  moved f rom  1 0 0 - 3 5 0  m e t e r s  w h i l e  

c a l l i n g .  In  b o t h  s i t e s ,  h o o t s  w e r e  g i v e n  when t h e  moon was  

b r i g h t  a n d  o v e r h e a d .  Two t y p e s  o f  c a l l e r s  w e r e  h e a r d  i n
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P a r a g u a y  a n d  P e r u  -  g r u f f  and  p u r e  t o n e  c a l l e r s .  ( I n  

P a r a g u a y ,  t h e  g r u f f  c a l l e r  w as  i d e n t i f i e d  a s  m a l e . )

4 .  D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  l o n g  d i s t a n c e  c a l l i n g  i n  

P e r u v i a n  and  P a r a g u a y a n  A o t u s  g r o u p s :  In P e r u ,  t h e  mean

number o f  n o t e s  i n  e a c h  h o o t  w as  3 ,  w h i l e  i n  P a r a g u a y  t h e  

mean number o f  n o t e s  w as  2 .  S a m p l e  s i z e  o f  i n d i v i d u a l s  

h e a r d  i n  P a r a g u a y  was  s m a l l  ( n = 4 ) ,  w h i l e  m ore  i n d i v i d u a l s  

w e r e  h e a r d  i n  P e r u  ( n = 1 2 ) , and i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  

d i f f e r e n c e  i n  num ber  o f  n o t e s  p e r  h o o t  was  o n l y  a 

c o n s e q u e n c e  o f  s a m p l e  s i z e .

5 .  B e h a v i o r  o f  s o l i t a r y  c a l l e r s :  In  t h i s  s h o r t  f o r e s t ,

t h e  i n d i v i d u a l  c a l l i n g  c o u l d  b e  s e e n  i n  t h e  b r i g h t  

m o o n l i g h t .  S o l i t a r y  C a l l e r  A w as  o b s e r v e d  i n s e c t  f o r a g i n g  

b e t w e e n  c a l l s .  A t  d a w n ,  h e  w a s  i d e n t i f i e d  a s  a l o n e  m a l e .

He s l e p t  2 0 0  m e t e r s  f r o m  t h e  f o c a l  s t u d y  p a i r .  On a 

d i f f e r e n t  d a t e ,  S o l i t a r y  C a l l e r  B was f o l l o w e d  t o  h e r  

s l e e p i n g  t r e e .  A t  d a w n ,  s h e  was  i d e n t i f i e d  a s  a l o n e  

f e m a l e .  B o t h  l o n e  a d u l t s  w e r e  i n  t h e  f o r e s t  a t  t h e  same  

t i m e ,  y e t  d i d  n o t  f i g h t  n o r  f o r m  a p a i r .  N e i t h e r  c a l l e d  on  

t h e  same n i g h t  a s  t h e  o t h e r .  B o t h  c a l l e r s  w e r e  n o t  

h a b i t u a t e d  t o  hum ans  and w e r e  d i f f i c u l t  t o  f o l l o w  on n i g h t s  

wh en  t h e y  d i d  n o t  c a l l .  I h a v e  n o  i d e a  how l o n g  t h e s e  two  

s o l i t a r y  a d u l t s  h a d  l i v e d  i n  t h i s  f o r e s t .  Each  c a r e f u l l y  

r e m a i n e d  a p a r t  f r o m  t h e  o t h e r ,  a n d  t o  my k n o w l e d g e ,  n e v e r  

m e t .
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6 .  R e a c t i o n  o f  f o c a l  s t u d y  g r o u p  t o  c a l l e r s ;  When

c a l l i n g  c o m m e n c e d ,  t h e  p a i r  s t o p p e d  e a t i n g ,  b e c a m e  v e r y  

a c t i v e  ( j u m p i n g  f r o m  b r a n c h  t o  b r a n c h ) , p e e r e d  i n t e n t l y  

t o w a r d  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  c a l l ,  b u t  d i d  n o t  a n s w e r .  As  

t h e  c a l l  c o n t i n u e d ,  t h e  p a i r  h e a d e d  v e r y  s l o w l y  i n  t h e  

d i r e c t i o n  o f  t h e  c a l l ,  some 4 5 0  m e t e r s  d i s t a n t .  In  f o u r  

h o u r s ,  t h e  g r o u p  w as  2 0 0  m e t e r s  f ro m  t h e  c a l l e r ,  and he had  

s t o p p e d  c a l l i n g  a f t e r  t h r e e  h o u r s .  i t  i s  unknown i f  t h e  

p a i r  and t h e  S o l i t a r y  C a l l e r  A m et  t h a t  n i g h t .
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CHAPTER V 

Summary and C o n c l u s i o n s

A I n t r o d u c t i o n

T h i s  c o m p r e h e n s i v e  s t u d y  o f  A o t u s  t r i v i r g a t u s  n i g r i c e p s  

i n  t h e  P e r u v i a n  r a i n  f o r e s t  w i t h  C a l l i c e b u s  m o l o c h  b r u n n e u s  

i n  t h e  same f o r e s t ,  and  t o  A o t u s  t r i v i r g a t u s  a z a r a e  i n  t h e  

P a r a g u a y a n  s u b t r o p i c a l  d r y  f o r e s t  p r o v i d e s  i n s i g h t s  i n t o  

some o f  t h e  p a r a m e t e r s  o f  n i c h e  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  

c l o s e l y - r e l a t e d  n o c t u r n a l  and  d i u r n a l  m o n k e y s .  E c o l o g i c a l  

v a r i a b l e s  may i n f l u e n c e  t h e  c o s t s  and  b e n e f i t s  o f  

n o c t u r n a l i t y  and may r e s u l t  i n  b e h a v i o r a l  c h a n g e s .  In  t h i s  

c o n c l u d i n g  d i s c u s s i o n  I w i l l  f i r s t  c o m p a r e  t h e  d i e t ,  

t e r r i t o r i a l i t y ,  s l e e p i n g  b e h a v i o r , ,  f i g h t i n g  a n d  c a l l i n g ,  

and r a n g i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  b o t h  s i t e s .  T h e s e  r e s u l t s  

w i l l  t h e n  b e  d i s c u s s e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  same b e h a v i o r s  in  

C a l l i c e b u s .

In  t h e  c o n c l u d i n g  s y n t h e s i s ,  p o s s i b l e  s e l e c t i o n  

p r e s s u r e s  f o r  n o c t u r n a l i t y  i n  m o n k e y s  w i l l  b e  d i s c u s s e d ,  

i n c l u d i n g  t e m p o r a l  p a r t i t i o n i n g  o f  r e s o u r c e s ,  c o m p e t i t i o n  

w i t h  t h e  d i u r n a l  f r u g i v o r e / n e c t i v o r e  c o m m u n i t y ,  and  

a v o i d a n c e  o f  d i u r n a l  p r e d a t o r s .

B .  D i e t

1 .  S i m i l a r i t i e s  o f  A o t u s  d i e t  i n  t h e  two  s t u d y  s i t e s ;

a)  In  b o t h  h a b i t a t s  A o t u s  a t e  a c o m b i n a t i o n  o f  f r u i t ,  

f l o w e r s ,  l e a v e s ,  and i n s e c t s .
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b) A t  b o t h  s i t e s  i n s e c t  e a t i n g  i n c r e a s e d  a s  i n s e c t  

p o p u l a t i o n s  i n c r e a s e d .  C o n v e r s e l y ,  l e a f  e a t i n g  d e c r e a s e d  

when new l e a v e s  f l u s h e d .  B e c a u s e  i n s e c t s  a r e  p l e n t i f u l  when  

new l e a v e s  a p p e a r  a f t e r  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r a i n s ,  t h i s  

n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  i n s e c t s  a r e  a p r e f e r r e d  

s o u r c e  o f  p r o t e i n .  L e a f  p r o t e i n  r e q u i r e s  m ore  d i g e s t i o n  

t i m e  and  i s  b u l k i e r  t h a n  i n s e c t  p r o t e i n ,  a n d  h a s  p o t e n t i a l l y  

l e s s  c o m p l e t e  a m i n o  a c i d  c o m p o s i t i o n .

c )  In  t h e  d r y  f o r e s t ,  A o t u s  a t e  19 s p e c i e s  f r o m  13  

p l a n t  f a m i l i e s  d u r i n g  t h e  m o n t h s  o f  J u n e  t h r o u g h  S e p t e m b e r .  

In  t h e  r a i n  f o r e s t  d u r i n g  t h e  same m o n t h s ,  A o t u s  a t e  20 

s p e c i e s  f r o m  11 p l a n t  f a m i l i e s .  In  b o t h  s i t e s ,  a v a r i e t y  o f  

f r u i t ,  f l o w e r s ,  a n d  n e c t a r  s o u r c e s  w e r e  e a t e n ,  f ro m  4 - 1 0  

s p e c i e s  p e r  d a y .

2 .  D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  A o t u s  in  t h e  r a i n  f o r e s t  and  

t h o s e  in  t h e  d r y  f o r e s t ;

a )  S i z e  o f  f r u i t  t r e e  c r o w n s :  In  t h e  r a i n  f o r e s t ,

A o t u s  f e d  i n  t r e e s  w i t h  c r o w n  d i a m e t e r s  o f  5 - 4 0  m e t e r s .  In  

t h e  d r y  f o r e s t ,  A o t u s  f e d  on l e a v e s ,  f l o w e r s ,  and f r u i t  i n  

s m a l l  t r e e s  w i t h  c r o w n  d i a m e t e r s  o f  l e s s  t h a n  10 m e t e r s .

b )  P r o p o r t i o n  o f  l e a v e s  i n  t h e  d i e t ;  D u r i n g  t h e  d r y  

s e a s o n  i n  t h e  r a i n  f o r e s t ,  A o t u s  d e r i v e d  t h e  b u l k  o f  i t s  

d i e t  f rom  f i g s  and  n e c t a r .  I n  t h e  d r y  f o r e s t ,  w h e r e  t h e s e  

i t e m s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  i n  t h e  d r y  s e a s o n ,  l e a v e s  

c o n s t i t u t e d  m ore  t h a n  50% o f  t h e  A o t u s  d i e t .

c )  D i e t a r y  d i v e r s i t y :  A l t h o u g h  t h e r e  i s  no  s i g n i f i c a n t
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d i f f e r e n c e  i n  number  o f  s p e c i e s  o f  p l a n t  f a m i l i e s  u s e d  o v e r  

t h e  f o u r  m o n th  d r y  s e a s o n  in  b o t h  h a b i t a t s ,  t h e  p r o p o r t i o n s  

o f  t i m e  s p e n t  on  f a v o r e d  f r u i t  d i f f e r s .  F i f t y  p e r c e n t  o f  

f e e d i n g  t i m e  i n  t h e  d r y  f o r e s t  i n c l u d e d  f i v e  d i f f e r e n t  p l a n t  

s p e c i e s .  In  c o n t r a s t ,  o n e  o r  tw o  s p e c i e s  c o n s t i t u t e d  a t  

l e a s t  50% o f  t h e  d i e t  e a c h  m o n th  f o r  t h e  r a i n  f o r e s t  n i g h t  

m o n k e y s .

3 .  A d a p t i v e  S i g n i f i c a n c e  o f  D i e t a r y  D i f f e r e n c e s

The d i e t  o f  a s p e c i e s  and  t h e  p r o c e s s  o f  h a r v e s t i n g  i t  

e f f i c i e n t l y  a r e  o f  u t m o s t  i m p o r t a n c e  i n  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a 

s p e c i e s '  n i c h e .  D i f f e r e n c e s  i n  t h e  d i e t  o f  n i g h t  m o n k e y s  i n  

P e r u  and  P a r a g u a y  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  1)  d i f f e r e n c e s  i n  

a v a i l a b i l i t y  o f  f o o d ,  a n d / o r  2 )  d i f f e r e n c e s  i n  c o m p e t i t i o n  

f o r  f o o d .

a)  D i f f e r e n c e s  i n  f o o d  a v a i l a b i l i t y :  I n  t h e  C h a c o  o f

P a r a g u a y  A o t u s  f e e d s  i n  s m a l l - c r o w n e d  t r e e s  b e c a u s e  t h o s e  

t r e e s  w e r e  t h e  o n l y  o n e s  p r o d u c i n g  p a l a t a b l e  f r u i t .  I n  b o t h  

P a r a g u a y  a nd  P e r u ,  t h e  n i g h t  m o n k e y s  a t e  f r u i t  i n  a l l  s i z e s  

o f  t r e e  c r o w n s .  T h i s  w as  n o t  t r u e  w i t h  C a l l i c e b u s . The  

t i t i s  p r e f e r  s m a l l - c r o w n e d  t r e e s  ( T a b l e s  1 2 ,  1 3 ) .  Two 

c o v a r i a n t  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  c o n s i s t e n t  u s e  o f  

s m a l l - c r o w n e d  t r e e s  b y  t i t i s  a r e  a v o i d a n c e  o f  c o m p e t i t i o n  

f r o m  l a r g e r  m onkey  s p e c i e s  a n d  e x p o s u r e  i n  l a r g e  t r e e  c r o w n s  

may make them  v u l n e r a b l e  t o  r a p t o r  a t t a c k .

The C h a c o  h a s  a s e v e r e  w i n t e r  when i n s e c t s  a r e  d o r m a n t ,  

f r u i t  i s  r a r e ,  n e c t a r  i s  u n a v a i l a b l e ,  a n d  t h e r e  a r e  no  new
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l e a v e s  b e i n g  p r o d u c e d .  I n  o r d e r  f o r  t h e  m o n k e y s  t o  s u r v i v e  

i n  t h i s  h a r s h  c l i m a t e ,  t h e y  e a t  m a t u r e  l e a v e s  f r o m  s h r u b s  

and s m a l l  t r e e s .  A t  t h i s  t i m e ,  A o t u s  s p e n d s  50% o f  i t s  

f r u i t  f e e d i n g  m i n u t e s  on f i v e  o r  s i x  s p e c i e s ,  i n  c o n t r a s t  t o  

d e p e n d e n c e  on o n l y  o n e  or  tw o  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  h a b i t a t .

The d i f f e r e n c e  may be  a t t r i b u t e d  t o  t h e  s m a l l  am ount  o f  

f r u i t  a v a i l a b l e  f o r  e a c h  s p e c i e s  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  i n  

t h e  C h a c o .  T h e r e  was  a t r e n d  i n  t h e  s p r i n g  m o n t h s  f o r  l e s s  

d i v e r s i t y  i n  d i e t ,  w i t h  l a r g e r  p o r t i o n s  o f  t i m e  d e v o t e d  t o  

o n e  or  two  s p e c i e s .  Food  s c a r c i t y  d o e s  n o t  r e a c h  s e v e r e  

s t a t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  o f  P e r u .  A l t h o u g h  m o s t  f r u i t  and  

new t r e e  l e a v e s  a r e  r a r e  i n  t h e  d r y  s e a s o n ,  n e c t a r  from  

c e r t a i n  s p e c i e s  a b o u n d s ,  som e l a r g e - c r o w n e d  f i g  and  B ros im um  

t r e e s  h a v e  r i p e  f r u i t ,  and  i n s e c t s  a r e  p r e s e n t ,  a l t h o u g h  i n  

d e c r e a s e d  number when c o m p a r e d  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  y e a r . At  

n i g h t ,  A o t u s  f e e d s  p r i m a r i l y  on f i g s ,  n e c t a r ,  and  i n s e c t s  

t h r o u g h o u t  t h e  d r y  s e a s o n .  H o w e v e r ,  t h e s e  f o o d s  a r e  n o t  

e a t e n  b y  C a l l i c e b u s . D u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  i n  P e r u ,  t h e  two  

s p e c i e s  h a v e  a l m o s t  m u t u a l l y  e x c l u s i v e  d i e t s ;  C a l l i c e b u s  

s p e n d s  40% o f  i t s  f e e d i n g  m i n u t e s  on l e a v e s ,  f e w  on f r u i t ,  

and  n o n e  on  n e c t a r .  The d i e t  o f  C a l l i c e b u s  a p p r o x i m a t e s  

t h a t  o f  A o t u s  in  t h e  C h a c o  d u r i n g  t h e  l e a n e s t  t i m e  o f  t h e  

y e a r .  F r u i t  and n e c t a r  may be  p r e s e n t  i n  t h e  d r y  s e a s o n  a t  

C oc h a  C a s h u  b u t  d i r e c t  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  f r o m  o t h e r  

s p e c i e s  make them u n a v a i l a b l e  t o  t h e  t i t i  m o n k e y s .

2)  D i f f e r e n c e s  in  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d ;  I n  b o t h  s i t e s ,
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A o t u s  r a r e l y  i s  d i s p l a c e d  f r o m  f r u i t  t r e e s .  K i n k a j o u s  

(P o t o s  f l a v u s ) may o c c a s i o n a l l y  b e  a g g r e s s i v e  t o  n i g h t  

m o n k e y s ,  b u t  t h e  m o n k e y s  move  t o  a d i f f e r e n t  p a r t  o f  t h e  

t r e e  r a t h e r  t h a n  l e a v e  i t .  In  P a r a g u a y ,  A l o u a t t a  and A o t u s  

p a r t i t i o n  r e s o u r c e s  i n  t h e  w i n t e r  a n d  s h a r e  t h e  a b u n d a n t  

r e s o u r c e s  o f  o t h e r  s e a s o n s .  T h i s  i s  n o t  t h e  c a s e  w i t h  

C a l l i c e b u s , h o w e v e r .  D u r i n g  a l l  m o n t h s  o f  t h e  y e a r ,  t i t i s  

a r e  d i s p l a c e d  f r o m  f r u i t  t r e e s  b y  o t h e r  d i u r n a l  m o n k e y s ;  

c h a s i n g  r e s u l t s  i n  t h e i r  b e i n g  e x c l u d e d  an e n t i r e  d a y  a t  

some t i m e s  o f  y e a r .  I n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  a c c o u n t s  f o r  

l o w  f r u i t  c o n s u m p t i o n  i n  J u n e  t h r o u g h  A u g u s t .  L a r g e  f i g  

t r e e s  w e r e  f r u i t i n g ,  b u t  l a r g e  m o n k e y s  m o n o p o l i z e d  t h e m .

C .  T e r r i t o r i a l i t y ,  t e r r i t o r y  s i z e ,  and g r o u p  s i z e  o f  

A o t u s  i n  two h a b i t a t s

1 .  S i m i l a r i t i e s :

a )  A o t u s  l i v e d  in  f a m i l y  g r o u p s  i n  b o t h  h a b i t a t s .

b )  F a m i l y  g r o u p s  m a i n t a i n e d  e x c l u s i v e  t e r r i t o r i e s ,  

e x c l u d i n g  a l l  o t h e r  c o n s p e c i f i c  g r o u p s  ( t h e r e  was  some  

o v e r l a p  i n  P e r u  a t  b o r d e r  t r e e s ) .

c ) S o l i t a r y  a d u l t  A o t u s  u s e d  p a r t s  o f  a f a m i l y ' s  

t e r r i t o r y  w i t h o u t  j o i n i n g  t h e  g r o u p  a s  i t  f e d  a n d / o r  s l e p t .  

I t  i s  unknown w h e t h e r  or  n o t  t h e s e  s o l i t a r y  a n i m a l s  w e r e  

o l d e r  o f f s p r i n g  o f  t h e  r e s i d e n t  m a te d  p a i r  t h a t  h a v e  

r e m a i n e d  i n  t h e i r  n a t a l  t e r r i t o r y ;  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  

s o l i t a r y  a n i m a l s  r e m a i n  i n  a n o t h e r  g r o u p ' s  t e r r i t o r y  i s  a l s o  

u n k n o w n .  In P e r u ,  a  s o l i t a r y  a n i m a l  r a n g e d  i n  A o t u s  g r o u p
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I I ' s  t e r r i t o r y  f o r  o v e r  s i x  m o n t h s .  In P a r a g u a y ,  an a d u l t  

s o l i t a r y  m a l e  r e m a i n e d  i n  t h e  s t u d y  s i t e  f o r e s t  f o r  a t  l e a s t  

f o u r  m o n t h s ;  a s o l i t a r y  f e m a l e  r e m a i n e d  f o r  two m o n t h s .

A l l  s o l i t a r y  m o n k e y s  a v o i d e d  c o n t a c t  w i t h  r e s i d e n t  g r o u p s  

and a p p a r e n t l y ,  o n e  a n o t h e r .

2 .  D i f f e r e n c e s :

a )  G rou p  s i z e  i n  P e r u  r a n g e d  f r o m  t w o - s i x ,  w i t h  a mean  

o f  4 . 1  a n i m a l s  p e r  g r o u p .  I n  P a r a g u a y ,  t w o  g r o u p s  a t  La 

G o l o n d r i n a  c o n s i s t e d  o f  o n l y  p a i r s ;  R a t h b u n  ( 1 9 8 0 )  c e n s u s e d  

25  g r o u p s  i n  A r g e n t i n a  and  r e p o r t s  a mean g r o u p  s i z e  o f  2 .  

T h e r e  a r e  f e w e r  i n f a n t s  and  s u b a d u l t s  i n  t h e s e  C h a c o  g r o u p s .

b)  T e r r i t o r y  s i z e  i n  P e r u  a v e r a g e d  9 . 2  h e c t a r e s .  In  

P a r a g u a y  t e r r i t o r y  s i z e  a v e r a g e d  4 . 9  h e c t a r e s .
2

c )  P o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  A o t u s  i n  P e r u  w as  4 0 / k m  . In
2

t h e  C h a c o  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  w a s  c a l c u l a t e d  a t  o n l y  1 8 / k m  

( R a t h b u n  1 9 8 0 )  -  n e a r l y  h a l f  t h e  d e n s i t y  o f  r a i n  f o r e s t  

p o p u l a t i o n s .

3 .  D i s c u s s i o n :  D i f f e r e n c e s  i n  t h e s e  p a r a m e t e r s  m i g h t

be  e x p l a i n e d  b y  t h e  p o s s i b l e  s e l e c t i v e  f o r c e s :  1)

a v a i l a b i l i t y  o f  r e s o u r c e s ;  2 )  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d ,  and;  3)  

p r e d a t i o n  p r e s s u r e .

P a r a g u a y  i s  a s e a s o n a l l y  h a r s h  c l i m a t e ;  o v e r a l l  

p r o d u c t i v i t y  i s  n o t  a s  h i g h  a s  t h e  r a i n  f o r e s t .  Low 

p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  A o t u s  i n  t h e  d r y  f o r e s t  may b e  a 

d i r e c t  r e f l e c t i o n  o f  l o w e r e d  h a b i t a t  p r o d u c t i v i t y .  H o w e v e r ,  

t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  C a l l i c e b u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  i s
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a l s o  h a l f  t h a t  o f  A o t u s  i n  t h e  same h a b i t a t .  The  same  

r e s o u r c e s  a r e  p o t e n t i a l l y  a v a i l a b l e  t o  b o t h  s p e c i e s .  

T h e r e f o r e ,  i t  i s  u n c l e a r  w h e t h e r  or  n o t  g r o s s  p r o d u c t i v i t y  

o f  a  g i v e n  f o r e s t  i s  a m a j o r  d e t e r m i n a n t  o f  m onkey  

p o p u l a t i o n  d e n s i t y .  O t h e r  f a c t o r s ,  s u c h  a s  n u m b e r s  o f  

c o m p e t i t o r s ,  may a l s o  b e  m a j o r  l i m i t i n g  p a r a m e t e r s  o f  monkey  

p o p u l a t i o n s  ( T a b l e  2 9 ) .

The d a t a  s u g g e s t  t h a t  g r o u p  s i z e  i s  s m a l l e r  i n  t h e  

C h a c o  b e c a u s e  f e w e r  o f f s p r i n g  s u r v i v e .  P e r h a p s  r e s o u r c e  

s c a r c i t y  a n d  v e r y  l o w  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  c a u s e d  b y  t h e  

s e v e r e  w i n t e r s  a r e  s t r o n g  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s ;  f e w  o f f s p r i n g  

may s u r v i v e  i n f a n c y .  F u r t h e r ,  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  i s  more  

i n t e n s e  i n  t h e  C h a c o ;  h o r n e d  o w l s  may t a k e  i n f a n t s  and  

s u b a d u l t s .  B e c a u s e  n o n e  o f  t h e  g r o u p s  c e n s u s e d  had  

o f f s p r i n g  b e f o r e  t h e  o n s e t  o f  w i n t e r ,  t h e  l a t t e r  e x p l a n a t i o n  

i s  p l a u s i b l e .

D.  S l e e p i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  b o t h  s t u d y  s i t e s

1 .  S i m i l a r i t i e s ;  The s l e e p i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  a t  t h e  

t w o  s t u d y  s i t e s  d i d  n o t  e x h i b i t  a n y  s i m i l a r i t i e s .

2 .  D i f f e r e n c e s ; 1)  A o t u s  i n  P e r u  u s e d  w e l l - p r o t e c t e d  

v i n e  t a n g l e s  t o  s l e e p  i n ,  w h i l e  n i g h t  m o n k e y s  i n  P a r a g u a y  

s l e p t  on o p e n  b r a n c h e s ,  i n  l o o s e  v i n e  t a n g l e s ,  and  i n  h o l l o w  

t r e e s .  2)  In t h e  r a i n  f o r e s t ,  c e r t a i n  s l e e p i n g  t r e e s  w e r e  

u s e d  h a b i t u a l l y  f o r  s e v e r a l  c o n s e c u t i v e  y e a r s .  In  t h e  

C h a c o ,  c h o i c e  o f  s l e e p i n g  t r e e  a p p e a r e d  t o  be  r a n d o m .  3)  

A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  p u n c t u a l l y  e x i t e d  s l e e p i n g  t r e e s
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w i t h i n  t e n  m i n u t e s  o f  s u n s e t  an d  e n t e r e d  w i t h i n  t e n  m i n u t e s  

o f  n i g h t f a l l ;  n o  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  was  o b s e r v e d .  No 

p r e d i c t a b l e  p a t t e r n  f o r  e n t e r i n g  an d  l e a v i n g  t h e i r  s l e e p i n g  

s i t e s  was  d e t e c t e d  i n  t h e  P a r a g u a y a n  n i g h t  m o n k e y s .

3 .  A d a p t i v e  s i g n i f i c a n c e  o f  s l e e p i n g  t r e e  u s e : why w o u ld  

t h e  s l e e p i n g  h a b i t s  o f  A o t u s  i n  tw o  h a b i t a t s  be  s o  

d i f f e r e n t ?  P o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  i n c l u d e :  1)  d i f f e r e n c e  i n

t h e  m o r p h o l o g y  o f  a v a i l a b l e  s l e e p i n g  s i t e s ;  2)  c l i m a t i c  

d i f f e r e n c e s ;  3 )  d i f f e r e n c e s  i n  p r e d a t i o n  p r e s s u r e ;  4)  

d i f f e r e n c e s  i n  c o m p e t i t i o n  f o r  s l e e p i n g  s i t e s ;  or 5)  

d i f f e r e n c e s  i n  c o m p e t i t i o n  f o r  r e s o u r c e s .  To u n d e r s t a n d  

som e o f  t h e  s e l e c t i o n  p r e s s u r e s  t h a t  m i g h t  e n f o r c e  s l e e p i n g  

p a t t e r n s  i n  A o t u s , I w i l l  r e v i e w  t h e  s l e e p i n g  h a b i t s  o f  

C a l l i c e b u s . C a l l i c e b u s  m o l o c h  in  C ocha  C a s h u  u s e d  o v e r  40 

s l e e p i n g  t r e e s  in  a 1 5 - m o n t h  p e r i o d .  M ost  w e r e  p r o t e c t e d  

f r o m  r a i n ,  b u t  t h e  m o n k e y s  w e r e  v i s i b l e  f r o m  t h e  g r o u n d .  In  

c o n t r a s t ,  A o t u s  i n  C oc h a  C ash u  u s e d  o n l y  f i v e  s l e e p i n g  t r e e s  

d u r i n g  t h e  sam e t i m e  p e r i o d  a nd  e a c h  was l o c a t e d  i n  a d e n s e  

t a n g l e  o f  v i n e s  w h i c h  p a r t i a l l y  h i d  t h e  n i g h t  m o n k e y s  from  

v i e w .

4 .  D i f f e r e n c e s  i n  m o r p h o l o g y  o f  s l e e p i n g  s i t e s :  At

f i r s t ,  I a s s u m e d  t h a t  t h e  n i g h t  m o n k e y s  u s e d  t h e s e  f e w  

p r o t e c t e d  s i t e s  b e c a u s e  t h e y  p r e f e r r e d  t o  s l e e p  i n  d a r k n e s s ,  

a n d  f e w  v i n e - t a n g l e d  t r e e s  w e r e  a v a i l a b l e .  H o w e v e r ,  two  

s e t s  o f  d a t a  c o n t r a d i c t  t h i s  p o s s i b i l i t y .  F i r s t ,  I c e n s u s e d  

t h e  t e r r i t o r y  f o r  t r e e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  c h o s e n  a s  s l e e p i n g
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s i t e s .  I f o u n d  31  s u c h  t r e e s .  S e c o n d ,  t h e  d a t a  f ro m  

P a r a g u a y  c o n f i r m  t h a t  A o t u s  c a n  s l e e p  q u i t e  w e l l  i n  b r i g h t  

d a y l i g h t .  The  p a i r  a t  La G o l o n d r i n a  u s e d  42 s l e e p i n g  t r e e s  

i n  a f o u r  m onth  p e r i o d ,  34 o f  w h i c h  w e r e  on o p e n  b r a n c h e s ,  5 

w e r e  i n  v i n e  t a n g l e s  w h i c h  d i d  n o t  h i d e  t h e  m o n k e y s  from  

v i e w ,  and  t h r e e  w e r e  i n s i d e  h o l l o w  t r e e s .  D i f f e r e n c e s  in  

v e g e t a t i o n  b e t w e e n  t h e  two s i t e s  i s  n o t  an  a d e q u a t e  

e x p l a n a t i o n  f o r  c h o i c e  o f  s l e e p i n g  s i t e  b e c a u s e  b o t h  

h a b i t a t s  o f f e r  s i m i l a r  s i t e s  w i t h  . v a r y i n g  d e g r e e s  o f  

p r o t e c t i o n .

5 .  E f f e c t  o f  c l i m a t e  on s l e e p i n g  s i t e s : T e m p e r a t u r e s

a r e  m ore  e x t r e m e  i n  t h e  C h a c o  t h a n  i n  t h e  t r o p i c a l  r a i n  

f o r e s t  o f  C o c h a  C a s h u .  The d r y  f o r e s t  i t s e l f  o f f e r s  l e s s  

p r o t e c t i o n  f r o m  t h e  e l e m e n t s .  Can t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  

A o t u s  s l e e p i n g  s i t e s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  a nd  t h e  C h a co  be  

a t t r i b u t e d  t o  a d a p t a t i o n s  t o  c l i m a t i c  e x t r e m e s ?  The d a t a  

i n d i c a t e  t h a t  t o  a s m a l l  e x t e n t ,  c l i m a t e  d o e s  i n f l u e n c e  

s l e e p i n g  t r e e  c h o i c e  i n  t h e  C h a c o .  I n  c o l d  w e a t h e r ,  _ i . e . ,  

5 - 1 5 ° C ,  t h e  n i g h t  m o n k e y s  s e l e c t  open  b r a n c h e s  t o  s l e e p  on 

w h i c h  c a t c h  t h e  f i r s t  w ar m in g  r a y s  o f  t h e  s u n .  D u r i n g  h o t  

a f t e r n o o n s  when t e m p e r a t u r e s  r i s e  t o  o v e r  4 0 ° C ,  t h e  

m o n k e y s  r e t r e a t  t o  t h e  c o o l  h o l l o w s  t h a t  o c c u r  i n  l e g u m e  

t r e e  t r u n k s .  H o w e v e r ,  t h e s e  c l i m a t i c  e x t r e m e s  d o  n o t  

a c c o u n t  f o r  a l l  t h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d .  Even  on t h e  

h o t t e s t  d a y  a t  C o c h a  C ashu  ( 3 2 ° C ) , A o t u s  d i d  n o t  c h a n g e  

i t s  s l e e p i n g  t r e e  c h o i c e  t o  f a v o r  a h o l l o w  t r u n k .  When
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n i g h t t i m e  t e m p e r a t u r e s  r e a c h e d  a l o w  o f  1 1 ° C ,  C o c h a  C ashu  

n i g h t  m o n k e y s  d i d  n o t  c h o o s e  an e x p o s e d  s l e e p i n g  s i t e  t h a t  

r e c e i v e d  t h e  f i r s t  s u n ' s  r a y s .  C o n t r a s t s  i n  c l i m a t e  b e t w e e n  

t h e  tw o  s i t e s  do n o t  e x p l a i n  a d e q u a t e l y  b e h a v i o r a l  

d i f f e r e n c e s  i n  s l e e p i n g  s i t e  c h o i c e .

6 .  C o m p e t i t i o n  f o r  s l e e p i n g  s i t e s :  In  t h e  r a i n  f o r e s t ,

i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  A o t u s  c o u l d  s l e e p  t h r o u g h  t h e  d a y  i n  a n y  

o f  t h e  n i g h t t i m e  C a l l i c e b u s  s l e e p i n g  s i t e s ;  y e t ,  t h e  two  

s p e c i e s  n e v e r  c h o s e  t h e  sam e  t r e e .  I f  A o t u s  p r e f e r r e d  t o  

s l e e p  i n  a p r o t e c t e d ,  d a r k  a r e a  in  t h e  C h a c o ,  t h e s e  a r e a s  

w e r e  a v a i l a b l e  t o  t h e m .  C o m p e t i t i o n  f o r  s p a c e  i n  h o l l o w  

t r e e s  a p p e a r e d  t o  b e  m i n i m a l  b e c a u s e  o n l y  o n e  a n i m a l ,  O t u s , 

t h e  t r o p i c a l  s c r e e c h  o w l ,  was  d i s c o v e r e d  s l e e p i n g  i n  t r e e  

t r u n k  h o l l o w s  when we c o n d u c t e d  a s y s t e m a t i c  s e a r c h  o f  t h e s e  

s i t e s .  The t r o p i c a l  s c r e e c h  o w l  i s  n o t  a p o t e n t i a l  p r e d a t o r  

o f  A o t u s .

7 .  E f f e c t  o f p r e d a t i o n  p r e s s u r e :  Can d i f f e r e n c e s  i n

p r e d a t i o n  p r e s s u r e  b e t w e e n  t h e  two  f o r e s t  t y p e s  a c c o u n t  f o r  

t h e  d i f f e r e n c e  i n  m o r p h o l o g y  and  number  o f  s l e e p i n g  t r e e s  

u s e d  b y  A o t u s  i n  e a c h  s t u d y  s i t e ?  In t h e  r a i n  f o r e s t ,  b i r d s  

t h a t  p r e y  on m o n k e y s  a r e  d i u r n a l .  In P a r a g u a y ,  t h e  

p r e d a t o r y  b i r d s  a r e  n o c t u r n a l ;  d i u r n a l  r a p t o r s  a r e  r a r e .

a)  By u s i n g  p r o t e c t e d  s l e e p i n g  s i t e s  i n  t h e  r a i n  

f o r e s t ,  A o t u s  w o u l d  b e  h i d d e n  f r o m  t h e  k e e n  e y e s i g h t  o f  

r a p t o r i a l  b i r d s .  C a l l i c e b u s , and  o t h e r  d i u r n a l  m o n k e y s ,  a r e  

n o t  s u b j e c t  t o  b e i n g  h u n t e d  a s  t h e y  s l e e p ,  and c a n  t h e r e f o r e
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c h o o s e  a l e s s  p r o t e c t e d  s l e e p i n g  s i t e .  L i k e w i s e ,  A o t u s  i n  

t h e  C h a c o  c h o o s e s  a  l e s s  p r o t e c t e d  s i t e  f o r  a d a y t i m e  r o o s t  

b e c a u s e  t h e r e  a r e  n o  a v i a n  p r e d a t o r s  a c t i v e  i n  t h e  d a y t i m e .  

T h e s e  d a t a  s u g g e s t  t h a t  p r o t e c t i o n  f r o m  p r e d a t o r s  s t r o n g l y  

i n f l u e n c e s  s l e e p i n g  s i t e  c h o i c e .

b)  A d d i t i o n a l  s u p p o r t i v e  e v i d e n c e  f o r  t h e  a b o v e  

h y p o t h e s i s  l i e s  i n  t h e  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  l o c a t i o n  

o f  A o t u s  s l e e p i n g  t r e e s  i n  t h e  C h a c o  and  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  

s l e e p i n g / n e s t i n g  s i t e s  o f  t h e  g r e a t  h o r n e d  o w l  i n  t h e  same  

h a b i t a t .  E x c e p t  f o r  t r e e s  u s e d  f o r  b r i e f  n o o n t i m e  r e s t s ,  

A o t u s  c h o s e  s i t e s  f a r  f r o m  t h o s e  o f  t h e  o w l s .

c )  I s  t h e  u s e  o f  l a r g e  number o f  s l e e p i n g  s i t e s  a 

r e s u l t  o f  p r e d a t i o n  p r e s s u r e ?  I n  t h e  r a i n  f o r e s t ,  A o t u s  

g r o u p s  a r e  e a s y  t o  f i n d ,  o n c e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e i r  s l e e p i n g  

t r e e  i s  k n o w n .  E ac h  dawn and d u s k  t h e y  c a n  b e  s e e n  e n t e r i n g  

and l e a v i n g  t h e  same t r e e .  H a b i t u a l  u s e  o f  a s l e e p i n g  s i t e  

h a s  s p e c i f i c  a d v a n t a g e s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  d i s t i n c t  

d i s a d v a n t a g e  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e a s y  l o c a t i o n  by  

p r e d a t o r s .  C a l l i c e b u s  g r o u p s  a r e  n o t  e a s y  t o  f i n d  i n  t h e  

m o r n i n g  u n l e s s  t h e y  b e g i n  c a l l i n g .  The  random  u s e  o f  

s l e e p i n g  s i t e s  l o c a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  t e r r i t o r y  d i s c o u r a g e s  

p r e d a t o r s  f r o m  l e a r n i n g  w h e r e  t h e  m o n k e y s  a r e  and  

e f f e c t i v e l y  p r o h i b i t s  th e m  f r o m  a t t a c k i n g  s l e e p i n g  m o n k e y s  

i n  t h e  f i r s t  l i g h t  o f  d a y .  In  f a c t ,  i f  a p r e d a t o r  

d i s c o v e r e d  a s l e e p i n g  l o c a t i o n  o n e  m o r n i n g ,  i t  i s  a l m o s t  

c e r t a i n  t h a t  t h e  d i u r n a l  m o n k e y s  w i l l  n o t  s l e e p  t h e r e  a g a i n
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t h e  f o l l o w i n g  n i g h t .  A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  a v o i d s  

d i u r n a l  p r e d a t o r s  b y  r e g u l a t i n g  i t s  a c t i v i t y  p e a k  t o  

c o r r e s p o n d  t o  t h e  t i m e  when p r e d a t o r s  a r e  n o  l o n g e r  h u n t i n g ,  

r a t h e r  t h a n  b y  r a n d o m i z i n g  s l e e p i n g  s i t e  c h o i c e .

In  t h e  C h a c o ,  t h e  m a j o r  p r e d a t o r  i s  n o c t u r n a l ,  n o t  

d i u r n a l .  E x i t i n g  a s l e e p i n g  t r e e  a f t e r  d a r k  w i l l  n o t  

d i s c o u r a g e  t h e  h o r n e d  o w l .  The s t r a t e g y  t o  t h w a r t  n o c t u r n a l  

r a p t o r s  i s  e x i t i n g  t h e  s l e e p i n g  t r e e  p r i o r  t o  n i g h t  f a l l ,  

b e f o r e  t h e  o w l  b e g i n s  h u n t i n g .  An a c t i v e ,  a l e r t  monkey i s  a 

d i f f i c u l t  p r e y  i t e m  t o  c a t c h .  E n t e r i n g  a s l e e p i n g  t r e e  

a f t e r  d a w n ,  c h o o s i n g  v a r i o u s  s i t e s ,  u s i n g  s i t e s  i n  an  

a p p a r e n t l y  r a n d o m  m a n n e r ,  and u s i n g  m ore  t h a n  o n e  s i t e  p e r  

d a y ,  a r e  a l l  e f f e c t i v e  w a y s  t o  d i s c o u r a g e  w o u l d - b e  

p r e d a t o r s .  The o w l  may h a v e  some g e n e r a l  k n o w l e d g e  o f  w h er e  

t h e  m o n k e y  g r o u p  w a s  a t  d aw n .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  A o t u s  t r a v e l  

h u n d r e d s  o f  m e t e r s  e a c h  d a y ,  t h e  m o n k e y s  c o u l d  b e  i n  an 

e n t i r e l y  d i f f e r e n t  s e c t i o n  o f  t h e  f o r e s t  b y  t h e  t i m e  t h e  

o w l s  b e g i n  h u n t i n g  a t  d u s k .

8 .  T i m i n g  o f  s l e e p i n g  t r e e  e n t r a n c e s  and e x i t s :  A o t u s

i n  t h e  r a i n  f o r e s t  p r o m p t l y  e n t e r e d  and  e x i t e d  i t s  s l e e p i n g  

t r e e  d u r i n g  t w i l i g h t  h o u r s .  The p r e c i s e  c o r r e l a t i o n  w i t h  

l i g h t  l e v e l s  d i d  n o t  v a r y  s e a s o n a l l y .  C a l l i c e b u s  a t  Cocha  

C a s h u  w a s  much l e s s  e x a c t i n g  a b o u t  t h e  t i m i n g  o f  e n t e r i n g  

and  l e a v i n g  s l e e p i n g  t r e e s ,  and t h e r e  was  c o n s i d e r a b l e  

s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  t h i s  b e h a v i o r .  A o t u s  i n  t h e  Chaco  

r e s e m b l e d  C a l l i c e b u s  i n  t h e  u n p r e d i c t a b l e  n a t u r e  o f  e n t r a n c e
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and  e x i t  t i m i n g .  The P a r a g u a y a n  n i g h t  m o n k e y s  a l s o  u s e d  

f r o m  2 - 4  s l e e p i n g  s i t e s  d u r i n g  t h e  d a y ;  t i m i n g  o f  s l e e p i n g  

s i t e  c h a n g e  d u r i n g  t h e  d a y  w as  a l s o  a p p a r e n t l y  r a n d o m .  What 

s e l e c t i v e  p r e s s u r e  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e s e  d r a m a t i c  

d i f f e r e n c e s  i n  b e h a v i o r ?

1)  T h e r e  i s  no  e v i d e n c e  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

m o r p h o l o g y  o f  s l e e p i n g  t r e e s  w o u l d  make more t h a n  a f e w  

m i n u t e s  d i f f e r e n c e  i n  t i m i n g  o f  e x i t s .

2)  C l i m a t e  i s  n o t  a m a j o r  f a c t o r  b e c a u s e  A o t u s  i n  t h e  

r a i n  f o r e s t  u s e s  t h e  same s i t e s  h a b i t u a l l y ,  w i t h o u t  r e g a r d  

f o r  s e a s o n a l  or  w e a t h e r  c h a n g e s .  In t h e  sam e  s i t e ,

C a l l i c e b u s  d o e s  n o t  e x h i b i t  s i m i l a r  p a t t e r n e d  b e h a v i o r .  The  

A o t u s  i n  t h e  C h a co  a l s o  f a i l  t o  show  p r e d i c t a b l e  p a t t e r n s  o f  

l e a v i n g  and e n t e r i n g  s l e e p i n g  s i t e s .

3) D i f f e r e n c e s  i n  c o m p e t i t i o n  f o r  r e s o u r c e s  may be  a 

f a c t o r  i n  t h e  t i m i n g .  T h e r e  a r e  f e w e r  c o m p e t i t o r s  f o r  f r u i t  

d u r i n g  t h e  n i g h t  t h a n  d u r i n g  t h e  d a y .  I t  w o u l d  n o t  b e  t o  

A o t u s 1 a d v a n t a g e  t o  r e a c h  f r u i t  t r e e s  e a r l y ;  i n  f a c t ,  i t  may 

b e  a d i s a d v a n t a g e  b e c a u s e  d i u r n a l  m o n k e y s  may c h a s e  them  

aw ay t h e n .  H o w e v e r ,  when l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e s  b e a r  

r i p e  f r u i t ,  i t  w o u l d  b e  an a d v a n t a g e  f o r  C a l l i c e b u s  t o  e x i t  

t h e  s l e e p i n g  t r e e  e a r l y  e n o u g h  t o  a r r i v e  a t  t h e  f e e d i n g  s i t e  

b e f o r e  S a i m i r  i , C e b u s , and A t e l e s . I n d e e d ,  a t  t i m e s  o f  y e a r  

when f r u i t  i s  more  a b u n d a n t ,  C a l l i c e b u s  e x i t s  e a r l y .  When 

no f r u i t  i s  r i p e  i n  t h e  t e r r i t o r y ,  C a l l i c e b u s  r e m a i n s  i n  t h e  

s l e e p i n g  t r e e  u n t i l  l a t e  i n  t h e  m o r n i n g .
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4)  T h e r e  i s  s o m e  i n d i c a t i o n  t h a t  A o t u s  i n  P e r u  u s e s  t h e

h i g h  l i g h t  l e v e l s  o f  t w i l i g h t  t o  e x p e d i t e  t r a v e l .

C a l l i c e b u s  o f t e n  e x i t s  l a t e  o r  e n t e r s  t h e  s l e e p i n g  t r e e

h o u r s  e a r l y .  A o t u s  d o e s  n e i t h e r  o f  t h e s e  t h i n g s .  A f t e r  t h e

su n  h a s  s e t  an d  b e f o r e  t h e  s u n  a c t u a l l y  r i s e s ,  l i g h t  l e v e l s  

a r e  a s  h i g h  a s  t h e y  a r e  i n  t h e  f u l l  moon ( P a r i e n t e  1 9 7 4 ) .  

A o t u s  t r a v e l s  f a r t h e r  d u r i n g  t h e s e  t w i l i g h t  h o u r s  t h a n  a t  

a n y  o t h e r  t i m e .  Th e  u s e  o f  t w i l i g h t  may e x p l a i n  A o t u s 1 

p u n c t u a l  b e h a v i o r  c o n c e r n i n g  s l e e p i n g  s i t e s .  I n  t h e  C h a c o ,  

t r a v e l i n g  a t  dawn and  d u s k  i s  n o t  e s s e n t i a l  b e c a u s e  t h e  

m o n k e y s  c a n  t r a v e l  d u r i n g  t h e  b r i g h t  d a y l i g h t .

5) D i f f e r e n c e s  in  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  b e t w e e n  t h e  two  

s i t e s  may i n f l u e n c e  t i m i n g  o f  s l e e p i n g  t r e e  e x i t  and  

e n t r a n c e .  In t h e  r a i n  f o r e s t ,  d a y t i m e  a c t i v i t y  e x p o s e s  

m o n k e y s  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a t t a c k  b y  l a r g e  haw ks  and  

e a g l e s .  H o w e v e r ,  b y  l e a v i n g  t h e  s l e e p i n g  t r e e  a f t e r  s u n s e t ,  

and e n t e r i n g  i t  a g a i n  b e f o r e  d a w n ,  A o t u s  i s  s a f e l y  h i d d e n  i n  

i t s  s l e e p i n g  s i t e  b e f o r e  h a w k s  and  e a g l e s  b e g i n  t o  h u n t .  

C a l l i c e b u s  i s  v u l n e r a b l e  t o  p r e d a t i o n  b y  t h e s e  r a p t o r s ,  and  

a v o i d s  t h e m  b y  t r a v e l i n g  l o w  i n  t h e  c a n o p y  and  s i l e n t l y ,  and  

b y  r e s t i n g  i n  v i n e  t a n g l e s .  I t  w o u l d  n o t  b e  t o  A o t u s 1 

a d v a n t a g e  i n  t h e  d r y  C h a c o  t o  t r a v e l  d u r i n g  t w i l i g h t  b e c a u s e  

t h e  o w l s  a r e  a l r e a d y  h u n t i n g .  D a t a  f r o m  P a r a g u a y  show t h a t  

A o t u s  b e g i n s  f o r a g i n g  a s  e a r l y  a s  1 6 : 0 0  and  o f t e n  c o n t i n u e s  

t r a v e l i n g  w e l l  a f t e r  s u n r i s e .  D i u r n a l  r a p t o r s  do n o t  

d i c t a t e  an  e a r l y  b e d t i m e  f o r  A o t u s , i n  f a c t ,  n o c t u r n a l  

r a p t o r s  may make A o t u s  m ore  d i u r n a l .
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E. F i g h t i n g  a n d  c a l l i n g  b y  A o t u s  i n  t h e  t w o  h a b i t a t s

1 .  S i m i l a r i t i e s :

a)  D u r i n g  t h e  w e e k  b e f o r e ,  or  t h e  w e e k  a f t e r ,  t h e  f u l l  

m o o n ,  when t h e  moon i s  l o c a t e d  o v e r h e a d ,  a s o l i t a r y  n i g h t  

m on k e y  c a l l s  f o r  a p e r i o d  o f  o n e - t h r e e  h o u r s ,  t r a v e l i n g  from  

5 0 - 3 0 0  m e t e r s  a s  i t  c a l l s .

b)  The c a l l  i s  c o n t a g i o u s  a n d  may b e  a n s w e r e d  b y  o t h e r  

n i g h t  m o n k e y s  f r o m  d i f f e r e n t  t e r r i t o r i e s .

c )  The  c a l l  c o n s i s t s  o f  f r o m  t w o - s i x  n o t e s ,  r e p e a t e d  

m o n o t o n o u s l y .  E a c h  n o t e  i s  l o w  i n  f r e q u e n c y ,  2 0 0 - 4 0 0  H z,  

w i t h  l i t t l e  v a r i a t i o n  a n d  n o  h a r m o n i c s .

d)  The  c a l l  i s  n e v e r  g i v e n  b y  m a t e d  p a i r s .

e )  Two t y p e s  o f  c a l l s  a r e  g i v e n  i n  e a c h  h a b i t a t ,  

s u g g e s t i n g  t h a t  m a l e s  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  v o c a l l y  f ro m  

f e m a l e s .

f )  T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o f  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  

c a l l i n g  f r e q u e n c y .  C a l l s  w e r e  g i v e n  i n  t h e  b r i g h t  moon when  

r e s o u r c e s  w e r e  b o t h  s c a r c e  a n d  p l e n t i f u l .

2 .  D i f f e r e n c e s :

a)  C a l l i n g  w as  m ore  c o n t i n u o u s  i n  P e r u  t h a n  i n  

P a r a g u a y .  I n  t h e  C h a c o ,  p a u s e s  s o m e t i m e s  l a s t i n g  a s  much a s  

15 m i n u t e s  o c c u r r e d  b e t w e e n  c a l l i n g  b o u t s .  P e r u v i a n  n i g h t  

m o n k e y s  c o n t i n u e d  t o  c a l l  w i t h o u t  p a u s i n g .

b)  The number o f  n o t e s  c o n t a i n e d  i n  e a c h  c a l l  v a r i e d  

from  o n e  s i t e  t o  t h e  o t h e r .  The  mean number o f  n o t e s  in  

P a r a g u a y  w a s  t w o ,  w h i l e  i n  P e r u  i t  w a s  t h r e e .
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c )  No i n t e r g r o u p  e n c o u n t e r s  w e r e  o b s e r v e d  i n  P a r a g u a y ,  

p e r h a p s  d u e  t o  i s o l a t i o n  o f  g r o u p s  i n  f o r e s t  ' i s l a n d s ' .  

H o w e v e r ,  i n  P e r u  w h e r e  n i g h t  m on k e y  t e r r i t o r i e s  w e r e  

a d j o i n i n g ,  b a t t l e s  b e t w e e n  g r o u p s  o c c u r r e d  on t h e  a v e r a g e  o f  

o n c e  a m o n th  when t h e  moon w a s  b r i g h t  and  l o c a t e d  o v e r h e a d .

C a l l i n g  b e h a v i o r  s h o w e d  o n l y  m i n o r  v a r i a t i o n  b e t w e e n  t h e  

two  s i t e s ;  i n t e r g r o u p  a g g r e s s i v e  e n c o u n t e r s  w e r e  o b s e r v e d  

o n l y  i n  P e r u .  C a l l i c e b u s  c a l l s  a r e  d i s c u s s e d  t o  p r o v i d e  

i n s i g h t s  i n t o  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  two  p o p u l a t i o n s  o f  

A o t u s .  The d i f f e r e n c e s  s e e n  i n  t h e  two  h a b i t a t s  may be  

a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n :  1)  c l i m a t e ,  2) p o p u l a t i o n

d e n s i t y ,  and  3)  p r e d a t i o n  p r e s s u r e .

3 .  E f f e c t  o f  C l i m a t e :  A o t u s  i n  b o t h  h a b i t a t s  c a l l e d

d u r i n g  b o t h  c o l d  and  h o t  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s ,  b u t  n o t  

d u r i n g  r a i n y  or  d a r k  n i g h t s .  Even t h e  w i n d s  o f  t h e  s a v a n n a h  

d i d  n o t  d i s c o u r a g e  A o t u s  on m o o n l i t  n i g h t s .  The f r e q u e n c y  

o f  C a l l i c e b u s  dawn c a l l i n g  d e c r e a s e d  d u r i n g  m o n t h s  when 

r e s o u r c e s  w e r e  s c a r c e .  No s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  in  t h e  

c a l l i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  w a s  o b s e r v e d  a t  e i t h e r  s i t e .

4 .  E f f e c t  o f  P o p u l a t i o n  d e n s i t y : I n t e r g r o u p  e n c o u n t e r s  

w e r e  n o t  o b s e r v e d  i n  P a r a g u a y  b e c a u s e  g r o u p s  w e r e  i s o l a t e d  

f r o m  o n e  a n o t h e r  b y  500  m e t e r s  or  m ore  o f  s a v a n n a h .  T h e r e  

i s  some e v i d e n c e  f r o m  P e r u  t h a t  t h e  f r e q u e n c y  o f  i n t e r g r o u p  

e n c o u n t e r s  d e c r e a s e s  a s  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  d e c r e a s e s .  A o t u s  

a t  40 a n i m a l s  p e r  s q u a r e  k i l o m e t e r  had  15  e n c o u n t e r s  in  15 

m o n t h s ;  C a l l i c e b u s  a t  20  m o n k e y s  p e r  s q u a r e  k i l o m e t e r  had
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s e v e n  e n c o u n t e r s  w i t h  g r o u p s  o f  c o n s p e c i f i c s  i n  15 m o n t h s .  

B a s e d  on t h e s e  d a t a ,  i t  i s  p r e d i c t e d  t h a t  A o t u s  i n  t h e  Chaco  

w o u l d  h a v e  f e w  f i g h t s  b e c a u s e  o f  t h e i r  l o w  p o p u l a t i o n  

d e n s i t y .  C a l l i n g  b e h a v i o r  may n o t  f o l l o w  t h i s  p a t t e r n  

b e c a u s e  a l o w e r  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  may mean a more  d i f f i c u l t  

s e a r c h  f o r  m a t e s .  In  f a c t ,  t h e  number o f  g r o u p s  d i v i d e d  by  

t h e  number o f  m o n t h l y  c a l l s  g i v e s  P a r a g u a y  a s l i g h t l y  h i g h e r  

s c o r e  t h a n  i n  P e r u  f o r  c a l l s  d i v i d e d  b y  g r o u p  n u m b e r .

5 .  E f f e c t  o f  P r e d a t i o n  p r e s s u r e :  The p r e s e n c e  o f  t h e

g r e a t  h o r n e d  o w l  may h a v e  i n f l u e n c e d  tw o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

c a l l i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  t h e  C h a c o .  P a u s e s  b e t w e e n  

s e r i e s  o f  c a l l s  f o l l o w e d  b y  t h e  m onkey t r a v e l i n g  q u i c k l y  

b e t w e e n  b o u t s  c o u l d  d i s c o u r a g e  l o c a t i o n  b y  t h e  o w l .  The  

g r e a t  h o r n e d  o w l ' s  h o o t  c o n s i s t s  o f  f o u r - f i v e  n o t e s  a t  t h e  

same f r e q u e n c y  a s  t h e  n i g h t  m o n k e y ' s  h o o t .  In  P e r u ,  e a c h  

m onkey  c a l l  c o n s i s t e d  o f  t w o - s i x  n o t e s  w i t h  a mean o f  

t h r e e .  H o w e v e r ,  i n  P a r a g u a y ,  c a l l s  c o n s i s t e d  o f  o n l y  two  

n o t e s .  D i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  o w l  and  n i g h t  monkey h o o t s  

o v e r  l o n g  d i s t a n c e s  was  f a c i l i t a t e d  b y  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

number o f  n o t e s  c o n t a i n e d  i n  e a c h .  N o t e  number may h a v e  

d e c r e a s e d  b y  c h a n c e .  In  P e r u ,  t h e r e  w e r e  no a n i m a l s  who 

g a v e  c a l l s  i n  t h e  same t e m p o r a l  p a t t e r n  a s  A o t u s , a l t h o u g h  

t h e y  may b e  e m i t t e d  a t  t h e  sam e  f r e q u e n c y .

F .  R a n g i n g  b e h a v i o r  o f  A o t u s  i n  two h a b i t a t s

1 .  S i m i l a r i t i e s ; .

a) A o t u s  r a n g e d  f a r t h e r  when r e s o u r c e s  w e r e  s c a r c e  and
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s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  t e r r i t o r y .  P a t h  l e n g t h s  d e c r e a s e d  

when o n l y  a f e w  c l u m p e d  o r  l a r g e  r e s o u r c e s  w e r e  a v a i l a b l e  i n  

t h e  t e r r i t o r y .

b)  A o t u s  t r a v e l e d  l e s s  on d a r k ,  m o o n l e s s  n i g h t s  t h a n  on 

n i g h t s  w i t h  b r i g h t  m o o n l i g h t .

c )  A o t u s  t r a v e l e d  l e s s  on n i g h t s  w i t h  h e a v y  r a i n .

2 .  D i f f e r e n c e s :

a)  P a t h  l e n g t h s  w e r e  l o n g e r  i n  P e r u  t h a n  i n  P a r a g u a y  

(7 0 8  m e t e r s  a n n u a l  mean d i s t a n c e  t r a v e l e d  i n  Cocha  C ashu  

v e r s u s  5 5 0  m e t e r s  a n n u a l  mean d i s t a n c e  t r a v e l e d  i n  

P a r a g u a y ) . R e d u c e d  p a t h  l e n g t h  may b e  du e  t o  r e d u c e d  g r o u p  

s i z e s  o f  t h e  C h a c o a n  A o t u s  p o p u l a t i o n s .

b) H a b i t u a l  p a t h w a y s  w e r e  u s e d  i n  P e r u ,  w h i l e  i n  

P a r a g u a y  s t r i c t  a d h e r e n c e  t o  c e r t a i n  r o u t e s  was l e s s  

o b v i o u s .

c )  In  C o c h a  C a s h u ,  n i g h t l y  p a t h s  w e r e  m o s t  o f t e n  

c i r c u l a r  w i t h  t h e  g r o u p  r e t u r n i n g  t o  t h e  sam e  s l e e p i n g  t r e e  

t h e y  u s e d  t h e  d a y  b e f o r e .  I n  P a r a g u a y ,  p a t h s  w e r e  n e v e r  

c i r c u l a r  and t h e  g r o u p  n e v e r  r e t u r n e d  t o  t h e  s l e e p i n g  t r e e  

u s e d  t h e  p r e v i o u s  d a y .

d)  P a t h s  i n c l u d e d  d a y t i m e  t r a v e l  i n  P a r a g u a y ,  w h e r e a s  

i n  C ocha  C a s h u  t h e y  w e r e  s t r i c t l y  n o c t u r n a l .

e )  A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  r a r e l y  r a n g e d  i n  bamboo  

p a t c h e s  or  l a k e / r i v e r  e d g e  a r e a s  w h e r e  v i n e  l e a v e s  w e r e  

a b u n d a n t .  & o t u s  i n  t h e  d r y  f o r e s t  u s e d  o n l y  f o r e s t  e d g e  

a r e a s  w h e r e  p a l a t a b l e  l e a v e s  w e r e  a b u n d a n t  d u r i n g  J u n e  and
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J u l y .  T h e y  r a r e l y  r a n g e d  i n t o  t h e s e  a r e a s  when f l o w e r s  and  

f r u i t  w e r e  a b u n d a n t .

3 .  A d a p t i v e  S i g n i f i c a n c e  o f  R a n g i n g  p a t t e r n s :  A l t h o u g h

some a s p e c t s  o f  r a n g i n g  b e h a v i o r  do  n o t  c h a n g e  w i t h  h a b i t a t ,  

t h e  d i f f e r e n c e s  i n  r a n g i n g  a t  t h e  two s i t e s  a r e  s t r i k i n g .  

T h e s e  d i f f e r e n c e s  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  1)  

f o r e s t  s t r u c t u r e  a n d  a b u n d a n c e  o f  r e s o u r c e s ,  2 )  c l i m a t e ,  3 )  

p r e d a t i o n  p r e s s u r e ,  and 4 )  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d .  T h e s e  

p o s s i b i l i t i e s  w i l l  be  d i s c u s s e d  i n  l i g h t  o f  t h e  r a n g i n g  

d a t a  on C a l l i c e b u s .

a)  E f f e c t  o f  r e s o u r c e s  and  f o r e s t  s t r u c t u r e :

D i f f e r e n c e s  i n  mean A o t u s  p a t h  l e n g t h  i n  t h e  two s i t e s  may 

r e s u l t  f r o m  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  a b u n d a n c e  o f  r e s o u r c e s  and  

c o n s e q u e n t  c a r r y i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  two  f o r e s t s .  I t  i s  

d i f f i c u l t  t o  c o m p a r e  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e s e  t w o  f o r e s t s  

b e c a u s e  f a c t o r s  s u c h  a s  c o n s u m p t i o n  and  c o n s e q u e n t  

c o m p e t i t i o n  f rom  o t h e r  c o n s u m e r s  ( b i r d s ,  b a r s ,  e t c . )  a r e  

d i f f i c u l t  t o  m e a s u r e .  B e c a u s e  b o t h  t e r r i t o r y  s i z e ,  g r o u p  

s i z e ,  and  p a t h  l e n g t h  a r e  s i m i l a r  f o r  b o t h  C a l l i c e b u s  and  

A o t u s  i n  P e r u  ( T a b l e  2 9 ) ,  and  b e c a u s e  t e r r i t o r y  s i z e ,  g r o u p  

s i z e ,  and p a t h  l e n g t h  a r e  a b o u t  o n e  t h i r d  t o  o n e  h a l f  t h e  

s i z e  i n  P a r a g u a y a n  A o t u s ,  t h e r e  i s  some e v i d e n c e  t h a t  t h e  

p a r a m e t e r s  may b e  c o r r e l a t e d .  S m a l l e r  g r o u p s  may r a n g e  l e s s  

i n  t h e  s am e  h a b i t a t ,  b a s e d  on d a t a  g a t h e r e d  b y  Waser  ( 1 9 7 7 )  

and K i n z e y  ( 1 9 8 3 ) ,  b u t  s u c h  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  d i v e r s e  

h a b i t a t s  a r e  u n w i s e .  F u r t h e r ,  g r o u p  s i z e  s a m p l e s  i n  my
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s t u d y  ( P e r u = 4 . 5 ;  P a r a g u a y  n = 2 )  may b e  t o o  s m a l l  f o r  a c c u r a t e  

s t a t i s t i c a l  c o m p a r i s o n s .

D i f f e r e n c e s  i n  f o r e s t  s t r u c t u r e  b e t w e e n  t h e  two f o r e s t s  

may e x p l a i n  why A o t u s  a d h e r e s  t o  s t r i c t  r o u t e s  i n  t h e  r a i n  

f o r e s t ,  b u t  b e h a v e s  m ore  l i k e  C a l l i c e b u s  i n  i t s  r o u t e s  in  

t h e  d r y  f o r e s t .  In  t h e  s h o r t ,  o p e n  f o r e s t s  o f  t h e  C h a c o ,  

l i g h t  l e v e l s  a r e  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  B e t t e r  

v i s i b i l i t y  may r e p l a c e  m e m o r i z a t i o n  o f  r o u t e s  n e c e s s a r y  f o r  

a c c u r a t e  t r a v e l  i n  t h e  d a r k  a t  C o c h a  C a s h u .

b) E f f e c t  o f  C l i m a t e  may r e s u l t  i n  some r a n g i n g  

d i f f e r e n c e s .  R a n g i n g  d u r i n g  d a y l i g h t  i n c r e a s e d  s l i g h t l y  

d u r i n g  t h e  c o l d  w i n t e r  m o n t h s  i n  P a r a g u a y .

c )  E f f e c t  o f  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d :  T h e r e  w e r e  no  l a r g e

m o n k e y s  a t  t h e  P a r a g u a y a n  s t u d y  s i t e  e x c e p t  f o r  A_;_ c a r a y a ; 

b l a c k  h o w l i n g  m o n k e y s  d i d  n o t  c h a s e  A o t u s  f r o m  f e e d i n g  

s i t e s .  T h i s  may h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  A o t u s  d a y t i m e  f e e d i n g  

and d a y t i m e  t r a v e l .

4)  E f f e c t  o f  P r e d a t i o n  p r e s s u r e  : N i g h t l y  p a t h  l e n g t h s

and m o n i t o r i n g  o f  a l l  p a r t s  o f  t h e  t e r r i t o r y  w e r e  l e s s  

c o n s i s t e n t  f o r  A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  t h a n  f o r  e i t h e r  

C a l l i c e b u s  a t  C o c h a  C a s h u  or A o t u s  i n  t h e  d r y  f o r e s t .  

C a l l i c e b u s  p a t h  l e n g t h s  e x h i b i t e d  l e s s  v a r i a t i o n  b e t w e e n  

c o n s e c u t i v e  d a y s  and  l e s s  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  mean o v e r  t h e  

e n t i r e  a n n u a l  c y c l e .  P a r a g u a y a n  d a t a  t e n d e d  t o  f o l l o w  t h i s  

t r e n d .  V a r i a t i o n  i n  t h e  n o c t u r n a l  A o t u s  p a t h  l e n g t h  c a n  be  

a t t r i b u t e d  t o  c h a n c e s  i n  l u n a r  c y c l e .  A o t u s  r a n g e d  f a r t h e r
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on b r i g h t  n i g h t s  a n d  r e s t e d  more  on m o o n l e s s  n i g h t s .  i n  

P a r a g u a y ,  n i g h t  m o n k e y s  a l s o  t r a v e l e d  f a r t h e r  on m o o n l i t  

n i g h t s ,  r e s t i n g  m ore  on m o o n l e s s  n i g h t s .  H o w e v e r ,  t h e s e  

m o n k e y s  a l s o  t r a v e l e d  d u r i n g  t h e  d a y ,  m a k in g  t h e  t o t a l  p a t h  

l e n g t h  f o r  a n y  2 4 - h o u r  p e r i o d  m ore  c o n s i s t e n t .  C o n s e q u e n t l y  

i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  t h r e a t  o f  hawk and  e a g l e  p r e d a t i o n  

d u r i n g  t h e  d a y l i g h t  h o u r s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  c o m b i n e d  w i t h  

t h e  u s e  o f  h i g h  m o o n l i g h t  l e v e l s  f o r  f o r a g i n g  a c c o u n t  f o r  

t h e  v a r i a t i o n  i n  p a t h  l e n g t h .

T h e r e  was  a  d i f f e r e n c e  i n  r a n g i n g  p a t t e r n s  w i t h i n  e a c h  

t e r r i t o r y .  A o t u s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  r a r e l y  v i s i t e d  l e a f  

e a t i n g  a r e a s ;  C a l l i c e b u s  s p e n t  o v e r  an h o u r  e a c h  d a y  i n  

t h e s e  a r e a s  r e g a r d l e s s  o f  s e a s o n .  A o t u s  i n  t h e  C h aco  f e d  in  

l e a f  e a t i n g  a r e a s  o n l y  d u r i n g  t h e  s e a s o n  when r e s o u r c e s  w e r e  

m o s t  s c a r c e .  B e c a u s e  C a l l i c e b u s  was  c h a s e d  f r o m  f r u i t  t r e e s  

a l l  y e a r ,  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  f o r  f r u i t  p a r t i a l l y  may  

e x p l a i n  t h i s  b e h a v i o r .  A t  n i g h t  when i n s e c t s  a r e  a c t i v e  and  

v o c a l ,  A o t u s  may b e  a b l e  t o  r e l y  on i n s e c t s  f o r  p r o t e i n .

G. G e n e r a l  D i s c u s s i o n

In  t h i s  s t u d y ,  I h a v e  a t t e m p t e d  t o  g a i n  i n s i g h t s  i n t o  

so m e  o f  t h e  c o s t s  and b e n e f i t s  o f  n o c t u r n a l i t y  f o r  t h e  o n l y  

n o c t u r n a l  m o n k e y ,  A o t u s . i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  d i s c o v e r  

c l e a r l y  t h e  e a r l i e s t  o r i g i n s  o f  b e h a v i o r  or t o  know  

a b s o l u t e l y  i t s  c a u s e s .  We c a n n o t  know t h e  r e a s o n s  why a 

s m a l l  c e b o i d  m onkey  some m i l l i o n s  o f  y e a r s  a g o  b e g a n  t o  

t r a v e l  a n d  f e e d  d u r i n g  t h e  n i g h t .  B u t ,  b y  s t u d y i n g  t h e  l i f e
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o f  t h e  n i g h t  m onkey  i n  d i v e r s e  h a b i t a t s ,  we c a n  u n d e r s t a n d  

m ore  c l e a r l y  t h e  f o r c e s  t h a t  s t a b i l i z e  and s h a p e  n i g h t  

m o n k e y  b e h a v i o r  t o d a y ,  and t h e r e f o r e ,  g a i n  i n s i g h t  i n t o  

b e h a v i o r a l  e c o l o g y .

1 .  E f f e c t  o f  l i g h t  l e v e l s :

The  s t r u c t u r e  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  d o e s  n o t  a l t e r  

f r o m  d a y  t o  n i g h t ,  and y e t  p e r c e p t i o n  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  i s  

v e r y  d i f f e r e n t .  I n  l i m i t e d  l i g h t ,  v i s i o n  b e c o m e s  d i f f i c u l t ,  

o d o r s ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  a m p l i f i e d  a t  n i g h t  b y  t h e  

i n c r e a s e d  h u m i d i t y .  What a r e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e s e  n i g h t t i m e  

d i f f e r e n c e s  on t h e  b e h a v i o r  o f  A o t u s ?

F o r a g i n g  t e c h n i q u e s  t h a t  r e s u l t  i n  f e e d i n g  s u c c e s s  in  

t h e  d a y t i m e  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  t h a t  a r e  s u c c e s s f u l  a t  

n i g h t .  C a l l i c e b u s  s i t s  and s c a n s  l e a v e s  and b r a n c h e s  f o r  

i n s e c t s ,  c a p t u r i n g  t h e  i m m o b i l e  i n s e c t  a f t e r  d i s c r i m i n a t i n g  

i t  f r o m  i t s  s i m i l a r l y - c o l o r e d  b a c k g r o u n d .  A o t u s  may f i n d  

t h i s  s t y l e  o f  i n s e c t  p r e d a t i o n  i m p o s s i b l e  i n  d im  l i g h t ,  

r e l y i n g  i n s t e a d  on d e t e c t i n g  m o v e m e n t s  o f  i n s e c t  p r e y .

C a l l i c e b u s  r e l i e d  on v i s u a l  c u e s ,  l i k e  s h a p e  and c o l o r ,  t o  

l o c a t e  f r u i t ;  A o t u s  may f a l l  b a c k  on o l f a c t o r y  c u e s  or  may 

r e l y  on c o n s t a n t  m o n i t o r i n g  o f  r i p e n i n g  f r u i t .

S o c i a l  b e h a v i o r  may a l s o  b e  i n f l u e n c e d  b y  n o c t u r n a l i t y . 

The g r o o m i n g  b e h a v i o r  i n v o l v e s  p a r t i n g  t h e  f u r  w i t h  t h e  

h a n d s ,  d e t e c t i n g  d e t r i t u s  or e c t o p a r a s i t e s ,  and  r e m o v i n g  

t h e s e  w i t h  a c o m b i n a t i o n  o f  h a n d s  and  m o u th .  A o t u s  r a r e l y  

g r o o m s .  T h i s  b e h a v i o r  o c c u r s  f r e q u e n t l y  i n  C a l l i c e b u s
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g r o u p s .  P e r h a p s  t h e  c l e a n i n g  f u n c t i o n  o f  g r o o m i n g  c a n n o t  b e  

a c h i e v e d  i n  d a r k n e s s .  S c e n t  m a r k i n g  i s  a fo rm  o f  

c o m m u n i c a t i o n  w h i c h  r e l i e s  on e n h a n c e d  m e s s a g e s  a t  n i g h t .  

A o t u s  c o m m u n i c a t e s  w i t h  two t y p e s  o f  s c e n t :  u r i n e  and an

o i l y  e x u d a t e  f r o m  a g l a n d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  t a i l .

C a l l i c e b u s  r a r e l y  s c e n t  m a r k s ,  p e r h a p s  b e c a u s e  s c e n t s  a r e  

n o t  a s  p o w e r f u l  d u r i n g  t h e  d a y  or  b e c a u s e  v i s u a l  s i g n a l s  

c o m m u n i c a t e  m ore  e f f e c t i v e l y .

R a n g i n g  and a c t i v e  p e r i o d s  o f  A o t u s  a r e  s y n c h r o n i z e d  

w i t h  h i g h  m o o n l i g h t  l e v e l s  or w i t h  t w i l i g h t .  In  f a c t ,  

p l a y i n g ,  l o n g  d i s t a n c e  c a l l i n g ,  a n d  i n t e r g r o u p  f i g h t i n g  

o c c u r  o n l y  i n  b r i g h t  m o o n l i g h t  or  t w i l i g h t .  T h e s e  d a t a  

s u g g e s t  t h a t  a l t h o u g h  n i g h t  m o n k e y s  c a n  s e e  a t  much l o w e r  

l i g h t  l e v e l s  t h a n  we h u m a n s ,  m a n e u v e r i n g  t h r o u g h  t h e  t r e e s  

i n  t h e  d a r k  i s  n o t  e a s y  f o r  t h e m .  The a d v a n t a g e s  o f  

a c c u r a t e  v i s u a l  p e r c e p t i o n  w o u l d  p r o d u c e  a c o n s t a n t  

s e l e c t i v e  p r e s s u r e  t o  f e e d  and  t r a v e l  d u r i n g  h i g h  l i g h t  

l e v e l s ,  d a y l i g h t .  The  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s  f o r  A o t u s  t o  

r e m a i n  n o c t u r n a l  i n  t h e  r a i n  f o r e s t ,  t h o s e  p r e s s u r e  t h a t  

o p p o s e  a d i u r n a l  l i f e  s t y l e ,  m u s t  b e  s t r o n g .

2 .  T e m p o r a l  p a r t i t i o n i n g :

T e m p o r a l  p a r t i t i o n i n g  o f  r e s o u r c e s  h a s  b e e n  

d e s c r i b e d  i n  n o n p r i m a t e s  b y  S c h o e n e r  ( 1 9 6 8 )  and s u g g e s t e d  a s  

an a d a p t a t i o n  o f  n o c t u r n a l  p r o s i m i a n s  b y  C h a r l e s - D o m i n i a u e  

( 1 9 7 5 ) .  I s  t h e r e  e v i d e n c e  t h a t  A o t u s  h a s  a l t e r e d  i t s  

a c t i v i t y  r h y t h m  t o  e n s u r e  e c o l o g i c a l  s e p a r a t i o n  f ro m  t h e

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-201-
f r e q u e n t l y  s y m p a t r i c  C a l l i c e b u s  (a  m o n k e y  w i t h  s i m i l a r  b o d y  

w e i g h t ,  g r o u p  s i z e ,  an d  m o r p h o l o g y ) ?

The n i g h t  m o n k e y  n i c h e ,  a s  o p p o s e d  t o  t h e  d a y  monkey  

n i c h e ,  a p p e a r s  t o  b e  m ore  c o m p l e x  t h a n  s i m p l y  u s i n g  t h e  same  

r e s o u r c e s  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  o f  t h e  2 4 - h o u r  c y c l e .  Many o f  

t h e  same f o o d s  ( e . £ . , f r u i t ,  n e c t a r ,  l e a v e s ,  a nd  i n s e c t s )  

a r e  a v a i l a b l e  t o  b o t h  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  t h e s e  f o o d s  a r e  n o t  

c o n s u m e d  y e a r - r o u n d  i n  t h e  same p r o p o r t i o n s  b y  t h e  two  r a i n  

f o r e s t  s p e c i e s .  D i f f e r e n c e s  in  b e h a v i o r  i n c l u d i n g  s i z e  o f  

f r u i t  t r e e s  u s e d ,  s u g g e s t  t h a t  a d d i t i o n a l  f a c t o r s  i n f l u e n c e  

d i e t  a n d  b e h a v i o r .  T h £ s e  d i f f e r e n c e s  c a n n o t  b e  e x p l a i n e d  by  

s i m p l e  t e m p o r a l  p a r t i t i o n i n g  o f  r e s o u r c e s .

G e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  tw o  s p e c i e s  s u g g e s t s  

t h a t  c o m p e t i t i o n  f r o m  C a l l i c e b u s  d o e s  n o t  i n h i b i t A o t u s  from  

a d o p t i n g  a d i u r n a l  l i f e  s t y l e  i n  t h e  r a i n  f o r e s t .  I n  m o s t  

f o r e s t s  w h e r e  C a l l i c e b u s  i s  a b s e n t  a n d  A o t u s  i s  p l e n t i f u l  

( e . c [ . , P a n a m a ) ,  t h e  l a t t e r  i s  s t i l l  s t r i c t l y  n o c t u r n a l  

(M o y n ih a n  1 9 6 4 ;  T h o r i n g t o n  e t  a l . 1 9 7 6 ;  W r i g h t  1 9 7 8 ) .

3 .  C o m p e t i t i o n  and  P r e d a t i o n

A v o i d a n c e  o f  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  may a c c o u n t  f o r  

d i f f e r e n c e s  i n  f e e d i n g  an d  f o r a g i n g  b e h a v i o r  b e t w e e n  

c l o s e l y - r e l a t e d  s p e c i e s  ( G a r t l a n  a nd  S t r u h s a k e r  1 9 7 2 ; S u s s m a n  

1 9 7 4 ;  C l u t t o n - B r o c k  1 9 7 7 ;  MacKinnon and  M acK innon  1 9 8 0 ;  

M i t t e r m e i e r  and  van  R o o s m a l e n  1 9 8 1 ;  F l e a g l e  e t  a l . 1 9 8 1 ) .  

C h a r l e s - D o m i n i q u e  ( 1 9 7 7 )  s u g g e s t s  t h a t  n o c t u r n a l  p r o s i m i a n  

p r i m a t e s  a v o i d  c o m p e t i t i o n  w i t h  d i u r n a l  m o n k e y s  b y  b e i n g
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a c t i v e  a t  n i g h t  and  b y  s p e c i a l i z i n g  i n  f o o d  i t e m s  

u n p a l a t a b l e  t o  o t h e r  p r i m a t e  s p e c i e s .  I s  i t  p o s s i b l e  t h a t  

A o t u s  a v o i d s  c o m p e t i t i o n  f o r  f r u i t  f r o m  b i r d s  a n d  d i u r n a l ,  

f r u g i v o r o u s  p r i m a t e s  b y  a n o c t u r n a l  l i f e - s t y l e ?  T h i s  

h y p o t h e s i s  i s  d i f f i c u l t  t o  t e s t .  H o w e v e r ,  i t  s e e m s  u n l i k e l y  

t h a t  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t r y i n g  t o  s e e  w e l l  i n  l o w  l i g h t  

l e v e l s  w o u l d  o u t w e i g h  t h e  b e n e f i t s  o f  t h i s  m e a n s  o f  r e d u c i n g  

c o m p e t i t i o n .  U n l i k e  n o c t u r n a l  p r o s i m i a n s ,  A o t u s  h a s  n e i t h e r  

a n a k e d  r h i n a r i u m  f o r  i n c r e a s e d  o l f a c t o r y  s e n s i t i v i t y  n o r  a 

t a p e t u m  l u c i d u m  f o r  m o r e  e f f i c i e n t  v i s i o n  i n  l o w  l i g h t  

l e v e l s .

T h e r e  i s  som e  e v i d e n c e  f r o m  my s t u d y ,  h o w e v e r ,  t h a t  a  

c e r t a i n  t y p e  o f  d i r e c t  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  d o e s  a f f e c t  

t h e  b e h a v i o r  o f  s m a l l  m onkey  s p e c i e s  i n  S o u t h  A m e r i c a .

W aser  (Waser  and  C a s e  1 9 8 1 )  f o u n d  t h a t  i n  A f r i c a n  r a i n  

f o r e s t s  t h i s  t y p e  o f  i n t e r f e r e n c e  a f f e c t s  t i m i n g  i n  f r u i t  

t r e e  u s e  b y  d i f f e r e n t  m onkey  s p e c i e s .  S m a l l  m o n k e y  s p e c i e s  

t e n d  t o  h a v e  s m a l l  t e r r i t o r i e s  and t h e y  c o n s t a n t l y  m o n i t o r  

t h e  f r u i t i n g  c o n d i t i o n  o f  t h e  f e w  t r e e s  w i t h i n  t h e i r  

t e r r i t o r y .  L a r g e r  s p e c i e s  do  n o t  m o n i t o r  a l l  t h e  t r e e s  i n  

t h e i r  l a r g e r  c o r e  a r e a s  and  a s  a r e s u l t ,  may n o t  a r r i v e  a t  a 

t r e e  w i t h  r i p e  f r u i t  a s  s o o n  a s  t h e  s m a l l e r  m o n k e y s .  The  

s m a l l  m o n k e y s  a r e  t h u s  a b l e  t o  f e e d  on  f r u i t  b e f o r e  t h e  

l a r g e r  m o n k e y s  l o c a t e  t h e  f o o d  and d i s p l a c e  t h e m  from  t h e  

t r e e .  In  S o u t h  A m e r i c a ,  t h e  o u t c o m e  o f  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  

l a r g e  a n d  s m a l l  m o n k e y  s p e c i e s  f o r  a common f o o d  r e s o u r c e  i s
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m ore  m a r k e d  t h a n  among Old W or ld  s p e c i e s .  D u r i n g  t h e  s e a s o n  

o f  r e s o u r c e  s c a r c i t y ,  C a l l i c e b u s  a r e  e x c l u d e d  f rom  f r u i t  

t r e e s  b y  o t h e r  m o n k e y s  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e y  do n o t  g a i n  

a c c e s s  t o  a n y  l a r g e - c r o w n e d  f r u i t  t r e e s  and  n e c t a r  

r e s o u r c e s .  As  a r e s u l t ,  t i t i s  r e d u c e  t h e i r  o v e r a l l  

a c t i v i t y ,  r a n g e  l e s s ,  and  i n c r e a s e  t h e i r  c o n s u m p t i o n  o f  

l e a v e s  t o  a l m o s t  o n e  h a l f  t h e i r  e n t i r e  d i e t .  A o t u s , on t h e  

o t h e r  h a n d ,  g a i n s  a c c e s s  t o  t h e  p r e f e r r e d  f o o d  i t e m s  by  

f o r a g i n g  a t  n i g h t  when t h e  l a r g e  m onkey  s p e c i e s  a r e  away  

f r o m  f e e d i n g  s i t e s  i n  t h e i r  n i g h t t i m e  r e s t i n g  t r e e s .

T e r b o r g h  ( 1 9 8 3 )  and  von S c h a i k  ej: a l . ( 1 9 8 3 a ,  1 9 8 3 b )  

s u g g e s t  t h a t  p r e d a t o r  p r e s s u r e  may e x e r t  a  m ore  p e r v a s i v e  

i n f l u e n c e  on p r i m a t e  b e h a v i o r  p a t t e r n s  t h a n  p r e v i o u s l y  

s u p p o s e d .  D i u r n a l  r a p t o r s  p o s e  t h e  g r e a t e s t  t h r e a t  t o  

a r b o r e a l  mammals i n  t h e  S o u t h  A m e r ic a n  r a i n  f o r e s t  ( F o w l e r  

and C op e  1 9 6 4 ;  R e t t i g  1 9 7 8 ;  T e r b o r g h  1 9 8 3 ) .  T h e r e  a r e  no  

n o c t u r n a l  r a i n  f o r e s t  a v i a n  p r e d a t o r s  w h i c h  r e g u l a r l y  t a k e  

p r e y  w h i c h  e x c e e d s  500  gr am s  i n  w e i g h t .  In  P e r u ,  t h e r e  i s  

l i t t l e  i n d i c a t i o n  t h a t  A o t u s  a c c o m o d a t e s  i t s  f o r a g i n g  

b e h a v i o r  t o  p r e d a t i o n  p r e s s u r e .  D i u r n a l  b e h a v i o r ,  h o w e v e r ,  

d o e s  r e f l e c t  c o n s i s t e n t  p r e d a t o r  a v o i d a n c e ,  i . e . ,  t h e  n i g h t  

m o n k e y s  s l e e p  i n  t r e e  t r u n k  h o l e s ,  or  i n  t r e e s  c o v e r e d  w i t h  

d e n s e  v i n e  t a n g l e s  w h i c h  h i d e  t h e m .  A o t u s  e n t e r  and e x i t  

s l e e p i n g  s i t e s  b e f o r e  d i u r n a l  r a p t o r s  h u n t .  In t h e  C h a c o ,  

w h e r e  t h e r e  i s  a m a jo r  n o c t u r n a l  r a p t o r ,  t h e  e r r a t i c  

e n t r a n c e / e x i t  o f  n i g h t  m o n k e y s  i n t o  s l e e p i n g  s i t e s ,  u s e  o f
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m u l t i p l e  s l e e p i n g  s i t e s  i n  an i r r e g u l a r  p a t t e r n  f o r  a s i n g l e  

2 4 - h o u r  p e r i o d ,  and  t h e  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  o f  m ovem ent  

p a t t e r n s  w i t h  o w l  r e s t i n g / n e s t i n g  s i t e s ,  a l l  s t r e n g t h e n  t h e  

h y p o t h e s i s  t h a t  a v o i d a n c e  o f  a v i a n  p r e d a t o r s ,  r a t h e r  t h a n  

a v o i d a n c e  o f  f r u i t  r e s o u r c e  c o m p e t i t i o n ,  h a s  t h e  g r e a t e s t  

e f f e c t  on A o t u s 1 n o c t u r n a l  a d a p t a t i o n .

H o w e v e r ,  i f  d a y t i m e  p r e d a t i o n  p r e s s u r e  i s  s u c h  a p r o b l e m  

i s  S o u t h  A m e r i c a n  r a i n  f o r e s t s ,  why a r e n ' t  a l l  s m a l l  m o n k e y s  

n o c t u r n a l ?  O t h e r  s m a l l  m onkey  s p e c i e s  s e e m  t o  h a v e  e v o l v e d  

d i f f e r e n t  m e a n s  t o  a v o i d  t h e s e  p r e d a t i o n  p r e s s u r e s .

S q u i r r e l  m o n k e y s  may f o r a g e  i n  l a r g e  g r o u p s  f o r  p r o t e c t i o n ,  

w h e r e a s  t i t i s  and t a m a r i n s  may h i d e  f r o m  p r e d a t o r s .

In A s i a  a n d  A f r i c a ,  d i u r n a l  m o n k e y s  a l l  h a v e  l a r g e  b o d y  

s i z e  (a  form  o f  p r e d a t o r  p r o t e c t i o n ) , e x c e p t  t h e  t a l a p o i n  

w h i c h  o c c u r s  i n  v e r y  l a r g e  g r o u p s .  T h e r e  a r e  no n o c t u r n a l  

m o n k e y s  i n  t h e  O ld  W o r l d ,  h o w e v e r  t h e r e  a r e  many s p e c i e s  o f  

n o c t u r n a l  p r o s i m i a n  p r i m a t e s ,  e . £ . , g a l a g o s ,  l o r i s e s ,  and  

p o t t o s .  T h e s e  p r o s i m i a n s  a v o i d  p r e d a t o r s  by  b e i n g  s m a l l ,  

c r y p t i c ,  and n o c t u r n a l  f o r a g e r s .

A l l  p r o s i m i a n s  h a v e  a t a p e t u m  l u c i d u m  f o r  k e e n  v i s i o n  

e v e n  i n  l o w  l i g h t  l e v e l s .  T h e r e f o r e ,  p r o s i m i a n s  c a n  f o r a g e  

d u r i n g  t h e  d a r k  o f  t h e  moon t o  a v o i d  b e i n g  e x p o s e d  t o  

h u n t e r s  who a r e  a c t i v e  d u r i n g  m o o n l i t  h o u r s .  T a r s i e r s ,  on 

t h e  o t h e r  h a n d ,  d o  n o t  h a v e  t h i s  l i g h t  g a t h e r i n g  l a y e r  in  

t h e  e y e .  B u t ,  l i k e  A o t u s , t h e y  h a v e  e v o l v e d  l a r g e r  e y e s  t o  

a i d  n o c t u r n a l  v i s u a l  p e r c e p t i o n .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-205-
A s t u d y ,  p a r a l l e l  t o  t h a t  p r e s e n t e d  i n  t h i s  

d i s s e r t a t i o n ,  w o u ld  b e  p o s s i b l e  on t a r s i e r s  b e c a u s e  t h e y  a r e  

r e p o r t e d  t o  b e  a c t i v e  e x c l u s i v e l y  a t  n i g h t .  H o w e v e r ,  t h i s  

p r o s i m i a n ,  w h i c h  l i v e s  on d i f f e r e n t  i s l a n d s  ( N a p i e r  and  

N a p i e r  1 9 6 7 ) ,  h a s  y e t  t o  b e  s t u d i e d  s y s t e m a t i c a l l y  i n  a l l  

h a b i t a t s .  T h e  e f f e c t s  o f  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  and  

p r e d a t i o n  p r e s s u r e  a s  t h e y  r e l a t e  t o  n o c t u r n a l i t y  i n  t h i s  

g e n u s  h a v e  y e t  t o  b e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  s p e c i e s  i n  

c o n t r a s t i n g  i s l a n d  e n v i r o n m e n t s .

When d i d  t h e  f i r s t  n o c t u r n a l  m onkey  e v o l v e  i n  S o u t h  

A m e r i c a ?  T h e r e  i s  some e v i d e n c e  f r o m  t h e  f o s s i l  r e c o r d  t h a t  

T r e m a c e b u s  h a r r i n g t o n i  f r o m  t h e  l a t e  O l i g o c e n e  o f  A r g e n t i n a ,  

was  a c e b o i d  o f  t h e  sam e  b o d y  w e i g h t  a s  t h e  e x t a n t  

C a l l i c e b u s  a n d  A o t u s  ( H e r s h k i v i t z  1 9 7 4 ;  S z a l a y  and D e l s e n  

1 9 7 9 ;  R o s e  a n d  F l e a g l e  1 9 8 1 ) .  The o r b i t  s i z e  o f  i s  

i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h a t  o f  A o t u s  and C a l l i c e b u s , 

s u g g e s t i n g  a t r a n s i t i o n a l  f o r m .  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  

f o s s i l  f o r m  w a s  c r e p u s c u l a r .  H o w e v e r ,  we c a n  o n l y  s p e c u l a t e  

on t h e  b e h a v i o r  a n d  e c o l o g y  o f  T r e m a c e b u s  b a s e d  on t h e  f e w  

f o s s i l  r e m a i n s  r e c o v e r e d  t o  d a t e  ( R o s e  a n d  F l e a g l e  1 9 8 1 ) .

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a r a i n  f o r e s t  a n c e s t o r  o f  A o t u s  a d o p t e d  

a n o c t u r n a l  l i f e - s t y l e  t o  a v o i d  a v i a n  d i u r n a l  p r e d a t o r s  and  

l a r g e  s y m p a t r i c  m o n k e y s ,  b u t  i n f o r m a t i o n  on t h e  s y m p a t r i c  

f o s s i l  f a u n a  i s  u n a v a i l a b l e .

In  t h i s  d i s s e r t a t i o n ,  I  h a v e  p r e s e n t e d  d a t a  and  a n a l y s e s  

on t h e  b e h a v i o r  and  e c o l o g y  o f  two S o u t h  A m e r ic a n  p r i m a t e s ,
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A o t u s  t r i v i r g a t u s  a nd  C a l l i c e b u s  m o l o c h  w h i c h  d e s c r i b e  t h e  

c o s t s  and  b e n e f i t s  o f  a n o c t u r n a l  l i f e  s t y l e  f o r  A o t u s . The  

c o s t s  i n c u r r e d  a r e  d i f f i c u l t i e s  i n  t r a v e l i n g ,  f r i e n d l y  and  

a g o n i s t i c  s o c i a l  i n t e r a c t i o n  i n  l o w  l i g h t  l e v e l s ,  w h e r e a s  

t h e  b e n e f i t s  d e r i v e d  a r e  a v o i d a n c e  o f  p r e d a t i o n  p r e s s u r e s  

a n d  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  f r o m  l a r g e - b o d i e d  d i u r n a l  

m o n k e y s .
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TABLE 1

Sympatric Primate Species at Cocha Cashu, MNP

S p e c ie s  Group S ize
Range S i z e /  
Range type*

Body W eight 
( in  kilogram s)

Biomass 
(kg/km )

A lou atta  s e n ic u lu s  
(red how ler)

5 -7 25ha/0 5 . 0 - 8 . 0 180

A te le s  p a n isc u s  
(b lack  sp id e r  monkey)

2-35 2 0 0 ha/O 5 . 4 - 7 . 0 175

Cebus a p e l la  
(brown capuchin)

8-15 80ha/O 1 . 5 - 3 . 5 104

Cebus a lb if r o n s  
(w hite capuchin)

10-18 150ha/O 1 . 5 - 3 . 5 84

S a im iri s c iu r e u s  
( s q u ir r e l  monkey)

20-35+ 250ha/O 1 48

Aotus t r iv ir g a t u s  
(n ig h t monkey)

2 -5 10ha/T 1 28

C a llic e b u s  moloch  
(dusky t i t i )

2-5 6 ha/T 1 17

Saguinus im perator  
(emperor tamarin)

2 - 8 80ha/T 0 .3 5 - 0 . 5 0 5

Saguinus f u s c i c o l l i s  
(sa d d le -b a ck  tam arin)

2 - 8 80ha/T 0 .2 5 - 0 .4 0 5

C eb u ella  pygmaea 
(pygmy marmoset)

L agothrix  la g o tr ich a * *

Pi th ee  ia  monachus**

C a llim ic o  g o e ld ii* *

2 - 8 lh a /T 0 . 1 0 1

*Range ty p e: 0 =overlapp ing ranges
T = ex c lu s iv e  ra n g es, t e r r i t o r ia l

** These monkeys were observed very  r a r e ly  and no data  on group s i z e ,  
ranging p a t te r n s ,  and biom ass are a v a i la b le .

These data  ta k e n , in  p a r t , from Janson (1975) and Terborgh (1983) .

rr
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TABLE 2

Aotus Group Composition at Cocha Cashu, 1980-1981, 1982

Group/Year A dult Ma A dult Fe 2 -y ea r  o ld Y earlin g <1 Year T ota l

R iver I 
1980-81 + + + + + 5
1982 + + + + + 5

House I I  
1980-81 + + + + + 5
1982 + + + + + 5

E ast I I I  
1980-81 + + ? 7 2-5

South IV 
1980-81 + + + + 7 4-5

S. Lake V 
1980-81 + + + + + 5

North VI 
1980-81 + + + + + 5
1982 + + + + + 5

Swamp VII 
1980-81 + + + ? 7 3-5

N.E. VIII  
1980-81 + + + + 7 4-5

S. R iver IX 
1982 + + - - - 2
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TABLE 3

Callicebus Group Composition at Cocha Cashu, 1980-1982

Group/Year A dult Ma A dult Fe 2 -year o ld  Y earlin g  <1 Year T o ta l  

River I
1980-81 + + + + + 5
1982 + + + + 4

House II
1980-82 + + + + + 5

North I I I
1980-82 + + + + + 5

South IV
1981-82 + + -  + 3

S . Lake V
1980 + + -  -  + 3
1981 + + + ? 3 -4

N. C en tra l VI
1980 + + + + + 5
1981 + + + + ? 4 -5
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TABLE 4

Home Range and Group C om position for  Aotus and C a llic e b u s  
Peru and Paraguay, 1980-1982

G en u s/S ite  Mean Number o f  Home Range in
Group Anim als per Group H ectares

Aotus/Cocha Cashu
R iver I 4 .5 7
North II 4 .5 14
House I I I 4 .8 8
South IV 4 .0 7 .5  (e s t)
E ast VI 4 .0  (e s t ) 1 0  (e s t)
Swamp VII 4 .0  (e s t) 8  (e s t)
South Lake VIII 4 . 5 1 0  (e s t)
North E ast IX 4 .5  (e s t ) 7
New South R iver (1982 on ly) 2 . 0 7

O v era ll mean: 4 .1 9 .2

C. m oloch/Cocha Cashu
River I 4 .2 6
House II 4 .8 7
North I I I 4 .8 8
South IV 2 .7 7
South Lake VI 3 .0 6
North C en tra l VI 4 .5 6 .5

O v era ll mean: 4 .0 6 .9

A otus/Paraguay
F ocal I 2 5
S o l i t a r y  A 1 5
S o l it a r y  B 1 5
Group II 2 . 0 4

O v era ll mean: 1 .5 4 .8

*Group s i z e  in  Peru for  September and March, 1980-1982, averaged to
ob ta in  t h i s  number. Data for  Paraguay in c lu d es  o n ly  May-September, 1982.

(e s t )  = e s tim a te d
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TABLE 5

D ates o f  Subadult Em igration and In fa n t B ir th s  in  MNP

Genus Group Year Em igration d a te Date o f  b ir th s

Aotus
I 1980 B efore  September February

1981 September February
1982 B efore  October September

II 1980 B efore  September February
1981 A p ril January
1982 a f te r  November August

I I I 1980 December September
1982 a f te r  December, 7 September

IV 1980 a f te r  December November

C a llic e b u s
I 1980 September J u ly

1981 a f te r  August none
1982 a f t e r  December August

II 1980 December September
1981 December September
1982 a f t e r  December September

I I I 1980 a f t e r  November November
1981 a f t e r  October October
1982 a f te r  October October

IV , 19.81 none J u ly
1982 none September

V 1980 none J u ly
(?) 1982 or 1981 none 7

VI 1980 a f t e r  November September
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TABLE 6

Summary o f  C lim atic  Rata for  Cocha Cashu, MNP 
for  1976-1977 and 1980-1981

R a in fa ll  Mean Temperatures C°
in  ran Mean Maximum Mean Minimum M onthly Mean

Month\Year 76-77 80-81 76-77 80-81  76-77 80-81 76-77 80-81
September 50 95 27 .7 27 .7 2 0 .4 19 .9 24 .1 23 .8
October 270 135 28.9 28 .0 21 .9 22.3 25.5 2 5 .2
November 2 2 0 2 2 0 28 .6 27 .4 2 2 . 1 2 0 . 6 24 .0 2 4 .0
December 190 227 27 .0 27 .0 2 2 .3 2 2 . 0 24 .7 2 4 .5
January 290 235 27 .2 2 7 .0 2 2 . 6 22.4 24 .9 24 .7
February 180 256 27 .5 26 .9 22 .4 22 .3 25 .1 24 .6
March 390 157 27 .0 27 .8 21 .7 22 .7 23 .9 2 5 .3
A p ril 270 179 25 .1 25 .4 21 .7 2 2 . 1 23 .5 23 .8
May 90 245 24 .3 25 .4 20 .4 2 2 . 1 2 2 . 6 2 3 .8
June 50 2 1 2 24 .5 23 .9 2 0 . 0 19 .9 2 2 . 2 21 .9
J u ly 2 0 25 26.4 24 .0 2 1 . 2 1 8 .1 24 .1 2 1 . 1
August 80 30 28 .0 26 .3 20 .9 19 .7 24 .4 23 .0

Annual mm
T ota l 2080 2016

*From Terborgh 1983.
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TABLE 7

Ranks of Fruit and Nectar Eaten by Aotus by Number of Feeding Minutes
at Cocha Cashu

Feeding Months fed  on F r u it
Rank S p e c ie s M inutes J F M A M J J A S 0 N D

1 G u a tter ia  c f .  a c u tiss im a 1540 + + + -
2 Combretum a s s im ile * 1300 - - - - - - + - - - -  -
3 S loanea c f .  o b t u s i f o l ia 1165 + + + - - - - - - - -  -
4 F ic u s  k i l i p i i 1 0 1 0 - - - - - - + + + - ----
5 S loanea q u ia n en sis 935 - - + + - - - - - - ----
6 Spondias mombin 645 + + +
7 Erosimian la c te s c e n s 635 — - - - + + - - - - -  -
8 Coussapoa o b o v a lis 620 - - - - - - - - + + -  -
9 C e l t i s  iguanea 570 - - + + + + + + + - -  -

1 0 (Lauraceae) s p . 1 565 - - - - - - - - - + -  -
1 1 Sorocea c f .  b r iq u e t i i 510 + -  +
1 2 Quararibea cordata* 490 +
13 Inga m arginata 460 + - - - - - - - - + -  -
14 C ecropia s p . 425 + — + + + + — — — -  -
15 F icu s m athew sii 385 +
16 M yrcia sp len dens 325 +
17 F ic u s  sp . 215
18 T richostigm a octandra 215 + + -
19 F icu s  e r y th r o s t ic ta 2 1 0 +
2 0 X ylop ia  cu sp id a ta 135 — + +

T o ta l fee d in g  m inutes 12,355 * = N ectar fe e d in g .
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TABLE 8

P ercentage o f  Feeding Time Spent on Top Ranked Food I ta n s , Cocha Cashu

Month
Aotus Group I 

# 1  # 1  & # 2
C a llic e b u s  Group II  

# 1  # 1  & # 2

January 27% 54% 40% 65%
February 65% 91% 80% 90%
March 26% 45% 42% 67%
A p ril 81% 92% 33% 58%
May 28% 52% 41% 59%
June 42% 6 6 % 44% 69%
J u ly 95% 1 0 0 % 59% 78%
August 57% 94% 43% 63%
September 30% 48% - -
October - - 45% 71%
November - - 27% 54%
December - - 36% 59%

Annual Mean 50% 71% 45% 67%

Each s p e c ie s  o f  food item ( i .  e . , f r u i t ,  n ec ta r , f lo w er s)  i s  ranked by
comparing fee d in g  m inutes o f  each s p e c ie s  to  t o t a l  number o f  feed in g
m inu tes scored th a t month •
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TABLE 9

C h a r a c te r is t ic s  o f  F r u it  Eaten by Aotus and C a ll ic e b u s , a t  Cocha Cashu 
By P ercentage o f  T o ta l S p e c ie s  Eaten

C haracter i s t i c Aotus Group I 
% o f  T ota l

C a llic e b u s  Grouo II  
% o f  T otal

S iz e
0 - 2 cm 75% 84%
2 - 1 0 cm 2 2 % 15%
1 0 - 2 0 cm 3% 1 %

Color
orange or y e llo w 33% 33%
red or purple 33% 33%
green or brovm. 33% 33%

T aste
sw eet 39% 44%
bland and m ealy 47% 43%
s p ic e y , a c i d ,  or b i t t e r 14% 13%

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-216-
TABLE 10

Ranks of Fruit Eaten by Callicebus Group II by Number of Feeding Minutes

Feeding Months in F ru it
Rank S p e c ie s  M inutes J F M A M J J A S O N D

1 C e l t i s  iguanea
2 F icu s  e r y th r o s t ic t a
3 Inga m athew sii
4 (V io laceae) s p .
5 C a la to la  v e n e z u e le n s is
6 Inga m arginata
7 Brosimum a lic a str u m
8  X ylopia  cu sp id a ta
9 Sloanea q u ia n e n s is

10 (Lauraceae) s p . l
11 Protium  neglectum
12 Myrcia spendens
13 Lunania p a r v if lo r a
14 V ir o la  peruviana
15 (Lauraceae) s p .2
16 (B ignoniaceae) s p .
17 Eugenia p u n i c i f o l i a
18 Annona n e g le c ta
19 Inga e d u l is
20 T r i c h i i i a  p e o p ig ii

805 - - + + + + + - — - — -
790 - - - + + - + + - - + -
675 - + + + + - - + — + + -
525 - - - + + - - - - - - +
510 - - - -t- + + + + - - — -
495 - + - — - - - - - - - -
480 - - + + +
405 + - +
305 - - - + - - - - - - - -
290 + + - - - - - - - + + -
2 1 0 + + + + +
205 + + - - - - - - - - - -
185 - + - + - - - - - - + -
145 - - - — - - - - - + + -
140 - - - — - - + + - + - -
130 - - — - - + - - - - - -
125 - - - — - - - - - + + -
125 - - - + + +
115 + + + — - - - - - - - -
1 1 0 + - —— - + + + - - - -

T o ta l Feeding M inutes 6 ,770
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TABLE 11

D ie t  o f  Aotus and C a ll ic e b u s :
F r u i t ,  N ectar and Flower S p e c ie s  Used per Sample

Month
Aotus Group I 

s p # /n ig h t  sp#/toonth
C a llic e b u s  Group II  
sp # /d ay  sp#/month

January 5 1 2 4 8
February 3 6 4 .5 13
March 8 18 8 .5 23
A p ril 2 6 8 1 0
May 5 8 7 2 1
June 5 9 5 14
J u ly 1 2 4 .8 1 1
August 2 4 7 1 0
September 6 7 — -
O ctober 7 13 5 .5 1 2
November 5 1 2 8 .3 17
December - - — 1 2

Annual Mean 4 .5 8 . 8 6 .3 13.7
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TABLE 12

Crown Diam eter o f  In d iv id u a l T rees Fed in  by 
Aotus Group I and C a llic e b u s  Group I and I I ,  Cocha Cashu

1980-1982

Crown Aotus I C a llic e b u s  I C a llic e b u s  II
Diam eter # % # % # %

0 - 1 0  m eters 81 61% 32 82% 134 93%
1 1 - 2 0  m eters 46 34% 6  15% 7 5%
21-30 m eters 7 5% 1 3% 3 2%

TOTAL 134 1 0 0 % 39 100% 144 100%
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TABLE 13

Percentage of Feeding Time in Trees by Size Class, Cocha Cashu

Crown
Diam eter Aotus I C a llic e b u s  II

0 - 1 0  m eters 15% 79%
1 1 - 2 0  m eters 52% 18%
21-30 m eters 33% 3%

1 0 0 % 1 0 0 %

Data r e p r e se n t  177 hours o f  f r u i t  fe e d in g  tim e for Aotus and 118 hours
o f  f r u i t  fe e d in g  tim e for  C a llic e b u s .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-220-
TABLE 14

Size Comparison of Extant and Feeding Trees, Cocha Cashu

Crown
Diam eter

Aotus 
FT* TT*

C a llic e b u s  II  
FT* TT*

0 - 1 0  m eters 5 .0  1500 17 .0  1500
1 1 - 2 0  m eters 4 .0  30 1 .0  52
21-30  m eters 1 .3  14 .4  1 0

TOTAL 1 0 . 3  1544 18 .4  1562

*FT = F eed ing t r e e s  per s i z e  c la s s  per h e c ta r e
*TT = T o ta l number o f  t r e e s  per s i z e  c la s s  per h ecta re  ( .5  ha surveyed)
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TABLE 15

N octurnal A rboreal and V olant F ru g iv o res , MNP

F rugivore Body W eight
(in  grams)

Group S iz e  Biomass 
(Kg/Km)

MARSUPIALS
D id e lp h is  m a rsu p ia lis 2 0 0 0 1 45

(common opossum)
P hilander andersoni 270 1 7

(fou r-eyed  opossum)
M etachirus nudicaudata 280 1 3

(b a r e - ta ile d  opossum)
Calurom ysiops irru p ta 250 1 3

(b lack -sh ou ld ered  opossum)
Caluromys lan ata 2 0 0 1 3

(w oo lly  opossum)
Marmosa c in e r e a 150 1  1

(cinnamon opossum) -

Marmosa n octivaga 60 1  1
(mouse opossum)

BATS3
W ell over 20 s p e c ie s

b
PRIMATES

Aotus t r iv ir a g a tu s 1 0 0 0 2-5  40
(n ig h t monkey)

PROCYONIDSC
P otos f la v u s 2 0 0 0 1-4  40

(kinkajou)
B assaricyon  a l i e n i 1 0 0 0 1-2  5

(o lin g o )

a .  Data from L. E. Emmons in  Terborgh, 1983.
b . Data from P. C. W right, com plete co u n t.
c .  Data from P. T. Sherman cen su s and tra p p in g , p erso n a l

com m unication.
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TABLE 16

Prey S p e c ie s  o f  the Harpy E agle in  Guyana*

Genus s p e c ie s
Estim ated Weight 

Common Name (in  kilogram s)

A lou atta  s e n ic u lu s red  howler monkey 8 . 0
Cholepus d id a c ty lu s tw o-toed  s lo t h 5 .0
Mazama am ericana b rock et deer 5 .0
Nasua nasua c o a t i 4 .5
Tamandua te tr a d a c t ly a tamandua 4 .0
Bradypus t r id a c t y lu s th r e e -to e d  s lo t h 3 .5
D id e lp h is  m a rsu p ia lis opossum 3 .5
D asyprocta a g o u ti a g o u ti 3 .0
Cebus sp .* * capuchin  monkey 2 .5
Coendou p r e h e n s i l i s porcupine 2 .5
P otos f la v u s kinkajou 2 . 0
Eira barbara tayra 1 . 8
P ith e c ia  p ith e c ia w h ite -fa c e d  sa k i monkey 1 .3
B assaricyon  b ed d arti o lin g o 1 . 0
C h irop otes sa tan u s bearded sa k i monkey 1 . 0

*Data from id e n t i f ic a t io n  o f  85 prey  item s brought to  th ree  n e s t s  
(Fowler and Cope 1964; R e tt ig  1978; Terborgh in  p r e s s ) .

**Capuchins c o n s t i t u te d  28 out o f  th e  85 in d iv id u a l prey  item s (33%)
p resen ted  in th e  ta b le above.

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-223-
TABLE 17

Raptor P redation  on th e  Prim ate Community a t  Cocha Cashu

Raptor S p e c ie s  
Common name

Body W eight 
in  grams

Prim ate S p e c ie s  o f  
P red ation  E p isod es Observed

Harpia harp yja  
Harpy e a g le

4000-6000 Cebus, A lo u a tta , Saim iri

Morphnus gu a a n en sis  
C rested  e a g le

2000-3000 S a im ir i

S p iz a e tu s  tyran nus  
B lack hawk e a g le

1750 Cebus, S a im ir i, C a llic e b u s

S. orn atu s  
O rnate hawk e a g le

835-1607 S a im ir i,  S agu inus, C a llic e b u s

L eu co p tern is  s h is ta c e a e  1000 
S la te -c o lo r e d  hawk

S a im ir i

A c c ip ite r  b ic o lo r  
B ic o lo r e d  hawk

204-454 Saguinus
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TABLE 18

Observed Attacks on Callicebus at Cocha Cashu

Date/Tim e Predator R eaction  o f  C a llic e b u s

6 . 9 . 8 1 / 0 8 : 3 0 A grey  hawk 
A c c ip ite r  (?)

Predator alarm  c a l l  u n t i l  
09:00 from v in e  ta n g le

7 . 6 . 8 1 / 0 8 : 2 8 Ornate hawk e a g le  
S p iza e tu s  orn a tu s

E x i t  f i g  t r e e ;  predator  
alarm c a l l  u n t i l  08:43

5 .2 2 .8 1 / 0 7 : 2 5 C rested  e a g le  
Morphnus g u ia n e n s is

E x i t  f i g  t r e e  and g iv e  
predator alarm  c a l l

1 0 .1 4 .8 2 / 0 7 : 2 5 B ic o lo r e d  hawk 
A c c ip ite r  b ic o lo r

E x it  f i g  t r e e  and go in to  
v in e  ta n g le

4 . 2 6 .8 1 / 0 7 : 0 0 O celo t
F e l i s  p a r d a lis

Predator alarm  c a l l  for  30 
m inutes a f t e r  i n i t i a l  
s ig h t in g
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TABLE 19

Characteristics of Sleeping Trees, Cocha Cashu

P h y s ic a l C h a r a c te r is t ic Aotus C a llic e b u s

Tree h e ig h t  (range) 20-26 m eters 12-30 m eters
Mean tr e e  h e ig h t 18 m eters 2 1  m eters
Mean number o f  d i f f e r e n t  t r e e s
used per 6 -d ay  sample 1 .4 5 .4
Number o f  t r e e s  used per year 5 26

% t r e e s  w ith  dense v in e  ta n g le s 1 0 0 % 30%
% t r e e s  in  which monkeys were

v i s i b l e  from th e  ground 0 % 70%
% t r e e s  in  which monkeys were

v i s i b l e  from above 0 % 1 0 %
% t r e e s  w ith  h o le s 0 % 0 %
% u se  o f  p re ferred  tr e e

per year 57% 3%
% t r e e s  w ith in  50 m eters o f

major f r u i t  feed in g  tr e e 95% 26.%
% t r e e s  used per 6 -day  sample

one t r e e  used 55% 0 %
two t r e e s  used 45% 0 %
more than two used 0 % 1 0 0 %
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TABLE 20

Mean Nightly Path Length of Aotus Group I at Cocha Cashu

Month
N

Mean D a ily  Path Length  
( in  m eters)

Standard D eviation

Septem ber, 1980 3 1025m
O ctober, 1980 5 633m 332.49
November, 1980 5 575m 225.00
December, 1980 4 437m 183,3
January, 1981 8 1025m 108.97
February, 1981 5 340m 156.20
March, 1981 5 980m 224.94
A p r i l ,  1981 5 804m 338.26
May, 1981 5 949m 202.49
June, 1981 5 788m 114 .80
A ugust, 1981 5 560m 94.33
J u ly , 1981 5 385m 113.57

S ite  T o ta l N= 60 O v era ll Mean 708m 242.74
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TABLE 21

Mean Daily Path Length of Callicebus Group II at Cocha Cashu

Month
N

Mean D a ily  Path Length  
( in  m eters)

Standard D ev ia tion

January, 1981 5 720m 67.82
February, 1981 4 706m 216.78
March, 1981 6 1108m 214.90
A p r i l ,  1981 1 0 850m 160.08
May, 1981 5 647m 129.80
June, 1981 6 349m 143.63
J u ly , 1981 1 0 545m 176.66
A ugust, 1981 5 574m 1 2 0 . 2 2
O ctober, 1982 5 599m 97.93
November, 1982 4 791m 6 8 . 2 2
December, 1982 3 488m 62.50

T ota l N 63 O v era ll means 671m 192.88
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TABLE 22

Aotus Loud C a llin g  Behavior in  Paraguay, 1982

Date Moon Phase Bout Length D istan ce  T raveled  During Bout

2 June f u l l - 4 3 hours 235 m eters
3 J u ly f u l l - 3 1 . 5  hours 125 m eters
4 J u ly f u l l - 2 2  hours 250 m eters
31 J u ly f u l l - 4 3 hours 1 0 0  m eters
4 Aug. f u l l 0 . 5  hour 1 0 0  m eters
11 Aug. f u l l + 7 2 . 5  hours 250 m eters
25 Aug. f u l l - 8 1 . 5  hours 2 0 0  m eters
2 S ep t. f u l l - 1 1 . 0  hours 1 0 0  m eters
3 S ept f u l l 3 . 5  hours 350 m eters

Average 2 . 1  hours 190 m eters
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TABLE 23

Flora La Golondrina Study Site, 1982

S p ec ies Type Mean DBH* #/ha

Aechmea p o ly sta ch y a t e r r e s t r ia l 13,100
Brom elia serra brcm eliads

Cereus s p . tr e e  c a c tu s 8 cm 28
Opuntia sp . c a c tu s
sp . c lim b in g  c a c tu s 2  cm 8 8

spp . a l l v in e s 2 - 6  cm 1,104

s p . above 2m tr e e s 1,878
Acacia praecox tr e e s 1 2
Arecastrum  rcxnan z o f f  ianum palm tr e e 56
C a e sa lp in ia  p aragu ayen sis tr e e 14
Eugenia s s p . tr e e 124
P ip ta d en ia  r i g i d a tr e e 154
Sapium sp . tr e e 8

Tabebuia ip e tr e e 2 2
T erm inalia  a rgen tea tr e e 18
T r i c h i l i a  c a t ig u a tr e e 30

* DBH = d iam eter a t  b r e a s t  h e ig h t
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TABLE 24

Tree and Vine Census at La Golondrina Study Site, Paraguay

V ines T rees
Stem Diameter #/H ectare  Crowi Diameter H eight

<2.3  cm 1008
4 .4  cm 90
6 .5  cm 6

1608 0-5 m
236 6-10 m

34 11-20 m
1374 1-10  m

446 11-20  m
58 21-30  m

T o ta l V in es = 1104 T o ta l T rees = 1878
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TABLE 25

Ranks o f  P la n ts  Eaten by Aotus by Number o f  F eeding M inutes 
a t  La G olondrina Ranch

Rank S p e c ie s  Fam ily Part Eaten Feeding M inutes

1 A cacia praecox Leguminosae flow er 430
2 Randia armata Rubiaceae l e a f 370
3 Sapium sp . (?) Euphorbiaceae flow er 330
4 C e l t i s  sp in o sa Ulmaceae le a f 275
5 F o r ste r o n ia  b r a s i l i e n s i s Apocynaceae le a f 255
6 Tabebuia ip e B ignoniaceae flow ar 230
7 u n id e n t if ie d  sp . ----- l e a f 215
8 Arecastrum  romanzoffianum Palmae f r u i t 205
9 S eb astian a  b r a s i l i e n s i s Euphorbiaceae f r u i t 180
1 0 T il la n d s ia  d u r a t ii B rom eliaceae l e a f ,  c e n te r 150
1 1 T erm inalia  argen tea Combretaceae flow er 115
1 2 P ip tad en ia  r ig id a Leguminosae l e a f ,  seed 90
13 A r is to lo c h ia  esp eran zae A r is to lo c h ia c e a e l e a f , flow er 80
14 R h ip s a lis  s c h a fe r i C actaceae f r u i t 70
15 T r ic h i l ia  catagu a M eliaceae f r u i t 60
16 C op ern ic ia  a lb a  

Eugenia sp .
Palmae f r u i t 50

17 Myrtaceae f r u i t ,  l e a f 2 0
18 A can th osyr is  f a lc a t a S an ta laceae f r u i t 1 0

T ota l 3135

T ota l Feeding M inutes in  th e  Study 3570
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TABLE 26

Mammals Observed at La Golondrina Ranch, 1982

S p e c ie s Common name Order D ie t

D id e lp h is  a lb iv e n t r is  
P hilander opossum

w h it e - b e l l i e d  opossum  
fo u r-ey ed  possum

M arsupial
M arsupial

omnivorous
omnivorous

Dasypus n o v en c in c tu s  
Tamandua

9-banded a rm a d illo  
a n te a te r

E dentates
E dentates

in se c t iv o r o u s
in se c t iv o r o u s

Cerdocyon th ou s  
Nasua nasua

c r a b e a tin g  fox  
coatim undi

Carnivora
Carnivora

carn ivorou s
omnivorous

Procyon ca n cr iv o ro u s c r a b e a tin g  raccoon Carnivora omnivorous

Oryzymys c h a c o e n s is a rb o rea l rodent Rodentia omnivorous

A lou atta  caraya how ler monkey Prim ates fru g iv o r o u s /
fo liv o r o u s

A otus t r iv ir g a t u s n ig h t  monkey Prim ates fru g ivorou s
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TABLE 27

Prey S p e c ie s  in G reat Horned Owl P e l l e t s ,  La G olondrina, Paraguay, 1982

Prey s p e c ie s Common Name Body W eight

Rodents
H o lo c h ilu s  b r a s i l i e n s i s  
Or izymyz sp .

Chaco marsh r a t  
F o rest mouse

800 grams 
2 0 0  grams

M arsupia ls
P h ilander opossum  
D id e lp h is  a lb iv e n t r i s

Four-eyed opossum  
W h ite -b e ll ie d  opossum

2 0 0  grams 
600 grams

B ird s
Jacana am ericana  
E g retta  sp .
Aramides sp . 
u n id e n t if ie d  sp .

L i l y  t r o t t e r  
E gret
G rey-necked wood r a i l

R e p t i le s
C ro ta lu s  d u r r is s u s  
B othrops a lte r n a tu s

R attlesn ak e  
F e r -d e - la n c e

Amphibians
u n id e n t if ie d  spp . fr o g s

F ish
u n i d e n t i f i e d  spp . f i s h

In v e r te b r a te s
u n id e n t if ie d  spp . land s n a i l s

W eight d ata  a r e  based on trapped and marked specim en s.
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TABLE 28

Ranging Patterns of Aotus at La Golondrina, Paraguay, 1982

D ate Moon Phase D a ily  Range 
in  m eters

N ig h t ly  Range 
in  m eters

T otal Range 
in  m eters

22 J u ly dark 1 0 0 300 400

23 J u ly dark 2 0 0 455 655

24 J u ly dark 180 550 730

25 J u ly f u l l - 1 0 250 450 700

29 J u ly f u l l - 6 80 350 430

30 J u ly f u l l - 5 250 . 425 675

31 J u ly f u l l - 5 300 450 750

1 August f u l l - 3 280 1 2 0 400
(rain)

2 August f u l l - 2 250 500 750

4 August f u l l 1 0 0 600 700

Average 199m 420m 619m
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TABLE 29

Seasonal Feeding and Ranging Behavior  
o f  Four Monkey S p e c ie s  a t  Cocha Cashu

Cebus* Cebus* 
a p e l la  a lb if r o n s

C a llic e b u s
moloch

Aotus
tr iv ir q a tu s

Dry Season (June -  August)
Range (ha) 73 75 6 4
# t r e e s  fed  in  50 19 1 1 6
F eeding m in/day 45 111 118 187

Wet Season (October -  December)
Range (ha) 34 52 7 1 0
# t r e e s  fed  in  225 190 27 2 2
F eeding m in/day 115 8 6 168 178

*Data from Terborgh 1983.
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TABLE 30

Comparisons Among C a ll ic e b u s  m oloch and Aotus t r iv ir g a t u s  in  Peru
and Aotus in  Paraguay

V ariab le
C. m oloch  

Rain f o r e s t
Aotus 

Rain f o r e s t
Aotus 

Dry F orest

D ie t  in  dry F r u it 43% 52% 2 0 %
season  or Leaves 40% 5%* 47%
w in ter N ectar (Flow ers) 2% 33% 2 1 %

S iz e  o f  F r u it 0 - 1 0 m 9 3 %** 61% 99%
Tree (Crown l l - 2 0 m 5% 34% 1 %
Diam eter) 
Used (May- 
Septem ber)

21-30m 2 % 5% 0 %

Group S iz e 2-5 2-5 2-4***

T e r r ito r y  s i z e /  
Group Range

6 - 1 0  ha 8 - 1 2  ha 5-8 ha

A c t iv i t y S t r i c t l y S t r i c t l y M ainly N octurnal
C ycle D iurnal N octurnal With D a ily  D iu r n a lity  

(1 -3  hours/day a c t iv i t y )

♦E stim ates d e r iv e d  form s c a t o lo g ic a l  sam ples; a l l  o th er data are  
p ercen t o f  fe e d in g  m in u tes .

♦ ♦ D ifferen ce  between C\_ moloch and A .^ tr iv ir g a tu s  in  u t l i z a t io n  o f  
f r u i t  t r e e s :  X= 5 9 .6 1 , p= 0 .0 0 1 , d f=  2 (X t e s t  perform ed on o r ig in a l  
freq u en cy  data r a th er  than on p ercen ta g e  summaries.

♦♦♦Rathbun (1980) ob served  groups o f  3 and 4 , houever I observed  o n ly  
groups o f  2 .
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Fig. 1 Map of South America with the study sites marked by 
stars. Cocha Cashu Biological Research Station, 
Manu National Park, Madre de Dios, Peru and La 
Golondrina Ranch, Villa Hayes, Paraguay.
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Fig. 2 Habitats at Cocha Cashu (MNP)
GC= riparian canebreaks of Gynerium sagittum ;with 
Cecropia sp., C= late successional forests dominated 
by Ficus insipida and Cedrela odorata, FD= flooded 
forest, LS+ late successional forest subject to 
seasonal flooding, FS= fig swamp (Ficus trigona),
HG= mature high ground forest.
(From: Terborgh 1983)
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Fig. 3 Map of Aotus territories at Cocha Cashu, Peru (MNP) 
1980-1981. Perimeters of territories of Groups I - 
VI are outlined in black. There is 25-40 meters 
overlap between some groups (Groups I and III, IV 
and I, I and VI).
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Fig. 4 Map of Callicebus moloch territories at Cocha Cashu, 
Peru (MNP) 1980-1982. Perimeters of territories of 
Groups I - VI are outlined in black. Notice that 
the only overlap of about 20-40 meters is between 
Groups II and V, I and III, and II and IV.
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Fig. 5 Location of £. moloch and Aotus "River” groups at 
Cocha Cashu. Ĉ. moloch Group I's territory was 
smaller than that of Aotus Group I. Ranges 
determined from path lengths taken over a one-year 
period from September 1980-August 1981.

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



-242-
45
4 0

35
P  30  
UJ

5 «
205

K
Ul 15
Q . 13

102
UJ
H

S O N D J F M A M J J A

MONTH

Fig. 6 Median monthly temperatures at Cocha Cashu (MNP), 
September 1980 - August, 1981: the three lines 
represent average monthly highs, lows, and 
averages. Highs and lows were recorded daily and 
monthly means calculated. Lowest temperatures were 
in July. Highest temperatures were in October.
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Fig. 7 Monthly precipitation at Cocha Cashu (MNP)
1980-1981. Rainfall was measured daily and summed 
for each month. The total rainfall for the year was 
2000mm. The driest months were July, August, and 
September. The wettest month was February.
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Fig. 8 Sketch of Fruit Trap. Traps were placed 25m apart 
in the forest at Cocha Cashu and 100m apart at La 
Golondrina. Light plastic bags were suspended from 
a meter-long wire hoop, providing a collecting area 
of 0.08m2. A total of 100 traps were set at Cocha 
Cashu and 40 at La Golondrina.
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Fig. 9 Results from 100 fruit traps at Cocha Cashu(MNP), 
September, 1980 - August, 1981. Fruit fall was 
collected twice monthly and averaged for each 
month. Percentage of traps with fruit eaten by 
Aotus and/or Callicebus each month is shown.
(Data from C. Janson)
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Fig. 10 Monthly fruiting of tree species from September, 
1980 - August, 1981 at Cocha Cashu, (MNP). 
Fifty-one species represented by 1-4 individuals 
each were censused for a total of 175 trees. Each 
species was scored for each month is was observed 
with fruit. See Appendix I for species names and 
number of individual trees censused.
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Fig. 11 Fruiting data and crown diameters of censused trees 
from September, 1980 - August, 1981 at Cocha Cashu, 
(MNP). Fifty-one species represented by 175 trees 
were censused for fruit and the crown diameter of 
each tree was measured. Number of individuals in 
each crown diameter category are arranged according 
to months in fruit.
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Fig. 12 Insect/Arthropod Abundance - Night Light Technique, 
Cocha Cashu. Invertebrates were collected bimonthly 
(seven days before and seven days after the full 
moon) in a fluorescent light trap. Weights of yield 
were averaged for each month. Traps were collected 
for 18 continuous months. Months of April - July 
were months of insect/arthropod scarcity, while 
yields of September - November were six times 
greater than the months of scarcity. (Data of Janson).
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Fig. 13 Insect/Arthropod Abundance - Direct Search
Technique, Cocha Cashu. Variation in arthopod 
biomass over a six-month period in 1981 as 
determined by the direct search method. Insects 
were collected on 12 days with 1-3 hour continuous 
searches on each of these days. Numbers over points 
indicate the number of hours of searching 
represented by the respective samples.
(Data of Brecht and Munn)
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Fig. 14 Activity Budgets of Aotus and Callicebus moloch.
Cocha Cashu (MNP). Data were taken from 12 hour, 5 
day samples each month from January - August, 1981 
for Ĉ. moloch Group I I  (C) and Aotus Group I  (A). 
Percentages of total minutes were calculated for the 
activities: fruit-feed, travel, rest, and social 
behavior (including play, call, and fight). Other 
activities such as grooming, insect-foraging, and 
leaf—eating, were not included because these 
activities were difficult to observe in Aotus and 
were subsumed in both species in the category 
'rest'.
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Fig. 15 Aotus diet in Peru (fruit and nectar). Data from 
Group I, October, 1980 - August, 1981. 
Insect-foraging and leaf-eating are represented in 
Figure 16. .
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Fig. 16 Diet of Aotus in Peru, October, 1980 - August, 1981 
including estimates of insect-foraging and 
leaf-eating which are based on analyses of feces collected.
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Fig.  17 Diet  of Cal l icebus moloch in Peru,  October, 1980- 
August, 1981. Data are from Group I I .  Note t h a t  
l e a f - e a t in g  increases  during June-August.
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Fig. 18 Insect-foraging success by C. moloch at Cocha Cashu 
(MNP). F=adult female; M=adult male; J]=subadult 
(2 years old); J2=yearling; I=infant under one 
year of age. Note that when the female is lactating 
she eats three times the number of insects as the 
male (who is carrying th“ infant). The size of the 
insects caught by the female at this time of year is 
also larger (see text). At other times of year, 
when the female is not lactating and the male is not 
carrying the infant, insect-foraging success among 
group members is not significantly different. Data 
are from observations of Group II (22 days when the 
infant was 1-3 months of age, 22 days when the 
infant was 9-11 months of age).
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Fig. 19 Frequency of (1. moloch displacement from fruit trees 
at Cocha Cashu (MNP). Data from Group II from 
January - August, 1981. C . moloch was chased by
Cebus albifrons (27%), by Cebus apella (54%), and by
Ateles paniscus(19%). In June, no large-crowned
trees in the territory had ripe fruit, while in July
a Ficus with a 35m crown diameter had abundant 
fruit.
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Fig. 20 Feeding by moloch Group II in July and August,
1981. Note that fig feeding is eliminated from July 
8 through July 15. This C. moloch group was chased 
from a fig tree by other monkey species during these 
days (see Fig. 18). Leaf-eating increases at this 
time. Fruit-eating remains constant. In August, 
fig fruits in this territory are overripe and no 
longer edible. During the period from July 16 
through July 31, the C. moloch group was not 
followed.
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Fig. 21 Mean monthly times of entrance into and exit from 
sleeping trees for Aotus and £. moloch from 
September, 1980 - August, 1981. Data are from six 
days each month of Callicebus Group II from January 
- August, 1981, five days each month for Callicebus 
Group I from September - December, 1980, and 10-15 
days each month for Aotus group I from September, 
1980 - August, 1981. Exit time was determined by 
the first monkey.out of the sleeping tree; entrance 
time was determined by the last monkey into the 
sleeping tree.
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JUNE 1981 PATH LENGTHS 
AOTUS (Group I)

>00 M

Fig. 22 Nightly paths of Aotus Group I during a five-day 
sample in June, 1981, Cocha Cashu (MNP). Solid 
circles represent the only s leeping  t r e e s  used during 
the sample. Note the habitual use of certain paths 
night after night, but use of different path one out 
of the five nights.
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JUNE 1981 RATH LENGTHS 
CALLICEBUS (Groups l&II)

100 M

Fig. 23 Paths of moloch Groups I and II. Each group was
followed from dawn to dusk for five consecutive 
days. June was a month of fru-it scarcity and only a 
few scattered fruits were available in each 
territory. Solid dots represent all the sleeping 
trees used in the sample. Average path length of 
Group II was 443m.
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Fig. 24 Nightly (daily) paths of Aotus Group I, Callicebus 
Groups I and II. Each group was sampled for five 
days from dawn to dusk or dusk to dawn during July. 
Note that the paths of Aotus Group I did not overlap 
with Callicebus Group I during July. Large-crowned 
fruit trees were located in the territory, but only 
Aotus fed in them. C^ moloch foraged in a different 
part of the territory for scattered fruits, insects, 
and leaves. Aotus Group I path lengths are to the 
right of the figure.
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AUGUST, 1981 RATH LENGTHS 
AOTUS (Group I)

100 M

Fig. 25 Path of Aotus Group I during a five-day sample in 
August, 1981. Only two large resources were 
available in the territory during August, a Ficus 
tree and a Quararibea tree in flower (nectar 
resource). Solid circles represent the only 
sleeping trees used during the sample. Note 
habitual pathways. Average path length of Aotus 
Group I in August was 560m.
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r a m  L t n u i r
CALUCEBUS (Groups I & II)

Fig. 26 Paths of C. moloch Groups I and II. Each group was 
followed from dawn to dusk for five consecutive days 
in August, 1981. The solid circles represent all 
the sleeping trees used during the sample. The 
average path length for Group II was 574m.
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Fig. 27 Location of intergroup encounters by Aotus Group I 
(Cocha Cashu) and the proximity to large-crowned 
trees with ripe fruit. All aggressive interactions 
between groups from September, 1980 - August, 1981 
have been mapped (N=9). Additional fights were 
observed between other groups.
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HOOT CALLS 
GROUPm . . .

SEPT. 1980-AUG. 1981

Fig. 28 Location of long-distance hoots by Aotus Group I 
Cocha Cashu (MNP), September, 1980 - August, 1981. 
Each arrow represents a calling monkey which 
traveled while it called for a one to three-hour 
period. Each arrow represents a different month.
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Fig. 29a Sonograms of hoots from 12 different groups of 
Aotus. A and B are from La Golondrina Ranch, 
Paraguay, C is an individual that traveled through 
many territories at Cocha Cashu, Peru, D is animal 
which called at Quebrada Romero 30 km from Cocha 
C ashu, and E through L are from calls produced by 
night monkey study group members at Cocha Cashu, 
Peru. Note that the structure of the first column 
has more spectral splatter (gruff bark) than the 
second column which are more pure tones.
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■ HOOT NIGHTS 
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MOON PHASE

Fig.  29b Timing of n igh t ly  hooting and f igh t ing  in
r e l a t i o n  to  phase of the  moon (Aotus Group I ) ,
Composite data f o r  an 11 month period from 
September, 1980- August, 1981.

The long-distance hoot calls occur predominantly 
during the second week of the lunar month. 
Agonistic encounters between groups take place 
around the time of the full moon being directly 
overhead. Because of the moon has to be directly 
overhead for optimum visibility, fights occurring 
later in the month take place later at night when 
the angle of the moon provides more light.

7>
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CALLS 19KM98I

o Calls dvring Imaiprcus) 
■noounSar

* Down Duat

Fig. 30 Location of calls and intergroup fights by £. moloch 
Groups I and II from September, 1980 - August,
1981. Fights v' th neighboring groups occurred only 
when a border tree had ripe fruit. Note that dawn 
calls did not occur at borders and appeared to be 
given more frequently at lake or river edges.
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Spectrograms of Csllictkm i m olodt vocalizations analysed with the brosd-band filter (effective resolution. 100 Hz). A, Pants.
B. Bellovt (a, pre-mtroduetion; b, intfoductKm; c, pause; d, climax). C Moans. D. Honks. E, Chirrup-pumping (CP) i----------

F, Chirrup-psating-pumping (CAP) sequence. Frequency scale indicates kHz; tiiae scale is OJ a

F ig . 31 C a llic e b u s  moloch ornatus dawn c a l l  sonogram 
(Robinson 1 979 ).
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Fig. 32 Map of the study site at La Golondrina Ranch,
Paraguay. Habitat island subtropical forests lie 
within t.he boundries of the closed lines. Lines 
within the foest represent trails and the dots along 
the trails are fruit traps. The space between the 
two forest areas is an old dirt road, but tree 
crowns above the road provide continuous arboreal 
pathways between the two areas.
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Fig. 33 Mean high, low, and average monthly temperatures for 
Asuncion, Paraguay for each month. Means are 
based on 40 years of data taken from the Parguayan 
Geological Department.
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Fig. 34 Mean monthly high, average, and low temperatures for 
five months at La Golondrina Ranch, Paraguay (May — 
September, 1982).
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^•8* 35 Mean monthly precipitation in Asuncion, Paraguay;
based on 40 years of data compiled by the Paraguayan 
Geological Department. Total average annual 
rainfall was 1300mm. The driest months were July and August.
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Fig. 36 Monthly precipitation at La Golondrina Ranch, 
Paraguay (June - September, 1982). Rainfall was 
measured daily and summed for each month. September 
represents only the first 15 days. In 1982, July 
and September were the driest months.

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission



-274-

100
0= FR UITS 

F L O W E R S
M
» 8 0  *  o
Ll .

3

£  4 0

20

SEPT.AUGUSTJ UNE JULY

Month

Fig. 37 Fruit trap results at La Golondrina Ranch,
Paraguay. Forty traps were collected biweekly from 
June to September, 1982. Traps were distributed at 
25m intervals in the forest, (Fig. 32) and at the 
periphery of the forest. The percentage of traps 
that contained fruits or flowers eaten by monkeys 
was calculated.
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Fig. 38 Amplitude of insect and amphibian calls at La 
Golondrina Ranch, Paraguay. Biweekly tape 
recordings of night sounds were taken at three hour 
intervals throughout the night. All samples from 
each night's recordings were scored from 1-5 with 1 
being not loud and 5 being extremely loud; scores 
were averaged to obtain a single value per sample 
night, as represented above. Note the sudden 
increase in amphibian and insect calling in 
mid-August. Increases in rainfall and temperature 
may have stimulated this activity.
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Fig. 39 Diet of Aotus Group I at La Golondrina Ranch,
Paraguay from July - September, 1982. F=fruit; 
L=leaves; Fl=flowers and flower buds; I=insects.
Note that leaf-eating remained high when fruits and 
insects were scarce, but dropped off when flowers 
and flower buds were available. Insect-feeding 
scores include foraging time while fruit- leaf-, and 
flower-feeding did not include time necessary to 
travel to these resources.
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Fig. 40 Type of trees used by Aotus for sleeping at La
Golondrina Ranch, Paraguay. Data are from Group I 
during the months of May - September, 1982. All 
trees were used by the group for daytime sleeping. 
A sunny branch was direct in sunshine with no 
intervening foliage; an open branch had other 
branches or leaves above it, (the monkeys were 
clearly visible from all sides on an open branch). 
Hollow trees were used only on the hottest days in 
September.
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—Aotus triviro a tu s  SLEEPING TREES

Fig. 41 Map of Aotus sleeping trees as they relate to the 
sleeping trees of the great horned owl pair in the 
study site at La Golondrina Ranch, Villa Hayes, 
Paraguay.
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Fig. 42 Map of Aotus food resources used from June -
September, 1982 at the study site of La Golondrina 
Ranch, Villa Hayes, Paraguay.
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Fig. 43 Timing of entrance into sleeping trees by Aotus La 
Golondrina, Paraguay. Data from Group I, May - 
September, 1982, representing 40 days of 
observations. The monkeys often changed sleeping 
trees during the day, but the timing of change was 
unpredictable.
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Fig. 44 Day and night activity of Aotus Group I at La
Golondrina Ranch, Paraguay. Data are from four 
24-hour samples; July 22, 23 and August 2, 4, 1982. 
More than one hour per day was spend feeding and 
less than an hour was spent traveling.
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Fig. 45 Comparison of activity of Aotus in temperature
extremes. Data from Group I includes only complete 
all-day (D) or all-night (N) data during the months 
of July-September, 1982. A day was considered 
'cold' if lows ranged between 5°C and 12°C, and 
considered *hot' if lows ranged between 15°C and 
20°C. It should be noted that the lowest 
temperature ever recorded at Manu National Park was 
11°C in the month of July and that the highs at La 
Golondrina Ranch, Villa Hayes, Paraguay, were much 
hotter than any recorded at any time of the year in 
Manu National Park, Peru.
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F ig . 46 Day and n ig h t a c t iv i t y  o f  Aotus in  Peru and Paraguay 
when th e  the moon was a ) th ree  days p r io r  to  v s  
th ree  days im m ediately fo llo w in g  th e  f u l l  phase, or  
b) th ree  days p r ior  to  vs th ree  days im m ediately  
fo llo w in g  th e  new moon (d a r k e st)  phase. S o lid  b lack  
r e p r e se n ts  r e s t in g  b eh avior , s o l id  w h ite  r e p r e se n ts  
a c t i v i t i e s  in c lu d in g  t r a v e l in g , fee d in g  and s o c ia l  
b eh av ior .
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Fig. 47 Activity patterns of Callicebus in contrast with 
those of Aotus at Cocha Cashu, Manu National Park, 
Peru. Solid black represents rest, solid white 
represents activity (including feeding, traveling, 
and social behavior). March was a wet month with 
abundant resources, while June was a month with few 
foods available. Note that Aotus rested more during 
nights with no moon.
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P henology  Census R e s u lts  fo r  Cocha Cashu, Peru 
Septem ber, 1980 -  A ugust, 1981

Number o f  In d iv id u a ls  Crown Diameter Months w ith

S p e c ie s Counted 0 - 1 0 m ll-2 0 m  21-30+m F ru it

Annona sp . 4 4 Apr May
A llo p h y llu s  g la b a tu s 4 4 Apr May
Brosimum a lic a s tr u m 4 4 Mar -  May
Brosimum la c t e s c e n s 2 2 May June
C a la to la  sp . 4 4 Apr -  Aug
C asear ia  decandra 4 4 Jan Mar
C ecrop ia  sp . 4 4 Jan -  June,
Nov
G e l t i s  iguanea 4 4 Apr May Sept
C la r is e a  racem osa 4 4 Sept Nov, Dec
Coussapoa o v a l i f o l i a 4 4 Sept Oct
Cupania c in e r e a 4 4 Feb Mar
D uguetia  q u it a r e n s is 4 4 Mar Apr
F ic u s  e r y t h r o s t ic t a 4 2 2 May Ju l Aug
Oct
F ic u s  k i l i p i i 2 2 Jul Aug Sept
F ic u s  m ath ew seii 1 1 May
F ic u s  p e r fo r a ta 1 1 Oct
F ic u s  r e g u la r is 1 1 Sept Oct
H ir t e l la  tr ia n a 4 4 May June
G u a tter ia  a c u t is s im a 4 4 Sept -  Nov
Inga e d u l is 3 3 Jan Feb Dec
Inga m arginata 4 2 2 Jan Feb Dec
Inga m athew seii 4 4 Jan Mar Apr
I r ia r t e a  v e n tr ic o s a 4 4 May June
J a ca ra tea  d i g i t a t a 4 4 Mar Apr
Laurac s p l 4 4 Sept Oct
Laurac sp2 4 4 June Oct Nov
Laurac sp3 4 4 Jan Feb Oct
L eco in tea  peruviana 4 4 Nov Dec Jan
Lunania p a r v if lo r a 4 4 Apr
L eonia g ly co ca rp a 4 4 Dec
Maytenus sp . 4 4 Dec
Malmea sp . 4 4 Mar
M yrcia sp len d en s 4 4 Jan Dec
M yrciaria  sp . 4 4 Apr June
Neea sp . 2 2 June
Oxandra acum inata 4 4 Jan Feb
Perebea g u ia n e n s is 1 1 Jan -  Mar
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Phenology Census Continued

S p e c ie s

P a u l i in ia  h y s tr ix  
P a u ll in ia  obovata  
Protium  neglectum  
Protium  te n u ifo liu m  
Q uararibea w ittT T  
Sapium aereum  
Sorocea b r iq u e t i i  
S lo a n ia  g u ia n e n s is  
S lo a n ia  o b t u s i f o l ia  
Spondias mothbin' 
T r ic h i l ia  p o e p ig ii  
T r ic h i l ia  quadra]uga

X ylop ia  sp .

T o ta ls :  51 s p e c ie s

o f  In d iv id u a ls  Crown Diameter Months w ith
Counted 0-10m ll-2 0 m  21-30+m F r u it

4 4 Sept Oct
4 4 Mar
2 2 Feb -  June
2 2 June
4 4 Feb -  May J u ly
4 2  2 Jan Feb Mar
4 4 Nov Dec Jan
4 4 Mar
2 2 Jan Feb Mar
4 4 Jan Feb Apr
4 4 Jan Feb Oct Nov
4 4 J u ly

1 4 4 Oct Nov
4 4 Mar

175 104 43 11
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APPENDIX I I

S p e c ie s  Fed on by Aotus a t  Cocha Cashu, Peru 
Septem ber, 1980 -  A ugust, 1981

Fam ily
Genus s p e c ie s

A nacardiaceae  
Spondias mombin 
Tapirara q u ia n en sis

Annonaceae
Annona n e g le c ta  
D uguetia q u ita r e n s is  
G u atter ia  c f . a cu tiss im a  
Malmea s p . l  (flow ers)
Malmea sp .2  
Oxandra acuminata 
Oxandra s p .
X ylop ia  cu sp id a ta  ( l i g u s t r i f o l i a )

Bombacaeae
C eib ia  pentandra (nectar)  
Quararibea cord ata  (nectar) 
Q uararibea rh om b ifo lia  (nectar)  
Quararibea w i t t i i

C apparidaceae
Crataeva benm enthii

Caracaceae
Jacaratea  d ig i t a t a

Combretaceae
Combretum as s im ile  (nectar)

C u rcurbitaceae  
Gurania s p .

E laeocarpaceae
Sloanea g u ia n e n s is  
Sloanea c f . o b t u s i f o l ia

Euphorbiaceae
M argaritaria  n o b i l i s  
Sapium aereum
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Family
Genus species

F lacour t ia c e a e  
C asearia  decandra  
L a e tia  corytnbulosa

Ic a c in c e a e
C a la to la  v e n e z u e le n s is

Lauraceae
s p .1 -5

Leguminosae
A cacia s p . ( tr e e  l e a f  f lu sh )  
Inga e d u l is  
Inga m arginata  
Inga m athew sii 
L eco in tea  peruviana

M eliaceae
T r ic h i l ia  p o e p p ig ii  
T r ic h i l ia  quadrijuga  
T r ic h i l ia  s p .

Moraceae
Brosimum a lic a s tr u m  
Brosimum la c t e s c e n s  
C ecropia s p .
C la r is ia  racem osa 
Coussapoa o b o v a lis  
F ic u s  e r y th r o s t ic t a  
F ic u s  c f . expansa  
F ic u s  k i l i p i i  
F icu s  m ath ew sii 
F ic u s  maxima 
F ic u s  p e r fo r a ta  
F ic u s  r e g u la r is  
F ic u s  s p . l  & s p .2  
Pourouma s p .
Pseudolm edia la e v i s  
Sorocea c f . b r iq u e t t i

M yrtaceae
M yrciaria  amazonica 
Myrcia sp len d en s  
Psidium  acutangulum

Palmae
I r ia r te a  v e n tr ic o s a
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Family
Genus species

P h y to la cta cea e
T cichostigm a octandra

Rubiaceae
Hamelia a x i l l a r i s

Sapindaceae
A llo p h y llu s  g la b r a tu s  
Cupania c in e r e a  
P a u ll in ia  h y s tr ix  
P a u li in ia  obovata

Ulmaceae 
C e l t i s  iguanea

U rtica cea e
Urera e g g e r s i i

V io la cea e
Leonia c f . g lycycarp a

V itaceae
C issu s  u lm ifo lia

Aotus fed  on f r u i t ,  u n le s s  o th erw ise  s ta t e d .
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APPENDIX III

Species Fed on by Callicebus at Cocha Cashu, Peru
September, 1980 - August, 1981

Fam ily
Genus s p e c ie s

A nacardiaceae  
Spondias mombin

Annonaceae
Annona n e g le c ta  
Annona s p .
D uguetia  q u ita r e n s is  
Malmea s p .
Oxandra acum inata
X ylop ia  cu sp id a ta  (l i g u s t r i f o l i a )
G u a tter ia  c f . a c u tiss im a  ( f r u i t  and flo w ers)

Araceae
Anthurium brevipenduculatum  
M onstera s p .

A r is to lo c h ia c e a e
A r is to lo c h ia  s p . (flow ers)

B ign on iaceae
A rrib id ea  verru cosa  (flow ers)
C a llich la m y s l a t i f l o l i a  (flow ers)
C u sp id aria  flo r ib u n d a  s p . l  & s p .2  ( f lo w e r s , le a v e s , immature 

pods)

Bombacaceae
Q uararibea w i t t i i

B u rseraceae
Protium  neglecturn  
Protium  te n u ifo liu m

C e la s tr a c e a e
Maytenus m a g n if lo r ia

C hrysobalanaceae  
H ir t e l la  tr ia n d r a

C ucubitaceae
Gurania c a p ita t a  ( f r u i t  and f lo v e r s )
Gurania s p . ( f r u i t  and lea v es)
F e v i l le a  s p . ( le a v e s )
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Family
Genus species

E laeocarp aceae
S loanea q u ia n e n s is

Euphorbiaceae
M argaritar ia  n o b i l i s  
Sapium aereum

F la c o u r tia c e a e  
Casear ia  decandra  
Lunania p a r v if lo r a

Graminae
Bambusa s p . 1 & s p . 2 ( le a f  b ases)

G u tt ife r a e
Chrysochlam ys c f . u l e i

Ic a c in a c e a e
C a la to la  v e n e z u e le n s is

Lauraceae 
s p . 1 -5

Leguminosae
A cacia  s p . ( le a v e s )
B auhin ia  s p . ( f lo w e r s , le a v e s )  
C a e sa lp in ia  bondoc ( le a v e s)
Inga e d u l i s  
Inga k lu g i i  
Inga m arginata  
Inga m athew sii
Inga ten u lo stip u lu m  (flow ers)  
L eco in tea  peruvinana  
S ch izo lob ium  s p . ( le a v e s ,  flow ers)

M elastom aceae
M iconia a u lo c a ly x  ( le a v e s  and f r u it )

M eliaceae
Guarea kunthiana  
Guarea m acrophylla  
T r ic h i l ia  e le g a n s  
T r ic h i l ia  p leean a  
T r ic h i l ia  p o e p p ig ii  
T r ic h i l ia  quad rijuga  
T r ic h i l ia  s p .

Men i  sperm aceae
C issam pelos s p . ( le a v e s  and flow ers)
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Fam ily
Genus species

Moraceae
Brosimum a lic a s tr u m  
Brosimum la c te s c e n s  
C la r is ia  racemosa 
F icu s b u l l e n i i  
F icu s e r y t h r o s t ic t a  
F icu s k i l i p i i  
F icu s m athew sii 
F icu s r e g u la r is  
F icu s s p . 1 & s g . 2 
Perebea q u ia n e n s is  
Pseudolm edia la e v i s  
Sorocea c f .  b r iq u e t i i

M y r is t ic a c ea e  
Otoba p a r v i f o l ia  
V iro la  c f . peruviana

M yrtaceae
C a lyp tran th es s p . 
Eugenia p u n ic i f o l ia  
Eugenia s p . 1 
M yrciaria  amazon ica  
Myrcia sp len d en s  
Psidium  acutangulum

N yctag in aceae  
Neea h ir su ta  
Neea c f . flor ib u n d a

Paimae
I r ia r te a  v e n tr ic o s a

P h y to la c ta cea e
T richostigm a octandra

P ip eraceae
Piper heptandrum

Polygonaceae
C occoloba lehm anii (flo w e r s  and f r u it )

Rubiaceae
Gleospermum sphaerocarpum  
G uettarda arom atica  
Hamelia a x i l l a r i s
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Family
Genus species

Sapindaceae  
A llo p h y llu s  g la b r a tu s  
Cupania c in e r e a  
P a u li in ia  h y s tr ix  
P a u ll in ia  obovata  
l a u l l i n i a  s p . l

S te r c u lia c e a e
B y ttn e r ia  s p . ( le a v e s)

Ulmaceae
C e l t i s  iguanea ( f r u i t  and le a v e s )

U rtica cea e
Urera e g g e r s i i

V io la cea e
Cestrum reflexu m  s p . l  (orange C hinese la n te r n  f r u it )

V ita cea e
C issu s  u lm ifo l ia

C a llic e b u s  fed  o n ly  on f r u i t s  for  a l l  s p e c ie s  l i s t e d  
above e x c e p t  a s  o th erw ise  n o te d .
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APPENDIX IV

Composition of Fecal Samples Collected from
Aotus and Callicebus, Cocha Cashu, Peru

1981

S p e c ie s /  C om position (S ca le  0=none, 5=only item)
Month # Samples/month L e a v e s /v e g e ta t io n  F r u it  In s e c ts

A p r il A otus/13  0 5 0
0 4 1
0 3 2
0 4 1
0 5 0
0 5 0
0 5 0
0 5 0
0 5 0
0 5 0
0 4 1
0 3 2
0 4 1

A p r il C a ll ic e b u s /5  0 4 1
5 0 0
0 5 0
2 2 1
5 0 0

May A otu s/14  0 5 0
0 5 0
1 2 2
0 2 3
1 2 2
0 2 3
0 3 2
0 3 2
0 5 0
0 3 2
0 3 2
0 4 1
0 3 2
0 4 1

May C a llic e b u s / 8  5 0 0
4 0 1
0 5 0
0 5 0
0 3 2
5 0 0
5 0 0
0 5 0
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S p e c ie s /  Com position (S ca le  0=none, 5=only item)
Month # Sam ples/m onth L e a v e s /v e g e ta t io n  F r u it  I n s e c t s

June A otu s/4  0  5
0 4
1 3
0 5
0 5

June C a l l ic e b u s /18 5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
5 0

J u ly  A o tu s/2 0  4

0 5

J u ly  C a l l ic e b u s /20 5 0
5 0
5 0
5 0
5 0
0 5
0 5
0 5
0 5
0 5
0 5
0 5
0 5
3 0

0
1
1
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.1
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
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S p e c ie s /  Com position (S ca le  0=none, 5=only item)
Month # Samples/month L e a v es/v eg e ta tio n  F r u it  I n s e c ts

J u ly  C a llic e b u s /c o n tin u e d

August A otus/3

August C a llic e b u s / 6

0 3 2
2 3 0
2 3 0
0 4 1
1 4 0
2 3 0

0 3 2
0 5 0
0 5 0

5 0 0
5 0 0
5 0 0
5 0 0
3 2 0
3 2 0

T h irteen  p ercen t o f  th e  C a llic e b u s  f e c a l  sam ples c o l l e c t e d  (n=56) 
con ta in ed  in s e c t  c h i t i n .  F if ty -s e v e n  p ercen t were composed o n ly  o f  le a v e s  
and v e g e ta t io n . S ix ty -fo u r  p ercen t o f  the Aotus f e c a l  sam ples c o l l e c t e d  
(n=36) co n ta in ed  in s e c t  c h i t i n .  I t  should  be noted  th a t  amounts o f  in s e c t  
c h i t in  in  each sample was ra ted  o n ly  on th e  0 - 5  s c a l e ,  and th e r e fo r e ,  
th e  above numbers do n o t in d ic a te  th e  a c tu a l number o f  p ie c e s  o f  c h i t in  
co n ta in ed  in each  sam ple. No samp l e s  from Aotus were composed e n t ir e ly  
o f  v e g e ta t io n . Because th e  sample s iz e s  are sm all and because n o t a l l  
months o f  the year were sam pled, ca u tio n  should be ex  e r c is o d  when 
in te r p r e t in g  th e se  d a ta .
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Th e  E t h o l o g y  o f  P r e d a t i o n .  New York:
S pr  i n g e r - V e r l a g .

E.  M.
A c a s e  o f  a b n o r m a l  ch ro m o so m e num ber i n  a 
f e m a l e  A o t u s  t r i v i r g a t u s  ( H u m b o l d t ,  1 8 1 1 )
( C e b i d a e ,  P r i m a t e s ) .  G e n e n . P h a e n e n .  1 4 : 5 1 - 5 5 .  

C h rom osom es s t u d i e s  i n  p r i m a t e s  f rom  
z o o l o g i c a l  g a r d e n s  i n  t h e  N e t h e r l a n d s .  G e n e n .  
P h a e n e n .  1 5 : 4 1 - 6 4 .
C y t o t a x o n o m y  o f  t h e  P l a t y r r h i n i  ( P r i m a t e s ) .
G e n e n .  P h a e n e n .  1 7 : 1 - 1 1 5 .

P .  J .
P o p u l a t i o n  d y n a m i c s  o f  t h e  T oq ue m o n k e y ,
Ma c a c a  s i n i c a . I N :  S o c i o e c o l o g y  and  P s y c h o l o g y  o f  
P r i m a t e s ,  R.  T u t t l e ,  e d . ,  p p .  1 2 5 - 1 5 2 .  The Hague :  
Mout on  P u b l i s h e r s .

, F . ,  a n d  D.  F l e m i n g
P a r e n t a l  b e h a v i o u r  and i n f a n t  d e v e l o p m e n t  i n  Owl  
m o n k e y s  ( A o t u s  t r  i v i r g a t u s  g r i s e i m e m b r a ) . J .
Z o o l .  L o n d o n .  1 9 4 : 2 5 - 3 9 .

3. P .
E c o l o g y  and B e h a v i o r  o f  C a l l i c e b u s  t o r q u a t u s  
C e b i d a e ,  P r i m a t e s .  P h . D .  d i s s e r t a t i o n ,
D e p a r t m e n t  o f  A n t h r o p o l o g y ,  W a s h i n g t o n  
U n i v e r s i t y ,  S t . L o u i s ,  Mo.

B .
G e o l o g y  and  m i n e r a l  r e s o u r c e s  o f  P a r a g u a y  —  
a r e c o n n a i s s a n c e .  G e o l o g i c a l  S u r v e y  
P r o f e s s i o n a l  P a p e r .  3 2 7 : 1 - 1 1 0 .

. G.
D e s c r i p t i o n s  o f  a  new s p e c i e s  o f  m o n k e y s  o f  
g e n u s  S e n i o c e b u s  and A o t u s  f r o m C o l u m b i a ,  S o u t h  
A m e r i c a .  B u l l .  A m e r . Mus.  N a t .  H i s t .  3 2 : 2 5 1 - 2 5 3 .

. H.
E c o l o g y  and r e s o u r c e  p a r t i t i o n i n g  among n i n e  
s p e c i e s  o f  A f r i c a n  r a i n  f o r e s t  s q u i r r e l s .  
E c o l o g i c a l  M o n o g r a p h s .  50 ( l ) : 3 1 - 5 4 .  
M o r p h o l o g i c a l ,  e c o l o g i c a l  and b e h a v i o r a l  
a d a p t a t i o n s  f o r  a r b o r e a l  b r o w s i n g  i n  D a c t y l o m y s  
d a c t y l i n u s  ( R o d e n t i a ,  E c h i m y i d a e ) . J .  Mammal.
6 2 ( 1 ) : 1 8 3 - 1 8 9 .
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Emmons, L.  H. , A.  G a u t i e r - H i o n , a nd  G. D u b o s t

1 9 8 3  C o m m u n i ty  s t r u c t u r e  o f  t h e  f r u g i v o r o u s  f o r e s t  
m am m als o f  G a b o n .  J .  Z o o l .  L o n d o n .  1 9 9 : 2 0 9 - 2 2 2 .

E n d e r s ,  R.  K.
1 9 3 0  N o t e s  on som e m am m als f r o m  B a r r o  C o l o r a d o  

I s l a n d ,  C a n a l  Z o n e .  J .  Mammal .  1 1 : 2 8 0 - 2 9 2 .
1 9 3 5  Mammal ian l i f e  h i s t o r i e s  f r o m  B a r r o  C o l o r a d o .

B u l l .  Mus .  Comp. Z o o l .  7 8 : 3 8 5 - 5 0 2 .

E n g l i s h ,  W. L.
1 9 3 4  N o t e s  on t h e  b r e e d i n g  o f  a d o u r o u c o u l i  (A o t u s  

t r i v i r g a t u s ) i n  c a p t i v i t y .  P r o c .  Z o o .  S o c .
L o n d o n .  1 : 1 4 3 - 1 4 5 .

E s t r a d a ,  A.  R . , C o a t e s - E s t r a d a , C . ,  V a s q u e s - Y a n e s , and
O r o z c o - S e g o v i a , A.

1 98 4  C o m p a r i s o n  o f  f r u g i v o r y  by  h o w l i n g  m o n k ey s  
( A l o u a t t a  p a l l i a t a ) and  b a t s  ( A r t i b e u s  
j a m i a c e n s i s ) i n  t h e  t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t  o f  L a s  
T u x t l a s ,  M e x i c o .  Am. J .  P r i m a t o l .  7 : 3 - 1 3 .

F e n t o n ,  M. B . ,  N.  G.  H. B o y l e ,  T.  M. H a r r i s o n ,  an d  D.  S .
O x i e y
1 9 7 7  A c t i v i t y  p a t t e r n s ,  h a b i t a t  u s e  and p r e y  s e l e c t i o n  

b y  som e A f r i c a n  i n s e c t i v o r o u s  b a t s .  B i o t r o p i c a  
9 : 7 3 - 8 5 .

F l e a g l e ,  J .  G . ,  R.  A.  M i t t e r m e i e r ,  and A.  L. S k o p e c
1 9 8 1  D i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  u s e  by  C eb u s a p e 1 1 a  a nd

S a i m i r i  s c i u r e u s  i n  C e n t r a l  S u r i n a m .  P r i m a t e s .
2 2 :  3 6 1 - 3 6 7 .

F o s t e r , R.  B .
1 9 7 3  S e a s o n a l i t y  o f  f r u i t  p r o d u c t i o n  a n d  s e e d f a l l

i n  a l o w l a n d  f o r e s t  e c o s y s t e m  in P a n a m a .  P h . D .  
t h e s i s ,  Duke U n i v e r s i t y ,  Durham,  NC.

1 9 8 0  H e t e r o g e n e i t y  an d  d i s t u r b a n c e  in  t r o p i c a l  
v e g e t a t i o n .  IN:  C o n s e r v a t i o n  B i o l o g y :  An 
E v o l u t i o n a r y  E c o l o g i c a l  P e r s p e c t i v e ,  M. E .  S o u l e  
and B .  A.  W i l c o x ,  e d s . ,  p p .  7 5 - 9 2 .  M a s s . : S i h a u e r .

1 9 8 2  The s e a s o n a l  r h y t h m  o f  f r u i t f a l l  on B a r r o  
C o l o r a d o  I s l a n d .  IN:  The  E c o l o g y  o f  a T r o p i c a l  
F o r e s t ,  E.  G.  L e i g h ,  A.  R.  R a n d ,  a n d  D.  M. 
W i n d s o r ,  e d s . ,  p p .  1 5 1 - 1 7 2 .  W a s h i n g t o n ,  D . C . :  
S m i t h s o n i a n  I n s t i t u t i o n  P r e s s .

F o w l e r ,  J .  M . , a nd  J .  B.  Cope
1 96 4  N o t e s  on t h e  h a r p y  e a g l e  i n  B r i t i s h  G u i a n a .  Auk.  

8 1 : 2 5 7 - 2 7 3 .

F r a g a s z y ,  D.  M . , S .  S c h w a r t z ,  and  D.  S h i m o s a k a
1 9 8 2  L o n g i t u d i n a l  o b s e r v a t i o n s  o f  c a r e  a n d  d e v e l o p m e n t  

o f  i n f a n t  t i t i  m o n k e y s  (C a l l i c e b u s  m o l o c h ) . Am.  
J .  P r i m a t o l .  2 : 1 9 1 - 2 0 0 .
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F r a n c k ,  M . ,  a nd  L o o m i s ,  W. E.
1 9 4 9  P h o t o s y n t h e s i s  In  P l a n t s .  

U n i v e r s i t y  P r e s s .

- 3 0 3  -

D e s  M o i n e s :  I owa  S t a t e

G a l d i k a s ,  B .  M. F . , and  C.  P .  Y e a g e r
1 9 8 4  C r o c o d i l e  p r e d a t i o n  on a c r a b - e a t i n g  m acaq u e i n  

B o r n e o .  Am. J .  P r i m a t o l .  6 : 4 9 - 5 1 .

G a r t l a n ,  J .  S . ,  a n d  T .  T.  S t r u h s a k e r
1 9 7 2  P o l y s p e c i f i c  a s s o c i a t i o n s  a n d  n i c h e  s e p a r a t i o n  o f  

r a i n - f o r e s t  a n t h r o p o i d s  i n  C a m e r o o n ,  W est A f r i c a .  
J .  Z o o l .  L o n d o n .  1 6 8 : 2 2 1 - 2 2 6 .

G a u t i e r - H i o n  , A.
1 9 7 8 a  F o o d  n i c h e  an d  c o e x i s t e n c e  i n  s y m p a t r i c  p r i m a t e s  

i n  G a b o n .  IN:  R e c e n t  A d v a n c e s  i n  P r i m a t o l o g y ,  D.  
J .  C h i v e r s  and  J .  H e r b e r t ,  e d s . ,  2 6 9 - 2 9 1 .  New 
Y o r k :  A c a d e m i c  P r e s s .

1 9 7 8 b  S e a s o n a l  v a r i a t i o n s  o f  d i e t  r e l a t e d  t o  s p e c i e s
a nd s e x  i n  a c o m m u n i t y  o f  C e r c o p i t h e c u s  m o n k e y s .  
J .  A n i m .  E c o l . 4 9 : 2 3 7 - 2 6 9 .

Goodman , 
1 9 7 6

M.
Toward a g e n e a l o g i c a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
p r i m a t e s .  IN:  M o l e c u l a r  A n t h r o p o l o g y ,  M. Goodman 
a n d  R.  E.  T a s h i a n ,  e d s . ,  p p .  3 2 1 - 3 5 3 .  New Yo r k :  
P l e n u m  P r e s s .

Gorham,  J .  
1 9 7 3

R.
The  P a r a g u a y a n  c h a c o  and i t s  r a i n f a l l .  IN:  
P a r a g u a y :  E c o l o g i c a l  E s s a y s ,  J .  R.  Gorham,  e d . ,  
p p .  3 9 - 6 0 .  M i a m i :  Ac a d e my  o f  t h e  A r t s  and  
S c i e n c e s  o f  t h e  A m e r i c a s .

G r e e n ,  K.  
1 9 7 8

M.
P r i m a t e  c e n s u s i n g  i n  n o r t h e r n  C o l o m b i a :  A 
c o m p a r i s o n  o f  t wo  t e c h n i q u e s .  P r i m a t e s .  
1 9 : 5 7 3 - 6 3 0 .

H a f f e r ,  J .
1 9 6 9  S p e c i a t i o n  i n  A m a z o n i a n  f o r e s t  b i r d s .  S c i e n c e  

1 6 5 : 1 3 1 - 1 3 7 .

H a l l ,  R.  D . ,  R.  J .  B e a t t i e ,  and  G.  H. W h y c h o f f ,  J r .
1 9 7 7  W e i g h t  g a i n s  and  s e q u e n c e  o f  d e n t a l  e r u p t i o n s  in  

i n f a n t  o wl  m o n k e y s  (A o t u s  t r i v i r g a t u s ) . W a l t e r  
R eed  Army I n s t i t u t e  o f  R e s e a r c h ,  Ms.

H a m i l t o n ,  W. D.
1 9 7 1  G e o m e t r y  f o r  t h e  s e l f i s h  h e r d .  J .  T h e o r e t i c a l  

B i o l .  3 1 : 2 9 5 - 3 1 1 .
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H a n s o n ,  G . ,  and W- M o n t a g n a

1 9 6 2  The s k i n  o f  p r i m a t e s .  The  s k i n  o f  t h e  o w l  monkey  
(A o t u s  t r i v i r g a t u s ) . Am. J .  P h y s .  A n t h r o p .  
2 0 : 4 2 1 - 4 2 9 .

H a r v e y ,  P .  H . , T.  H.  C l u t t o n - B r o c k ,  and G.  M. Mace
1 9 8 0  B r a i n  s i z e  and e c o l o g y  i n  s m a l l  mamm als and

p r i m a t e s .  P r o c .  N a t l .  A c a d .  S c i .  7 7 : 4 3 8 7 - 4 3 8 9 .

H e l t n e , P .  G.
1 9 7 7  C e n s u s  o f  A o t u s  i n  t h e  n o r t h  o f  C o l o m b i a .  R e p o r t  

on PAHO p r o j e c t  AMRO-3171.  Pan A m e r i c a n  H e a l t h  
O r g a n i z a t i o n .  W a s h i n g t o n ,  D . C .

H e l t n e ,  P .  G . ,  C.  F r e e s e ,  and G.  W h i t e s i d e s
1 9 7 5  A f i e l d  s u r v e y  o f  nonhum an p r i m a t e  p o p u l a t i o n s  i n  

B o l i v i a .  U n p u b l . r e p o r t  t o  PAHO.

H e r n a n d e z - C a m a c h o , J . , and  R. W. C o o p e r
1 9 7 6  The n on -h u m a n  p r i m a t e s  o f  C o l o m b i a .  IN:  

N e o t r o p i c a l  P r i m a t e s ,  R.  W. T h o r i n g t o n ,  J r .  and  
P.  G.  H e l t n e ,  e d s . ,  p p .  3 5 - 6 9 .  W a s h i n g t o n ,  D . C . :  
N a t i o n a l  A cadem y o f  S c i e n c e s .

H e r s h k o v i t z ,  P .
1 9 4 9  Mammals o f  N o r t h e r n  C o l o m b i a ,  p r e l i m i n a r y  r e p o r t  

# 4 :  m o n k e y s  ( P r i m a t e s )  w i t h  t a x o n o m i c  r e v i s i o n s  
o f  som e f o r m s .  P r o c .  U . S .  N a t .  Mus .  9 8 : 3 2 3 - 4 2 7 .

1 9 7 4  A new g e n u s  o f  l a t e  O l i g o c e n e  m onkey ( C e b i d a e ,
P l a t y r r h i n i  w i t h  n o t e s  on p o s t o r b i a l  c l o s u r e  and  
p l a t y r r h i n e  e v o l u t i o n .  F o l i a  P r i a m t o l .  2 1 : 1 - 3 5 .

1 9 7 7  L i v i n g  New W o r l d  Monke ys  ( P l a t y r r h i n i ) . V o l . l .  
C h i c a g o :  U n i v e r s i t y  o f  C h i c a g o  P r e s s .

1 9 8 3  Two n e w s p e c i e s  o f  n i g h t  m o n k e y s ,  g e n u s  A o t u s
( C e b i d a e ,  P l a t y r r h i n i ) :  A p r e l i m i n a r y  r e p o r t  on 
A o t u s  t a x o n o m y .  Am. J .  P r i m a t o l .  4 : 2 0 9 - 2 4 3 .

H i l l ,  W. C.  0 .
1 9 6 0  P r i m a t e s ,  C o m p a r a t i v e  A n a t o m y  and Taxonomy.

C e b i d a e ,  P a r t  A,  V o l . 4 .  E d i n b u r g h :  E d i n b u r g h  
U n i v e r s i t y  P r e s s .

H l a d i k ,  A.
1 9 7 8  P h e n o l o g y  o f  l e a f  p r o d u c t i o n  i n  r a i n  f o r e s t  o f  

Ga b o n :  d i s t r i b u t i o n  and  c o m p o s i t i o n  o f  f o o d  f o r  
f o l i v o r e s .  IN:  The E c o l o g y  o f  A r b o r e a l  F o l i v o r e s .
G. G. M o n t g o m e r y ,  e d . ,  p p .  5 1 - 7 2 .  W a s h i n g t o n ,
D . C . :  S m i t h s o n i a n  I n s t i t u t i o n  P r e s s .
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V a l d e b o u z e ,  G.H l a d i k ,  C.  M . , A.  H l a d i k ,  J .  B o u s s e t ,  P .

V i r o b e n ,  and  J .  D e l o r t - L a v a l .
1 9 7 1  Le r e g i m e  a l i m e n t a i r e  d e s  p r i m a t e s  d e  l ' i l e  

B a r r o - C o l o r a d o  ( P a n a m a ) .  F o l i a  P r i a m t o l .  
1 6 : 8 5 - 1 2 2 .

de

H o l d r  i d g e , 
1 9 6 7

L.  R.
L i f e  Zone E c o l o g y .  
J o s e ,  C o s t a  R i c a .

T r o p i c a l  S c i e n c e  C e n t e r ,  San

H u m b o l d t ,  A.  de
1 8 1 1 - 1 8 1 2  R e c c u e i l  d ' o b s e r v a t i o n s  d e  z o o l o g i e  e t  

d ' a n a t o m i e  c o m p a r e e  f a i t e s  d a n s  l ' o c e a n  
a t l a n t i g u e  d a n s  l ' i n t e r i e u r  du  n o u v e a u  c o n t i n e n t  
e t  d a n s  l a  mer du s ud  p e n d a n t  l e s  a n n e e s  1 7 9 9 ,  
1 8 0 0 ,  1 8 0 1 ,  1 8 0 2  e t  1 3 0 3 .  A.  d e  H u m b old t and A.  
B o n p l a n d .  p t .  2 ,  v o l .  1 .  P a r i s ,  S m i t h  and G i d e .

H u n t e r ,  J . ,  R.  D.  M a r t i n ,  A.  F .  D i x s o n ,  a n d  B.  C.  C.  R udder  
1 9 7 9  G e s t a t i o n  and i n t e r b i r t h  i n t e r v a l s  i n  t h e  owl

mo n k e y  (A o t u s  t r  i v i r g a t u s  g r i s e i m e m b r a ) . F o l i a  
P r i m a t o l .  3 1 : 1 6 5 - 1 7 5 .

J a c o b s ,  G, 
1 9 7 7 a

1 9 7 7 b

H.
V i s u a l  c a p a c i t i e s  o f  t h e  o w l  m onkey (A o t u s  
t r  i v i r g a t u s ) —  I .  S p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  and c o l o r  
v i s i o n .  V i s i o n  R e s e a r c h .  1 7 : 8 1 1 - 8 2 0 .
V i s u a l  c a p a c i t i e s  o f  t h e  o wl  m o n k e y  ( A o t u s  
t r  i v i r g a t u s ) —  I I .  S p a t i a l  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y .  
V i s i o n  R e s e a r c h .  1 7 : 8 2 1 - 8 2 5 .

J a n s o n ,  C. H.
1 9 7 5  E c o l o g y  and p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  o f  p r i m a t e s  i n  a 

P e r u v i a n  r a i n f o r e s t .  U n d e r g r a d u a t e  t h e s i s ,  
P r i n c e t o n  U n i v e r s i t y .

1 9 8 3  A d a p t a t i o n  o f  f r u i t  m o r p h o l o g y  t o  d i s p e r s a l  
a g e n t s  i n  a N e o t r o p i c a l  f o r e s t .  S c i e n c e .
2 1 9 : 1 8 7 - 1 8 9 .

J a n s o n ,  C.  H . ,  J .  T e r b o r g h ,  and L .  H. Emmons
1 9 8 1  N o n - f l y i n g  mammals  a s  p o l l i n a t i n g  a g e n t s  i n  t h e  

A m a z o n i a n  f o r e s t .  B i o t r o p i c a .  S u p p l .  1 - 6 .

J a n z e n ,  D.  H.
1 9 7 3  Swee p s a m p le s  o f  t r o p i c a l  f o l i a g e  i n s e c t s :

E f f e c t s  o f  s e a s o n s ,  v e g e t a t i o n  t y p e s ,  t i m e  o f  
and i n s u l a r i t y .  E c o l o g y .  5 4 : 6 8 7 - 7 0 8 .

d ay

J o n e s ,  A.  
1 9 6 5 The r e t i n a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  o w l  monkey  (A o t u s  

t r i v i t g a t u s ) . J .  Com p. N e u r o l .  1 2 5 : 1 9 - 2 7 .
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L . ,  and C.  R. P e t e r s  

A c t i v i t y  o f  n o c t u r n a l  p r i m a t e s :  I n f l u e n c e s  o f  
t w i l i g h t  z e i t g e b e r  and  w e a t h e r .  S c i e n c e .  
1 9 1 : 8 3 - 8 6 .

M a s t i c a t i o n ,  M o l a r  T o o t h  S t r u c t u r e ,  and D i e t  i n  
P r i m a t e s .  P h .  D .  d i s s e r t a t i o n .  Y a l e  U n i v e r s i t y ,  
New H a v e n ,  CT.

G.
C a n i n e  t e e t h  o f  t h e  m onkey C a l l i c e b u s  m o l o c h :
La c k  o f  s e x u a l  d i m o r p h i s m .  P r i m a t e s .  13  
( 4 ) : 3 6 5 - 3 6 9 .

C e b o i d  m o d e l s  f o r  t h e  e v o l u t i o n  o f  h o m i n o i d  
d e n t i t i o n .  J .  Human E v o l u t i o n .  3 : 1 9 3 - 2 0 3 .
F e e d i n g  b e h a v i o r  a n d  m o l a r  f e a t u r e s  i n  two  
s p e c i e s  o f  t i t i  m o n k e y .  IN:  R e c e n t  A d v a n c e s  i n
P r i m a t o l o g y ,  v o l .  1 ,  B e h a v i o u r .  D.  J .  C h i v e r s  
and  J .  H e r b e r t ,  e d s . ,  p p .  3 7 3 - 3 8 5 .  L on d on :  
A c a d e m i c  P r e s s .
The t i t i  m o n k e y s ,  g e n u s  C a l l i c e b u s . IN:
E c o l o g y  and  B e h a v i o r  o f  N e o t r o p i c a l  P r i m a t e s ,
V o l .  1 .  A.  F .  C o i m b r a - F i l h o  a nd  R.  A.  
M i t t e r m e i e r ,  e d s . ,  p p .  2 4 1 - 2 7 6 .  R i o  d e  J a n e i r o :  
A c a d e m i a  B r a s i l e i r a  d e  C i e n c i a s .
I s  d a i l y  p a t h  l e n g t h  d e t e r m i n e d  b y  g r o u p  s i z e ?  
Am. J .  P h y s .  A n t h r o p .  60 ( 2 ) : 2 1 4 .

G . ,  and A.  H. G e n t r y
H a b i t a t  u t i l i z a t i o n  i n  two s p e c i e s  o f  C a l l i c e b u s , 
IN: P r i m a t e  E c o l o g y :  P r o b l e m  O r i e n t e d  F i e l d  
S t u d i e s ,  R.  W. S u s s m a n ,  e d . ,  p p .  8 9 - 1 0 0 .  New 
Yo r k:  W i l e y  and  S o n s .

G . ,  and R o b i n s o n ,  J . G .
I n t e r g r o u p  l o u d  c a l l s ,  r a n g e  s i z e , a n d  s p a c i n e  in  
C a l l i c e b u s  t o r q u a t u s .  Am. J .  P h y s .  A n t h r o p .
6 0 : 5 3 9 - 5 4 4 .

G . ,  A.  L.  R o s e n b e r g e r , P .  S .  H e i s l e r ,  D.  L.
, and J .  S .  T r i l l i n g  

A p r e l i m i n a r y  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  
y e l l o w - h a n d e d  t i t i  m o n k e y ,  C a l l i c e b u s  t o r q u a t u s  
t o r q u a t u s ,  i n  n o r t h e r n  P e r u .  P r i m a t e s .
18 ( 1 ) : 1 5 9 - 1 8 1 .

. G.
Monogamy i n  mammal s .  Q u a r t .  R e v i e w  B i o l .  
5 2 : 3 9 - 6 9 .

How t h e  o w l  t r a c k s  i t s  p r e y .  Am. S c i .  6 1 : 4 1 4 - 4 2 4 .
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D i e  a f f e n  d e r  Gran C h aco  und s e i n e r  g r e n z b e g e i t e , 
Z. Morph.  O k o l . 4 : 7 6 0 - 7 8 5 .

L a n d e a u ,  L . ,  and T e r b o r g h ,  J .  W.
i n  p r e s s  O d d i t y  and t h e  c o n f u s i o n  e f f e c t  i n  p r e d a t i o n .  

Ani m.  B e h a v .

Le G r o s  C l a r k ,  W. E.
1 9 5 9  The  A n t e c e d e n t s  o f  

U n i v e r s i t y  P r e s s .
Man.  E d i n b u r g h :  E d i n b u r g h

L e i g h t o n ,  M . , and  D.  R. L e i g h t o n
1 9 8 2  The  r e l a t i o n s h i p  o f  s i z e  o f  f e e d i n g  a g g r e g a t e  

s i z e  o f  f o o d  p a t c h :  H o w l e r  m o n k ey s (A l o u a t t a  
p a l l i a t a ) f e e d i n g  i n  T r i c h i l i a  c i p o  f r u i t  
t r e e s  on B a r r o  C o l o r a d o  I s l a n d .  B i o t r o p i c a .  
1 4 : 8 1 - 9 0 .

t o

L o c k a r d  , 
1 9 7 1

R.  B . ,  a nd  D.  H.  O w i n g s
D i f f e r e n t  n o c t u r n a l  o f  P e r o m y s c u s  c a l i f o r n i c u s  
a n d  P e r o m y s c u s  e r e m i n u s  i n  l u n a r  l i g h t i n g .  
P s y c h o n . S c i .  2 2 : 6 3 - 6 4 .

Ma,  N.  S, 
1 9 8 1

F.
C hrom osom e e v o l u t i o n  i n  t h e  o w l  m o n k e y ,  A o t u s . 
Am. J .  P h y s .  A n t h r o p .  5 4 : 2 9 3 - 3 0 3 .

Ma,  N.  S.  F . ,  T. C.  J o n e s ,  A.  C.  M i l l e r ,  L .  M. M o r g a n ,  and
E.  A. Adams
1 9 7 6  C hrom osom e p o l y m o r p h i s m  and b a n d i n g  p a t t e r n s  in  

t h e  o w l  m o n k e y  ( A o t u s ) . L a b .  A n i m .  S c i .
2 6 : 1 0 2 2 - 1 0 3 6 .

Ma,  N.  S.  F . , R. N.  R o s s a n , S .  T .  K e l l e y ,  J .  S .  H a r p e r ,  M.T.  
B e d a r d ,  a nd  T.  C.  J o n e s
1 9 7 8  B a n d i n g  p a t t e r n s  o f  t h e  c h r o m o so m e s  o f  tw o new

k a r y o t y p e s  o f  t h e  o w l  m o n k e y ,  A o t u s , c a p t u r e d  i n  
Pa n a ma .  J .  Med.  P r i m a t o l .  7 : 1 4 6 - 1 5 5 .

M a c K i n n o n , 
1 9 8 0

J . ,  R.  a nd  K.  S .  MacKi nnon
N i c h e  d i f f e r e n t i a t i o n  i n  a p r i m a t e  c o m m u n i t y .
I N:  M a l a y a n  F o r e s t  P r i m a t e s :  Ten Y e a r s '  S t u d y  i n  
T r o p i c a l  R a i n  F o r e s t ,  D.  J .  C h i v e r s ,  e d . ,  p p .  
1 6 7 - 1 9 0 .  New Y o r k :  P l e n u m .

Mann,  W. M.
1 9 3 0  W i l d  a n i m a l s  i n  and o u t  o f  t h e  z o o .  S m i t h .  S c i .  

S e r i e s  V I .

M a r l e r  ,  P .
1 9 6 7  A n i m a l  c o m m u n i c a t i o n  s i g n a l s .  S c i e n c e .  

1 5 7 : 7 6 9 - 7 7 4 .
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M a s o n ,  W. A.

1 9 6 6  S o c i a l  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  m o n k e y ,  
C a l l i c e b u s  m o l o c h : A p r e l i m i n a r y  r e p o r t .  T u l a n e  
S t u d i e s  i n  Z o o l o g y .  1 3 : 2 3 - 2 8 .

1 9 6 8  U s e  o f  s p a c e  b y  C a l l i c e b u s  g r o u p s .  IN:  P r i m a t e s :  
S t u d i e s  i n  A d a p t a t i o n  a n d  V a r i a b i l i t y ,  P .  C.  J a y ,  
e d . ,  p p .  2 0 0 - 2 1 6 .  New Yor k:  H o l t ,  R i n e h a r t  and  
W i n s t o n .

Meyer  d e  S c h a u e n s e e ,  R o d o l p h e
1 9 7 0  A G u i d e  t o  t h e  B i r d s  o f  S o u t h  A m e r i c a .  L i v i n g s t o n  

P u b l i s h i n g  f o r  t h e  A c a d ,  o f  N a t .  S c i .  o f  
P h i l a d e l p h i a :  W y n n e w o o d , PA.

M i l t o n ,  K.
1 9 8 0  The F o r a g i n g  S t r a t e g y  o f  H o w l e r  M o n k e y s :  A 

S t u d y  i n  P r i m a t e  E c o n o m i c s .  New Yo r k :  C o l u m b i a  
U n i v .  P r e s s .

M i l t o n ,  K.
1 9 8 1  Food c h o i c e  a n d  d i g e s t i v e  s t r a t e g i e s  o f  two  

s y m p a t r i c  p r i m a t e  s p e c i e s .  Am. N a t u r  . 
1 1 7 : 4 9 6 - 5 0 5 .

1 9 8 4  H a b i t a t ,  d i e t  and a c t i v i t y  p a t t e r n s  o f  f r e e -  
r a n g i n g  w o o l l y  s p i d e r  m o n k e y s  (B r a c h y t e l e s  
a r a c h n o i d e s , E.  G e o f f r o y  1 8 0 6 ) .  I n t .  J .  
P r i m a t o l .  V o l . 5 ( 5 ) : 4 9 1 - 5 1 4 .

M i l t o n ,  K . ,  and M. L.  May
1 9 7 6  B od y  w e i g h t ,  d i e t  and home r a n g e  a r e a  i n  

p r i m a t e s .  N a t u r e .  2 5 9 : 4 5 9 - 4 6 2 .

M i l t o n ,  K . ,  and J .  L .  N e s s i m i a n
1 9 8 4  E v i d e n c e  f o r  i n s e c t i v o r y  i n  t wo  p r i m a t e  s p e c i e s  

(C a l l i c e b u s  t o r q u a t u s ) and L a g o t h r i x  l a g o t h r i c h a  
l a g o t h r i c h a ) f r o m  n o r t h w e s t e r n  A m a z o n i a .  Am. J .  
P r i m a t o l .  6 : 3 6 7 - 3 7 1 .

Mi t a n i ,  J .  C . ,  and  Rodman,  P .  S .
1 9 7 9  T e r r i t o r i a l i t y :  The  r e l a t i o n  o f  r a n g i n g  p a t t e r n  

and hom e r a n g e  s i z e  t o  d e f e n d a b i l i t y , w i t h  an 
a n a l y s i s  o f  t e r r i t o r i a l i t y  among p r i m a t e  s p e c i e s .  
B e h a v .  E c o l .  S o c i o b i o l .  5 : 2 4 1 - 2 5 1 .

M i t t e r m e i e r ,  R. A.
1 9 7 7  D i s t r i b u t i o n ,  s y n e c o l o g y ,  and c o n s e r v a t i o n  o f  

S u r i n a m  m o n k e y s .  U n p u b l i s h e d  d o c t o r a l  
d i s s e r t a t i o n .  H a r v a r d  U n i v e r s i t y .

M i t t e r m e i e r ,  R. A . ,  and  M. G.  M. van R o o s m a le n
1 9 8 1  P r e l i m i n a r y  o b s e r v a t i o n s  on h a b i t a t  u t i l i z a t i o n  

and  d i e t  i n  e i g h t  S u r i n a m  m o n k e y s .  F o l i a  
P r i m a t o l .  3 6 : 1 - 3 9 .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



M o r r i s o n , 
1 9 7 5

1 9 7 8 a

1 9 7 8 b

M o y n i h a n , 
1 9 6 4

M u c k e n h i r n
F r a s e r
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M y e r s ,  P .  
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1 9 8 2

M y e r s ,  P . ,  
1 9 8 3

N a p i e r ,  J .  
1 9 6 7

N a p i e r ,  P .  
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N e v i l l e , 
1 9 7 6

O a t e s ,  J .  
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. W.
The  f o r a g i n g  b e h a v i o r  a nd  f e e d i n g  e c o l o g y  o f  a 
N e o t r o p i c a l  f r u i t  b a t ,  A r t i b e u s  j a m a i c e n s i s .
P h . D .  d i s s e r t a t i o n ,  C o r n e l l  U n i v e r s i t y ,  I t h a c a ,
NY
F o r a g i n g  e c o l o g y  and e n e r g e t i c s  o f  t h e  
f r u g i v o r o u s  b a t  A r t i b e u s  j a m a i c e n s i s .  E c o l o q v .  
5 9 : 7 1 6 - 7 2 3 .
Lunar  p h o b i a  i n  a N e o t r o p i c a l  f r u i t  b a t ,
A r t i b e u s  j a m a i c e n s i s . An i m.  B e h a v .  2 6 : 8 5 2 - 8 5 5 .

[. A.
Some b e h a v i o r  p a t t e r n s  o f  p l a t y r r h i n e  m o n k e y s .  1 .  
The n i g h t  m onkey ( A o t u s  t r i v i r g a t u s ) . S m i t h .
M i s c .  C o l l .  1 4 6 : 1 - 8 4 .

, N.  A . ,  B.  K. M o r t e n s o n ,  S .  V e s s e y ,  C.  E.  0 .
, and B.  S i n g h  

R e p o r t  on a p r i m a t e  s u r v e y  i n  G u y a n a .  Pan  
A m e r i c a n  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n ,  W a s h i n g t o n ,  D . C .

P a t t e r n s  o f  r e p r o d u c t i o n  i n  f o u r  s p e c i e s  o f  
v e s p e r t i l i o n i d  b a t s  i n  P a r a g u a y .  U n i v .  o f  C a l i f .  
P u b l . Z o o l . ,  1 0 7 : 1 - 4 1 ,
O r i g i n s  a nd  a f f i n i t i e s  o f  P a r a g u a y .  IN Mammal ian  
B i o l o g y  i n  S o u t h  A m e r i c a  V o l .  6 ,  M. A.  Ma r e s  and
H. H. G en ow as e d s . ,  p p .  8 5 - 9 3 .  P i t t s b u r g h :  
P u m a t u n i n g  L a b o r a t o r y  o f  E c o l o g y  P u b l i c a t i o n .

and  R. M. W e t z e l
S y s t e m a t i c s  and z o o g e o g r a p h y  o f  t h e  b a t s  o f  t h e  
C h a c o  B o r e a l .  M i s c .  P u b .  Museum Z o o l .  U n i v .  
M i c h i g a n  N o .  1 6 5 :  1 - 5 9 .

R . , and P .  H. N a p i e r
A Handbook o f  L i v i n g  P r i m a t e s .  New Yor k:  Ac a d e m i c  
P r e s s .

H.
C a t a l o g u e  o f  P r i m a t e s  i n  t h e  B r i t i s h  Museum  
( N a t u r a l  H i s t o r y ) .  I .  F a m i l i e s  C a l l i t h r i c i d a e  and  

C e b i d a e .  L o n d o n :  B r i t i s h  Museum.

. ,  C a s t r o ,  N . ,  M a r mo l ,  A . ,  and R e u i l l a ,  J .  
C e n s u s i n g  p r i m a t e  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  r e s e r v e d  
a r e a  o f  t h e  P a c a y a  and S a m i r i a  R i v e r s ,  D e p a r t m e n t  
o f  L o r e t o ,  P e r u .  P r i m a t e s  1 7 : 1 5 1 - 1 8 1 .

F .
irhe  g u e r e z a  and i t s  f o o d .  IN:  P r i m a t e  E c o l o g y :  
S t u d i e s  o f  F e e d i n g  and R a n g i n g  B e h a v i o u r  i n  
L e m u r s ,  Monke ys  and A p e s ,  T.  H. C l u t t o n - B r o c k ,  
e d . ,  p p .  2 7 5 - 3 2 1 .  L o n d o n :  A c a d e m i c  P r e s s .

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



O a t e s ,  J .  
1 9 7 7

O a t e s ,  J .  
1 9 8 0

O r l o s k y , 
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P a r i e n t e , 
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P a r r a ,  R.  
1 9 7 1

P a y n e ,  R.  
1 9 7 1

P e r k i n s ,
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-  310 -
F . ,  T .  S w a i n ,  and  J .  Z a n t o u s k a  

S e c o n d a r y  c o m p o u n d s  and  f o o d  s e l e c t i o n  b y  c o l o b u s  
m o n k e y s . B i o c h e m .  S y s t .  and  E c o l .  5 : 3 1 7 - 3 2 1 .

F . ,  P .  G.  W a t e r m a n ,  a nd  G.  M. Choo
F ood  s e l e c t i o n  b y  t h e  S o u t h  I n d i a n  l e a f  m onkey  
P r e s b y t i s  j o h n i  i , i n  r e l a t i o n  t o  l e a f  c h e m i s t r y .  
O e c o l o g i a .  4 5 : 4 5 - 5 6 .

’. J .
C o m p a r a t i v e  d e n t a l  m o r p h o l o g y  o f  e x t a n t  and  
e x t i n c t  C e b i d a e .  U n p u b l i s h e d  P h . D .  d i s s e r t a t i o n ,  
U n i v e r s i t y  o f  W a s h i n g t o n ,  S e a t t l e .

G.  F .
L u m i e r e  e t  r h y t h m e  d ' a c t i v i t e  de  P h a n e r  f u r c i f e r  
( p r o s i m i e n  n o c t u r n e  d e  M a d a g a s c a r )  d a n s  s o n  
m i l i e u  n a t u r e l .  J .  P h y s i o l .  ( P a r i s ) .
7 0 : 6 3 7 - 6 4 7 .

G.  F.
The r o l e  o f  v i s i o n  i n  p r o s i m i a n  b e h a v i o r .  IN:
The  S t u d y  o f  P r o s i m i a n  B e h a v i o r ,  G.  A.  D o y l e  and  
R. D.  M a r t i n ,  e d s . ,  p p .  4 1 1 - 4 5 9 .  A c a d e m i c  P r e s s ,  
N. Y.
L i g h t  a v a i l a b l e  i n  t h e  f o r e s t .  IN:
N o c t u r n a l  M a l a g a s y  P r i m a t e s :  E c o l o g y ,  P h y s i o l o g y  
and B e h a v i o r ,  P .  C h a r l e s - D o m i n i q u e , H. M.
C o o p e r ,  A.  H l a d i k ,  C.  M. H l a d i k ,  E.  P a g e s ,  G.  F.  
P a r i e n t e ,  J .  J .  P e t t e r ,  A.  P e t t e r - R o u s s e a u x , 
a nd A.  S c h i l l i n g ,  e d s . ,  p p .  1 1 7 - 1 3 4 .  New 
Y o r k :  A c a d e m i c  P r e s s .

C o m p a r i s o n  o f  f o r e g u t  and h i n d g u t  f e r m e n t a t i o n  i n  
h e r b i v o r e s .  IN: The E c o l o g y  o f  A r b o r e a l  
F o l i v o r e s ,  G.  G.  M o n t g o m e r y ,  e d . ,  p p .  2 0 5 - 2 3 0 .  
W a s h i n g t o n ,  D . C . :  S m i t h s o n i a n  P r e s s .

S .
A c o u s t i c  l o c a t i o n  o f  p r e y  b y  b a r n  o w l s  ( T y o t o  
a l b a ) . J .  E xp .  B i o l .  5 4 : 5 3 5 - 5 7 3 .

E.  M . , and  W. C. Meyer
The p h y l o g e n e t i c  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s k i n  o f  
p r i m a t e s :  I m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  o r i g i n  o f  New
W o r ld  m o n k e y s .  IN: E v o l u t i o n a r y  B i o l o g y  o f  t h e  
New W orld  M onkeys  and  C o n t i n e n t a l  D r i f t ,  R. L.  
C i o c h o n  a n d  A.  B .  C h i a r e l l i ,  e d s . ,  p p .
3 3 1 - 3 4 6 .  New Y o r k :  P l e n u m .
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P o l l o c k ,  J .  
1 9 7 9

P r a n c e ,  G.  
1 9 7 3

P u l l i a m ,  H 
1 9 7 3

P u l l i a m ,  H 
1 9 8 0

R a e m a e k e r s  
1 9 8 0

R a m i r e z ,  M 
198 0

R a t h b u n ,  G 
198 0

R a t h b u n , G 
1977

R e n n g e r , J 
183 0

R e t t i g ,  N.  
1978

R i c k l e f s ,  
1 9 7 5

-3 1 1  -
I .

S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  and r a n g i n g  b e h a v i o r  i n  
l e m u r s .  IN:  The S t u d y  o f  P r o s i m i a n  B e h a v i o r ,  G.  
A. D o y l e  and R. D .  M a r t i n ,  e d s . ,  p p .  3 5 9 - 4 0 9 .
New Y o r k :  A c a d e m i c  P r e s s .

T.
P h y t o g e o g r a p h i c  s u p p o r t  f o r  t h e  t h e o r y  o f  
P l e i s t o c e n e  r e f u g i a s  i n  t h e  Amazon b a s i n ,  b a s e d  
on e v i d e n c e  f r o m  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  i n  
C a r y o c a r a c e a e ,  C h r y s o b a l a n a c e a e , D i c h a p e t a l a c e a e , 
and  L e c y t h i d a c e a e . A c t a  A m a z o n i c a  3 : 5 - 2 8 .

R.
On t h e  a d v a n t a g e  o f  f l o c k i n g .  J .  T h e o r e t i c a l  
B i o l .  3 8 : 4 1 9 - 4 2 2 .

R . , T .  C a r a c o ,  a n d  S .  M a r t i n d a l e  
A v i a n  f l o c k i n g  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  p r e d a t o r .  
N a t u r e .  2 8 5 : 4 0 0 - 4 0 1 .

, J .  J . ,  F .  P .  G.  A l d r i c h - B l a k e , and  J . B .  P a y n e  
The f o r e s t .  IN: M a l a y a n  F o r e s t  P r i m a t e s :  Ten 
Y e a r s '  S t u d y  i n  T r o p i c a l  R a i n  F o r e s t ,  D .  J .  
C h i v e r s ,  e d . ,  p p .  2 9 - 6 1 .  New Y o r k :  P l e n u m .

•

G r o u p i n g  p a t t e r n s  o f  t h e  w o o l l y  m o n k e y ,  L a g o t h r i x  
l a g o t h r  i c h a  a t  t h e  Manu N a t i o n a l  P a r k ,  P e r u .  Am. 
J .  P h y s .  A n t h r o p .  5 2 ( 2 ) :  2 6 9 .

. P .
E c o l o g i c a l  s u r v e y  o f  t h e  n i g h t  m o n k e y ,  A o t u s  
t r i v i r g a t u s , i n  F o r m o s a  P r o v i n c e  i n  A r g e n t i n a .  
P r i m a t e s .  2 1 :  2 1 1 - 2 1 9 .

. B . , and  M. J .  G a c h e  
The s t a t u s  o f  A o t u s  t r  i v i r g a t u s  i n  A r g e n t i n a .  
C e n t r o  A r g e n t i n o  d e  P r i m a t e s  and  N a t i o n a l  
I n s t i t u e s  o f  H e a l t h  R e p o r t ,  W a s h i n g t o n ,  D .C .

. R.
N a t u r g e s c h i c h t e  d e r  s a u g t i e r e  von  P a r a g u a y .
B a s e l .

L.
B r e e d i n g  b e h a v i o r  o f  t h e  H arpy  E a g l e  (H a r p i a  
h a r p y j a ) . Auk.  9 5 : 6 2 9 - 6 4 3 .

R. E.
S e a s o n a l  o c c u r r e n c e  o f  n i g h t  f l y i n g  i n s e c t s  on  
B a r r o  C o l o r a d o  I s l a n d .  J .  New York E n t o m o l .
S o c .  8 3 : 1 9 - 3 2 .
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R o b i n s o n ,  J .  G.
1 9 7 9 a  V o c a l  r e g u l a t i o n  o f  u s e  o f  s p a c e  b y  g r o u p s  o f  

t i t i  m o n k e y s  C a l l i c e b u s  m o l o c h . B e h a v .  E c o l .  
S o c i o b i o l .  5 : 1 - 1 5 .

1 9 7 9 b  An a n a l y s i s  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  v o c a l
c o m m u n i c a t i o n  i n  t h e  t i t i  m onkey C a l l i c e b u s  
m o l o c h . Z.  T i e r p s y c h o l .  4 9 : 3 8 1 - 4 0 5 .

19 8 1  V o c a l  r e g u l a t i o n  o f  i n t e r  and i n t r a g r o u p  s p a c i n g  
d u r i n g  b o u n d a r y  e n c o u n t e r s  i n  t h e  t i t i  m onkey  
C a l l i c e b u s  m o l o c h .  P r i m a t e s .  2 2 : 1 6 1 - 1 7 2 .

Rodman,  P .
19 7 8  D i e t s ,  d e n s i t i e s  and  d i s t r i b u t i o n s  o f  B o r n e a n  

p r i m a t e s .  IN:  The  E c o l o g y  o f  A r b o r e a l  
F o l i v o r e s ,  G.  G.  M o n t g o m e r y ,  e d . ,  p p .  4 6 5 - 4 8 0 .  
W a s h i n g t o n ,  D . C . :  S m i t h s o n i a n  P r e s s .

R o s e ,  K. D . ,  and F l e a g l e ,  J .  G.
19 8 1  The f o s s i l  h i s t o r y  o f  nonhum an p r i m a t e s  i n  t h e

A m e r i c a s .  IN E c o l o g y  a n d  B e h a v i o r  o f  N e o t r o p i c a l  
P r i m a t e s ,  V o l .  1 ,  A.  F . , C o i m b r a - F i l h o  and R.  A.  
M i t t e r m e i e r  e d s . ,  R i o  d e  J a n e i r o :  A c a d e mi a  
B r a s i l e r a  d e  C i e n c i a s .

R o s e n b e r g e r , A.  L.
1 9 7 9  P h y l o g e n y ,  e v o l u t i o n  and  c l a s s i f i c a t i o n  o f  New 

Wo r l d  m o n k e y s  ( P l a t y r r h i n i ,  P r i m a t e s ) .
U n p u b l i s h e d  d i s s e r t a t i o n ,  C.  U.  N. Y . ,  New Y o r k .

R u d r a n ,  R.
197 8  I n t e r g r o u p  d i e t a r y  c o m p a r i s o n s  and f o l i v o r o u s  

t e n d e n c i e s  o f  t wo  g r o u p s  o f  b l u e  m o n k e y s  
(C e r c o p i t h e e u s  m i t i s  s t u h l m a n n i ) .  IN:  The
E c o l o g y  o f  A r b o r e a l  F o l i v o r e s ,  G.  G.  M o n t g o m e r y ,  
e d . ,  p p .  4 8 3 - 5 0 4 .  W a s h i n g t o n ,  D . C . :  S m i t h s o n i a n  
P r e s s .

S a n d e r s o n ,  I .
1 95 7  The Monkey  K i n g d o m .  L o n d o n :  John  Mu r r a y .

S c h a l l e r ,  G.  B . , and P .  G.  C r e n s h a w ,  J r .
1 9 8 0  Move me nt  p a t t e r n s  o f  t h e  j a g u a r .  B i o t r o p i c a .  

1 2 : 1 6 1 - 1 6 8 .

S c h o e n e r , T.  W.
1 9 6 8  The A n o l i s  l i z a r d s  o f  B i m i n i :  r e s o u r c e

p a r t i t i o n i n g  i n  a c o m p l e x  f a u n a .  E c o l o g y .  
4 9 : 7 0 4 - 7 2 6 .

1 9 7 1  T h e o r y  o f  f e e d i n g  s t r a t e g i e s .  Ann.  R e v .  E c o l .  
S y s t e m a t i c s .  2 : 3 6 9 - 4 0 3 .
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S e i d e n s t i c k e r , J .

1 9 8 2  P r e d a t i o n  b y  P a n t h e r a  c a t s  and m e a s u r e s  o f  human 
i n f l u e n c e  i n  h a b i t a t s  o f  S o u t h  A s i a n  m o n k e y s .  
I n t .  J .  P r i m a t o l .  4 :  3 2 3 - 3 2 6 .

S h o r t ,  L.  L.
1 9 7 5  A z o o g e o g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  

C h a co  a v i f a u n a .  B u l l ,  o f  t h e  Am. Mus.  o f  N a t .  
H i s t .  1 5 4 : 1 6 5 - 3 5 2 .

S t a l l i n g s ,  J .  R.  , and M i t t e r m e i e r ,  R.  A.
1 9 8 3  The b l a c k - t a i l e d  m a rm o se t ( C a l l i t h r i x  a r g e n t a t a  

m e l a n u r a ) r e c o r d e d  f rom P a r a g u a y .  Am. J .  
P r i m a t o l .  4 : 1 5 9 - 1 6 3 .

S t e r n  , J . T . ,  J r .
1 9 7 1  F u n c t i o n a l  M y o l o g y  o f  t h e  Hi p  and T h i g h  o f  C e b i d  

M o n k e y s .  B a s e l :  K a r g e r .

S t r u h s a k e r ,  T.  T.
1 9 7 5  The Red C o l o b u s  Mo n k e y .  C h i c a g o :  U n i v e r s i t y  o f  

C h i c a g o  P r e s s .

S t r u h s a k e r ,  T.  T . ,  K. E.  G l a n d e r , H. C h i r i v i ,  and N.  J .
S c o t t
1 9 7 5  A s u r v e y  o f  p r i m a t e s  and t h e i r  h a b i t a t s  i n  

n o r t h e r n  C o l o m b i a .  IN: P r i m a t e  C e n s u s i n g  
S t u d i e s  i n  P e r u  a n d  C o l o m b i a ,  Pan A m e r i c a n  
H e a l t h  O r g a n i z a t i o n ,  W a s h i n g t o n ,  D . C .

S u s s m a n ,  R. W.
1 9 7 4  E c o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n s  i n  s y m p a t r i c  s p e c i e s  o f  

l e m u r .  IN:  P r o s i m i a n  B i o l o g y ,  R. D.  M a r t i n ,  G.  
A.  D o y l e ,  and A. C.  Wal ker  e d s . ,  p p .  7 5 - 1 0 8 .  
L o n d o n :  D u c k w o r t h .

S w i n d l e r , D . R.
1 9 7 6  D e n t i t i o n  o f  L i v i n g  P r i m a t e s .  Lon don:  A c a d e m i c  

P r e s s .

S z a l a y ,  F .  S . ,  and D e l s e n ,  E.
1 9 7 9  E v o l u t i o n a r y  H i s t o r y  o f  t h e  P r i m a t e s .  New Yor k:  

A c a d e m i c  P r e s s .

T a t t e r s a l l , I .
1 9 8 2  The P r i m a t e s  o f  M a d a g a s c a r .  New Yor k:  C o l u m b i a  

U n i v e r s i t y  P r e s s .

T e r b o r g h ,  J .  W.
1 9 8 3  F i v e  New Wo r l d  P r i m a t e s :  A S t u d y  i n  C o m p a r a t i v e  

E c o l o g y .  P r i n c e t o n ,  N . J . :  P r i n c e t o n  U n i v e r s i t y  
P r e s s .
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T e r b o r g h ,  J .  W. , C.  H.  J a n s o n ,  a n d  M. B r e c h t  Munn
( i n  p r e s s ) C o c h a  C a s h u :  I t s  v e g e t a t i o n ,  c l i m a t e  and  

r e s o u r c e s .  I N:  E s t u d i o s  E c o l o g i a s  d e  P a rq u e  
N a c i o n a l  d e  Manu,  J .  W. T e r b o r g h ,  e d . ,  L i ma,
P e r u :  m i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r a .

T h o r i n g t o n ,  R. W. , J r . ,  M u c k e n h i r n ,  N.  A . ,  and M on tgom ery ,
G.  G.
1 9 7 6  M ovem en ts  o f  a w i l d  n i g h t  m o n k e y ,  A o t u s

t r i v i r g a t u s . IN N e o t r o p i c a l  P r i m a t e s :  F i e l d  
S t u d i e s  i n  C o n s e r v a t i o n .  R.  W. T h o r i n g t o n  and G.  
H e l t n e  e d s . ,  W a s h i n g t o n ,  DC: N a t i o n a l  A cadem y o f  
S c i e n c e .

T h o r i n g t o n ,  R. W . , J r .  a n d  R.  E.  V orek
1 9 7 6  O b s e r v a t i o n s  on t h e  g e o g r a p h i c  v a r i a t i o n  and  

s k e l e t a l  d e v e l o p m e n t  o f  A o t u s . L a b .  Anim.  S c i .
26 ( 6 ) : 1 0 0 6 - 1 0 2 1 .

T u t t l e ,  M. D . ,  and M. J .  Ryan
1 9 8 1  B a t  p r e d a t i o n  and t h e  e v o l u t i o n  o f  f r o g

v o c a l i z a t i o n s  i n  t h e  n e o t r o p i c s .  S c i e n c e .  
2 1 4 : 6 7 7 - 6 7 8 .

T u t t l e ,  M. D . ,  L.  K. T a f t ,  and  M. J .  Ryan
1 9 8 1  A c o u s t i c a l  l o c a t i o n  o f  c a l l i n g  f r o g s  b y  p h i l a n d e r  

o p o s s u m s .  B i o t r o p i c a .  13 ( 3 ) : 2 3 3 - 2 3 4 .

va n  S c h a i k ,  C.  P . ,  and J .  A.  v a n  H o o f f
1 9 8 3  On t h e  u l t i m a t e  c a u s e s  o f  s o c i a l  s y s t e m s .  

B e h a v i o u r .  8 5 : 9 1 - 1 1 7 .

van  S c h a i k ,  C.  P . ,  M. A.  van N o o r d w i j k ,  B.  W a r s o n o ,  and E.
S u t r  i o n o e
1 9 8 3  P a r t y  s i z e  a n d  e a r l y  d e t e c t i o n  o f  p r e d a t o r s  i n

S u m a t r a n  f o r e s t  p r i m a t e s .  P r i m a t e s .  2 4 : 2 1 1 - 2 2 1 .

V e h e r e n c a m p ,  S .  L . , S t i l e s ,  F .  G . ,  and B r a d b u r y ,  J .  W.
1 9 7 7  O b s e r v a t i o n s  on t h e  f o r a g i n g  b e h a v i o r  and a v i a n  

p r e y  o f  t h e  N e o t r o p i c a l  c a r n i v o r o u s  b a t ,  Vampyrum  
s p e c t r u m . J .  Mammal .  5 8 : 4 6 9 - 4 7 8 .

W a l k e r ,  E.  P .
1 9 4 1  A n i m a l  b e h a v i o r .  Ann.  R e p o r t .  S m i t h .  I n s t .  p p .  

2 7 1 - 3 1 2 .
1 9 7 5  Mammals o f  t h e  Wor l d  ( 3 r d  e d . ) ,  V o l . l ,  B a l t i m o r e :  

J o h n s  H o p k i n s  U n i v e r s i t y  P r e s s .

W a l l a c e ,  A.  R.
1 8 5 3  T r a v e l s  on t h e  Amazon and R i o  N e g r o .  L o n d o n .
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Waser, P.
1977a

1 9 7 7 b

W a s e r ,  P .  
1 9 8 1

W a s e r ,  P .  
1 97 7

W i l s o n ,  E.  
1 9 7 5

W i n d s o r , 
197 8

W o l d a ,  H.  
1 97 8

W r i g h t ,  P 
197 8

1 9 8 1

1 9 8 4

Y u n i s ,  E.  
1 9 7 7
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M.

F e e d i n g ,  r a n g i n g  and g r o u p  s i z e  i n  t h e  m an gab ey  
C e r c o c e b u s  a l b i g e n a . IN:  P r i m a t e  E c o l o g y :  
S t u d i e s  o f  F e e d i n g  and R a n g i n g  B e h a v i o u r  i n  
L e m u r s ,  M on k eys and A p e s ,  T.  H. C l u t t o n - B r o c k ,  
e d . ,  p p .  1 8 3 - 2 2 2 .  L o n d o n :  A c a d e m ic  P r e s s .  
I n d i v i d u a l  r e c o g n i t i o n ,  i n t r a g r o u p  c o h e s i o n ,  and  
i n t e r g r o u p  s p a c i n g :  E v i d e n c e  f r o m so u n d  p la y b a c k  
t o  f o r e s t  m o n k e y s .  B e h a v i o u r  6 0 : 2 8 - 7 4 .

M . , and  T.  J .  C a se  
M o n k e y s  and  m a t r i c i e s :  C o e x i s t e n c e  o f  
" o m n i v o r o u s "  f o r e s t  p r i m a t e s .  O e c o l o g i a .
4 9 : 1 0 2 - 1 0 8 .

M . , and  W a s e r ,  M. S .
E x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  o f  p r i m a t e  v o c a l i z a t i o n :  
S p e c i a l i z a t i o n s  f o r  l o n g  d i s t a n c e  p r o p a g a t i o n .
Z.  T i e r p s h y c h o l . 4 3 : 2 3 9 - 2 6 3 .

0 .
S o c i o b i o l o g y :  The New S y n t h e s i s .  C a m b r i d g e ,  
M a s s . :  H a r v a r d  U n i v e r s i t y  P r e s s .

). M.
The f e e d i n g  a c t i v i t i e s  o f  t r o p i c a l  i n s e c t  
h e r b i v o r e s  on som e d e c i d u o u s  f o r e s t  l e g u m e s .  
IN:  The  E c o l o g y  o f  A r b o r e a l  F o l i v o r e s ,  G. G.  
M o n t g o m e r y ,  e d . ,  p p .  1 0 1 - 1 1 3 .  W a s h i n g t o n ,
D . C . :  S m i t h s o n i a n  P r e s s .

F l u c t u a t i o n s  i n  t h e  a b u n d a n c e  o f  t r o p i c a l  
i n s e c t s .  Am. N a t u r . 1 1 2 : 1 0 1 7 - 1 0 4 5 .

.C.
Home r a n g e ,  a c t i v i t y  p a t t e r n ,  and  a g o n i s t i c  
e n c o u n t e r s  o f  a g r o u p  o f  n i g h t  m o n k ey s ( A o t u s  
t r  i v i r g a t u s ) i n  P e r u .  F o l i a  P r i m a t o l .  2 9 : 4 3 - 5 5 .  
The n i g h t  m o n k e y s ,  g e n u s  A o t u s .  IN: E c o l o g y  and  
B e h a v i o r  o f  N e o t r o p i c a l  P r i m a t e s .  V o l .  1 .  A.  F .  
C o i m b r a - F i l h o  and R. A.  M it te r m e - i- s r , e d s . ,  p p .  
2 1 1 - 2 4 0 .  R i o  de  J a n e i r o :  A c a d e m i a  B r a s i l e i r a  de  
C i e n c  i a s .
B i p a r e n t a l  c a r e  i n  A o t u s  t r  i v i r g a t u s  and  
C a l l i c e b u s  m o l o c h . IN:  F e m a le  P r i m a t e s :  S t u d i e s  
b y  Women P r i m a t o l o g i s t s . M. E.  S m a l l ,  e d . ,  p p .  
5 9 - 7 5 .  New Y o r k :  A l a n  R.  L i s s .

, 0 .  M. T o r r e s  de  C a b a l l e r o ,  t-fnd  C. R a m i r e z
Ge n u s  A o t u s  Q and G b a n d .  K a r y o t y p e s  and n a t u r a l  
h y b r i d s .  F o l i a  P r i m a t o l .  2 7 :  1 6 5 - 1 7 7 .
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