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Abstract: Density and structure of populations of Cebus capucinus curtus (Primates:Cebidae) and
Bradypus variegatus gorgon (Pilosa:Bradypodidae) in Gorgona Island, Colombia. Gorgona is a continental
island in the Pacific of Colombia. Two subspecies of arboreal mammals inhabit the island: the White-throated
Capuchin (Cebus capucinus curtus) and the Brown-throated Sloth (Bradypus variegatus gorgon). These organ-
isms are important for conservation since they are endemic and perform an essential role as seed dispersers in
the National Park. This paper presents information on the population ecology of these two subspecies by using
the transects-of-variable-width method, based on perpendicular detection distance, to establish density and age
structure. The density of C. capucinus curtus in Gorgona Island was 170.6ind/km? (95% CI=122-238.4), while
that of B. variegatus gorgon was 2.6ind/km? (IC 95%= 1.3 to 4.9ind/km?). The density of C. capucinus curtus in
Isla Gorgona is the highest recorded for this species throughout its geographic range, while that of B. variegatus
gorgon is the lowest reported for the species. The high density of C. curtus capucinus could be related to a syn-
ergistic effect between low predation and continuous availability of food, while the low density of B. variegates
gorgon could be related to past hunting pressure, to the low reproductive rate of the species, and to a pandemic
occurred in 2005. We recommend constant monitoring of populations of both subspecies, and population health
studies for B. variegatus gorgon. Rev. Biol. Trop. 62 (Suppl. 1): 447-456. Epub 2014 February 01.

Key words: Population density, Island effect, key resources, Bradypus variegatus gorgon, Cebus capucinus

curtus, Gorgona.

Isla Gorgona, es reconocida en el Pacifico
Oriental Tropical (POT) principalmente por
albergar una alta variedad de ambientes mari-
no costeros (Barrios & Lopez-Victoria, 2001;
Giraldo & Valencia, 2012), sin embargo en el
ambiente terrestre se desarrolla una frondosa
selva pluvial tropical que presenta asociaciones
vegetales unicas (Aguirre & Rangel, 1990). A
nivel faunistico, esta localidad presenta una
baja riqueza de especies de vertebrados, como
resultado del “efecto isla” (MacArthur & Wil-
son, 1967; Lack, 1976; Williamson, 1981), no
obstante contiene una alta tasa de endemismo
(Von Prahl, Guhl & Grogl, 1979; Alberico,

1986) a causa del aislamiento reproductivo y
a las presiones selectivas diferenciales que se
desarrollan en estos ambientes insulares (Case,
1978; Lomolino, 1986; Boback, 2003).

El ecosistema terrestre de isla Gorgona
ha sido alterado por actividad humana durante
mas de 300 afios. Inicialmente sirvio como
sitio de abastecimiento y descanso para las
embarcaciones que navegaron por la ruta del
Pacifico desde Panama hacia Pert, posterior-
mente se desarrollaron actividades agricolas y
ganaderas (De Robledo, 1997), y finalmente
se establecid una prision, que durante 25 afos,
utiliz6 de manera intensa los recursos naturales
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disponibles en esta localidad, alterando la
estructura y composicion de cerca del 80% de
los bosques naturales y probablemente llevan-
do a la extincion de una subespecie endémi-
ca de guatin, Dasyprocta punctata pandora
(Alberico, 1986; 1987; Torres, 1986; Aguirre &
Rangel, 1990; De Robledo, 1997; Diaz, Lopez-
Victoria & Barrios, 2001a; Giraldo & Valencia,
2012). Sin embargo, después de la declaratoria
de isla Gorgona como Parque Nacional en
1984, la mayoria de las zonas intervenidas han
tenido un proceso de restauracion natural de
alrededor de tres décadas (UAESPNN, 1998).

Entre las especies de vertebrados terrestres
que habitan en isla Gorgona, el Mono capuchi-
no de pecho blanco (Cebus capucinus curtus,
Bangs, 1905) y el Perezoso de tres dedos de
garganta marrén (Bradypus variegatus gor-
gon, Thomas, 1926), se consideran subespecies
endémicas. Aunque existe mucha discusion
acerca de la validez de estos taxa, debido a la
contaminacion genética por parte de individuos
llevados desde el continente y la falta de ana-
lisis genéticos y morfoldgicos apropiados; sin
embargo las ultimas revisiones taxonomicas
realizadas por Defler (2004) y Haysen (2009),
reconocen su validez. En este contexto, las
poblaciones residentes en la isla, representan
la totalidad de estos linajes tnicos, por lo que
su conservacion dependera unicamente de las
acciones que se realicen en este lugar.

En un contexto ecoldgico, el mono cari-
blanco y el perezoso de tres dedos de garganta
marrén podrian estar cumpliendo un papel
clave en procesos de dispersion activa y pasiva
de semillas de algunas especies vegetales en
la isla Gorgona (Howe & Smallwood, 1982;
Estrada & Fleming, 1986; Aguirre & Rangel,
1990; Defler, 2004). Ademas, estas especies
generalmente son un enlace efectivo para el
flujo de la energia entre las diferentes secciones
verticales del bosque (Clark, Poulsen & Parker,
2001; Carvajal-Nieto, Giraldo & Plese, 2013).
Sin embargo, la magnitud de la presion humana
por transformacion del habitat y caceria (Albe-
rico, 1986; 1987; Valencia et al., 2012) durante
el funcionamiento de la prision, pueden haber
generado algun efecto sobre estas poblaciones.

El proposito de este trabajo fue establecer
el estado de las poblaciones de C. capucinus
curtus y B. variegatus gorgon en isla Gorgona
con base en la cuantificacion de su densidad y
descripcion de su estructura etaria, generando
una linea base que permita a mediano plazo
identificar tendencias y evaluar la efectividad
de las medidas de manejo que puedan lle-
gar a ser implementadas. Adicionalmente, se
evalud el grado de variacion de la densidad
poblacional entre la zona primitiva y la zona
de recuperacion natural de isla Gorgona, zonas
que fueron definidas por la unidad de Parques
Nacionales Naturales con base en el grado de
transformacion del habitat terrestre (UAESP-
NN, 2010).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El Parque Nacional
Natural Gorgona es un area protegida repre-
sentada por 61680ha y un territorio insular
que corresponde a 1568.4ha. Se localiza en el
Océano Pacifico al suroccidente colombiano a
35km del lugar mas cercano del continente que
corresponde a Punta Reyes, en la localidad de
Bazan (Diaz et al., 2001a). La principal por-
cioén emergida, isla Gorgona, tiene un area de
1333.3ha de las cuales el 85% presentan una
topografia escarpada con una pendiente entre
50-75%, y el 15% son planas con pendiente
que no sobrepasan el 12% (Chamorro, 1990),
siendo el punto mas alto sobre el nivel del mar
el cerro La Trinidad, con 338m (Diaz, Pinzon,
Perdomo, Barrios & Lopez-Victoria, 2001b).

Se registran dos maximos de precipita-
cion a lo largo del afio: de mayo a junio, y
de septiembre a octubre, con un periodo de
menor precipitacion entre enero y abril. La
precipitacion anual supera los 6500mm de
lluvia. Las temperaturas medias anuales son
de 26.0°C, con una desviacion maxima de 1.4°,
y la humedad relativa promedio de 85.2%,
enmarcando la localidad dentro de un clima
super humedo tropical (Rangel & Rudas, 1990;
Blanco, 2009).

La vegetacion del sistema insular de Gor-
gona hace parte de la provincia del Chocod
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biogeografico, con una distribucion de franjas
de vegetacion generadas por efecto de la inter-
vencion humana. Se identifican tres franjas
principales: una franja a lo largo de los bordes
de playa altamente intervenida, una franja
intermedia con vegetacion sucesional en dife-
rentes estados de desarrollo y como respuesta a
diferentes grados de intervencién, y una franja
interior de vegetacion nativa con bajo grado
de intervencion y en mejor estado de conser-
vacion (Rangel & Rivera-Diaz, 2004) (Fig. 1).
Para el desarrollo de este trabajo se considerd
la franja interior como la zona de bosque pri-
mitivo, y la franja costera e intermedia como
la zona de bosque en recuperaciéon natural
(UAESPNN, 1998).

Métodos: Debido a la topografia del terre-
no, se dispusieron cinco trayectos lineales de
ancho y longitud variable (Bibby, Burguess,
Hill & Mustoe, 2000, Buckland, Anderson,
Burnham & Laake, 2001) en la zona primitiva'y
14 trayectos lineales en la zona de recuperacion
natural terrestre. Cada trayecto fue recorrido
por dos observadores a una velocidad constante
de 0.5km/h, equipados con binoculares, entre
octubre 2010 y julio 2011 en intervalos de dos a
tres dias. Todas las observaciones se realizaron
entre las 06:00 y las 18:00h. Cada observacion
de C. capucinus curtus y B. variegatus gorgon
fue tabulada, registrando la hora del encuentro,
el nimero de individuos observados, la distan-
cia perpendicular hasta el centroide del grupo o
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» Registros de Bradypus variegatus
O Registros de Cebus capucinus
/M Trayectos de muestreo
"Isobatas cada 50 m
5 Zona Primitiva
1 Zona de recuperacién natural terrestre
Il Zona intangible

Fig. 1. Zonificacion espacial de isla Gorgona con base en el grado de intervencion de los bosques. Se destacan los trayectos
establecidos para el desarrollo de los censos y la ubicacion puntual de los registros de Cebus capucinus curtus y Bradypus

variegatus gorgon.

Fig. 1. Spatial zoning of Gorgona Island according to the level of forest perturbation. Monitored routes and location of
records for Cebus capucinus curtus and Bradypus variegatus gorgon are showed.
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el individuo al trayecto, el sexo, edad (adulto,
joven o cria) y la actividad realizada.

Para establecer el tamafio y variacion de
los grupos de C. capucinus curtus se realizaron
seguimientos intensivos de una hora a grupos
detectados en las zonas de muestreo (Defler &
Pintor, 1985; Pruetz & Leasor, 2002). Adicio-
nalmente, durante los seguimientos se estable-
ci6 la estructura de los grupos considerando
el nimero de hembras, machos, adultos, sub
adultos y crias presentes. La estructura pobla-
cional para B. variegatus gorgon se establecio
con base en los registros realizados durante los
censos, complementados por observaciones
fortuitas, durante los desplazamientos entre
trayectos de muestreo.

Analisis estadistico: La densidad pobla-
cional de C. capucinus curtus y B. variegatus
gorgon se establecid utilizando el programa
Distance 6.0 (Thomas et al., 2010). Las densi-
dades fueron determinadas teniendo en cuenta
la distribucion de distancias perpendiculares
que mejor se ajusta al modelo tedrico, esco-
giendo la combinacion de la funcion clave y la
serie de expansion con el valor mas bajo en el
criterio de informacion de Akaike (Buckland
et al.,, 2001). Como en los muestreos en tra-
yectos es poco probable observar los grupos
completos de primates debido a las acciones
evasivas de los individuos (Defler & Pintor,
1985; Pruetz & Leasor, 2002), la densidad de
C. capucinus curtus fue calculada introducien-
do como constantes el promedio del tamafio de
grupo estimado en los seguimientos a las tro-
pas, el error estandar y los grados de libertad,
de tal manera que se integrd la variacion del
tamafio de grupo en el estimado de la variacion
de la densidad poblacional.

Debido a la compleja topografia del area,
no se pudo acceder a muchas zonas de la isla,
por lo tanto los estimativos corresponden a
valores asociados al area de muestreo y no se
extrapolan a la totalidad de la isla. Consideran-
do el bajo numero de registros de B. variegatus
gorgon en la zona de estudio, el calculo de la
variacion de la densidad se asumi6 ajustando
los registros a una distribucion de Poisson

(Buckland et al., 1993). Se compararon las
densidades estimadas de C. capucinus curtus
y B. variegatus gorgon entre la zona primitiva
y la zona de recuperacion natural, comparando
los promedios de la densidad y su desviacion
estandar a través de una prueba T para parame-
tros (Zar, 1999) utilizando el programa PAST
2.16 (Hammer, Harper & Ryan, 2001).

RESULTADOS

Se recorrié una distancia total de 134.8km
en los trayectos: 106.8km en zona de recupe-
racion natural terrestre y 28.0km en la zona
primitiva. Se registraron 412 individuos de C.
capucinus curtus, en 62 eventos de deteccion
(Fig. 1). Se realizo el seguimiento a 14 grupos,
y se calculd un promedio de 15 individuos por
tropa (6=1.09). La densidad estimada para esta
especie en la zona de estudio fue de 170.6ind/
km? (IC 95%=122,0-238.4ind/km?), siendo
significativamente mas alta (T=3.49, p=0.002)
en la zona de recuperacion natural terrestre
(D=184.0 ind/km?, 1C 95%=123.3-274.8 ind/
km?) que en la zona primitiva (D=122.4ind/
km?, IC 95%=75,6-198,2ind/km?) (Cuadro 1).

Para el mismo esfuerzo de recorrido se
registraron 14 individuos solitarios de B. varie-
gatus gorgon. La densidad estimada para esta
especie en la zona de estudio fue de 2.6ind/
km? (IC 95%=1.3-4.9ind/km?), sin detectar-
se diferencias estadisticamente significativas
(T=0.433, p=0.192) para la densidad entre la
zona de recuperacion natural terrestre (D=2.6
ind/km?; IC 95%=1.2-5.3ind/km?) y la zona
primitiva (D=2.3ind/km?, IC 95%=0.6-9.2ind/
km?) (Tabla 1).

Los grupos de C. capucinus curtus en
isla Gorgona estuvieron conformados prin-
cipalmente por jovenes (59%), seguido de
hembras adultas (17%), machos adultos (13%)
y crias (10%), estableciéndose una propor-
cion machos:hembras de 1.3:1 y de hembras
adultas:inmaduros de 1.0:4.0. Todas las obser-
vaciones de B. variegatus gorgon realizadas
durante el desarrollo de los muestreos fueron
de individuos adultos, siendo la proporcion
machos:hembras de 2:1.

450 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 62 (Suppl. 1): 447-456, February 2014 ()OO



DISCUSION

Mono capuchino de pecho blanco (Cebus
capucinus curtus): Con base en los registros

Modelo
Uniforme
cosine
Uniforme
cosine
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CUADRO 2
Densidad poblacional de Bradypus variegatus y Cebus capucinus reportada en otras localidades de estudio

TABLE 2
Population density of Bradypus variegatus and Cebus capucinus reported in others localities

Densidad

Especie (Ind./km?) Localidad
B. variegatus 850 Barro Colorado (Panama)
71.74 Isla Palma (Bahia Malaga, Colombia)
50 Isla Itamaraca (Brasil)
8.8-10  PNN Gorgona (Cauca, Colombia)
6.8 Arboletes (Antioquia, Colombia)
C. capucinus 15-60  Costa Rica

5-50 Centroamérica

Referencia

Montgomery & Sunquist (1975).
Carvajal-Nieto et al., (2013).

Abreu, Siqueira & J. Moura (2001).
Cuevas-Correa (2007).

Acevedo-Qu & Sanchez (2007).

Pruetz & Leasor, 2002.

Fedigan et al., 1985, Robinson & Janson, 1987;
Oppenheimer, 1990.

30 Parque nacional Santa rosa (Costa Rica) Freese, 1976.

18-24  Barro Colorado (Panama)

14 Yotoco (Valle del Cauca, Colombia)

Robinson & Janson, 1987.
Roncancio & Goémez-Posada, 2009.

andina (Penelope perspicax) (Rios, Londofio
& Muioz, 2005), y para C. capucinus curtus
en isla Gorgona el patrén de agregacion hacia
el sector centro-oriental de la isla, en donde
se encuentran presentes estas palmas, estaria
sugiriendo este tipo de relacion. Sin embargo,
es algo que debe ser puesto a prueba en campo.

Considerando la viabilidad de la relacion
entre la palma africana y el mono cariblanco,
es altamente probable que las diferencias en la
densidad de esta especie entre el bosque primi-
tivo y el bosque en recuperacion natural, sea
una consecuencia de la mayor disponibilidad
espacial y temporal de recursos alimentarios en
las zonas en recuperacion en donde se encuen-
tran plantas exoticas, como es el sector del
Poblado. Cuando el habitat ofrece una mayor
cantidad de frutos, los grupos de C. capucinus
recorren menores distancias ya que suplen
rapidamente sus requerimientos energeticos,
teniendo ambitos hogarefios mas pequeiios. Al
estar mas agregados, los grupos tenderan a ser
de mayor tamafio, incrementando consecuen-
temente su densidad (Dumbar, 1988; Bicca-
Marques, 2003).

En localidades continentales e insulares de
Centro América, los grupos de C. capucinus
estan conformados principalmente por hembras
adultas (30%-35%) (Robinson & Janson, 1987,

Pruetz & Leasor, 2002), mientras que en la isla
Gorgona los grupos estuvieron conformados
principalmente por jovenes (59%). Los machos
de esta especie presentan una maduracion
sexual tardia con relacion a las hembras (Rob-
inson & Janson, 1987), razén por la cual los
grupos tienden a estar dominados por hembras.
Sin embargo, la dominancia de jovenes en los
grupos de isla Gorgona sugiere que la tasa de
mortalidad natural de neonatos y jovenes en
esta localidad puede ser significativamente
menor al esperado en ambientes continentales.

Perezoso de tres dedos de cuello marrén
(Bradipus variegatus gorgon): De acuerdo
con informaciéon presencial documentada por
los funcionarios de Parques Nacionales y la
estacion cientifica Henry von Prahl del PNN
Gorgona, durante el afio 2005 se presentd una
subita mortandad de B. variegatus gorgon. Pos-
terior a esta pandemia, Cuevas-Correa (2007)
habia reportado que la densidad de esta especie
era de entre 8.8 y 10.0ind/km? en esta locali-
dad. Sin embargo, de acuerdo con los resulta-
dos que se reportan en el presente trabajo, la
densidad poblacional de B. variegatus gorgon
en esta localidad se ha reducido en un 70%.

La reduccion de la poblacion de B. varie-
gatus gorgon en un poco mas de cinco afos,
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sumado a la baja tasa reproductiva de esta espe-
cie (Britton, 1941; Soares & Carneiro, 2002),
pueden facilmente conducir a esta poblacion
a una inviabilidad temporal por efecto de
“cuello de botella” poblacional (Mills, 2013).
Adicionalmente, la estructura sexual de la
poblacién podria incrementar dicho efecto.
En poblaciones continentales de esta especie
la proporcion de sexos reportada es de 1:1
(Meritt, 1976; Montgomery & Sunquist, 1975;
Acevedo-Qu & Sanchez, 2007), mientras que
en la poblacion de B. variegatus gorgon en
isla Gorgona, la proporcion de sexos es de 2:1.
Aunque esta desproporcion sexual puede ser
una caracteristica inherente a esta poblacion, es
altamente probable que bajo estas condiciones
la tasa de encuentro entre parentales (macho-
hembra) se reduzca significativamente, lo que
afectaria drasticamente la tasa reproductiva de
la poblacion. Sin embargo, es importante men-
cionar que incluso la densidad estimada por
Cuevas-Correa (2007) es comparativamente
baja con relacion a los reportes de densidad
realizados en otras localidades (Cuadro 2), por
lo que un efecto residual por la presion de uso
sobre esta especie durante la época de la pri-
sion, no puede ser descartado (Alberico, 1987;
Valencia et al., 2012).

En términos generales, las poblaciones
de B. variegatus se ajustan adecuadamente a
habitats simplificados (Anderson, Rowcliffe
& Cowlishaw, 2007) como los de ambientes
en recuperacion, ya que sus recursos alimenta-
rios tienden a distribuirse de manera uniforme
(Chiarello, 1999). Ademas, la presencia de
cursos de agua dulce es quizas una de las carac-
teristicas del habitat que mas influyen en su
patron de distribucion espacial (Losada, 2007).
En este sentido, las condiciones ambientales
en isla Gorgona y las estrategias de manejo
que han sido implementadas para el ambiente
continental en esta area protegida (UAESPNN,
1998), podrian reducir la variacion de la densi-
dad B. variegatus gorgon entre la zona primi-
tiva y la zona de recuperacion natural terrestre.

Recomendaciones generales: La estima-
cion de ladensidad de individuos en poblaciones

naturales es altamente variable, ya que depen-
den del tipo de bosque en el que se realiza el
monitoreo, el método de censo que se utilice y
el estimador de densidad seleccionado (Taube,
Vie, Fournier, Gentry & Duplantier, 1999), por
lo tanto las comparaciones y conclusiones que
se pueden realizar con base a este estudio pre-
sentan limitaciones. Sin embargo, este trabajo
es el primer esfuerzo sistematico para evaluar
la densidad poblacional de C. capucinus curtus
y B. variegatus gorgon utilizando métodos
estandarizados de estimacién poblacional, lo
cual sirve como linea basica para evaluar ten-
dencias en el futuro. De igual manera estos
resultados plantean nuevas preguntas de inves-
tigacion que deben ser atendidas para fortalecer
las medidas de manejo implementadas en esta
area natural protegida. Por ejemplo evaluar
el impacto de una poblacion grande de C.
capucinus curtus sobre sus presas potencia-
les, que incluso pueden llegar a ser especies
endémicas de esta localidad como el Largato
Azul (Anolis gorgon); asi como evaluar si el
estado poblacional de B. variegatus gorgon
esta asociado con la salud de los individuos
(veterinario) o con la salud de la poblacion
(genético). De igual manera, los esfuerzos que
se generen para la conservacion de estos taxa
deben tener como antesala verificar la validez
de la condicion de “subespecie endémica”.
Para responder a estas preguntas es necesario
establecer un programa de monitoreo de las
poblaciones, que no solo genere informacion
sobre el tamafio, sino que permita recopilar
informacion especifica sobre la historia natural
de estos taxones, complementadas con métodos
actuales de investigacion taxonomica, como las
herramientas moleculares.
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RESUMEN

En Isla Gorgona se registran dos subespecies endémi-
cas de mamiferos arboreos, el Mono capuchino de pecho
blanco (Cebus capucinus curtus) y el Perezoso de tres
dedos de garganta marron (Bradypus variegatus gorgon),
especies importante para la conservacion debido a su
caracter endémico y papel ecologico como dispersores de
semillas en el PNN Gorgona. En este trabajo se presenta
informacion sobre la ecologia poblacional de estas dos sub-
especies, utilizando el método de muestreo por distancia
con transectos lineales para establecer la densidad, ademas
se describi6 la estructura etaria general de cada poblacion
con base en los muestreos y observaciones directas. La
densidad de C. capucinus curtus en isla Gorgona fue de
170,6 ind/km? (IC 95%=122,0-238,4 ind/km?) mientras
que para B. variegatus gorgon fue de 2,6 ind/km? (IC
95%=1,3-4,9 ind/km?). El registro de densidad de C. capu-
cinus curtus en isla Gorgona es el mas alto para la especie
en todo su rango de distribucion geografica, mientras que
el de B. variegatus gorgon es el mas bajo reportado para
la especie. La alta densidad de C. capucinus curtus estaria
relacionada con un efecto sinérgico entre la baja depreda-
cion natural y la continua disponibilidad de alimento, mien-
tras que la baja densidad de B. variegatus gorgon estaria
relacionada con la presion de caza realizada en el pasado,
la baja tasa reproductiva de la especie y una pandemia ocu-
rrida en el afio 2005. Se recomienda el monitoreo constante
de las poblaciones y estudios de salud poblacional para B.
variegatus gorgon.

Palabras clave: Densidad poblacional, efecto isla, recur-

sos claves, Cebus capucinus curtus, Bradypus variegatus
gorgon, Gorgona, Colombia.
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