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COMUNICACIONES
Revista

CIENTÍFICAS Y TECNOLÓGICAS
CARTA EDITORIAL

El nacimiento de la Revista COMUNICACIONES científicas y tecnológicas de la Uni-
versidad de El Salvador, supone un paso de fundamental importancia en el desarrollo de 
este importante aspecto de la investigación universitaria, y como tal, nos complace y llena de                
satisfacción. Esta revista, que pretende ser un  portal más de la investigación de la Universidad 
de El Salvador, dirigida a la comunidad universitaria, pero también a un público académico a 
nivel nacional e internacional, adquiere relevancia por cuanto aporta una clara señal de nuestra   
credibilidad académica, y se constituye en un paso más en el tránsito de una universidad docen-
te y profesionista, a una verdadera universidad académica, que cumple con calidad y pertinen-
cia sus tres funciones, no solamente produciendo profesionales, si no también convirtiéndose 
en generadora de nuevo conocimiento, necesario para comprender y aportar con soluciones a 
los grandes problemas del país.

Hoy en día es de aceptación general que es el conocimiento y no precisamente la riqueza en 
recursos naturales, el principal motor del desarrollo en los países, y por tanto debe asignarse la 
debida prioridad a la generación de conocimientos a través del avance científico-tecnológico 
promoviendo la formación de investigadores en las diferentes áreas de conocimientos, la dis-
ponibilidad de recursos materiales para la investigación, y por supuesto la publicación, divul-
gación y difusión de sus resultados. 

Esperamos que los investigadores que confíen la difusión de sus trabajos a esta revista, así como 
los suscriptores y lectores de la misma, sepan apreciar el firme compromiso del grupo editorial, 
con una investigación universitaria de calidad y pertinencia, con la búsqueda de altos estándares 
académicos y con la consecución de un equilibrio satisfactorio del rigor y la relevancia nece-
saria para hacer avanzar el conocimiento en la vasta área de estudios de las Ciencias Naturales. 

Aunque somos conscientes del reto que supone lanzar una nueva revista  multidisciplinaria, y 
hacerse de un espacio en el espectro de publicaciones científicas actuales, esperamos la ayuda, 
el apoyo y la consideración de todos nuestros colegas investigadores en el país y el mundo. La 
clave del éxito de la nueva revista será captar vuestras mejores investigaciones, especialmente 
aquellas relacionadas con las diferentes áreas disciplinares de las Ciencias Naturales, para en-
riquecer la revista y mantener altos estándares de calidad.

En la revista COMUNICACIONES se ha querido albergar la investigación de alta calidad en los 
tópicos que demanda la realidad nacional, pero también se da cabida a todas aquellas teorías 
de frontera, y a las ideas innovadoras relacionadas con el desarrollo científico tecnológico, y 
particularmente aquellas orientadas a resolver problema críticos de nuestro país y la región 
centroamericana. Todas ellas contarán con un lugar destacado en esta publicación. Te anima-
mos desde estas líneas a colaborar con la revista COMUNICACIONES en esta misión, a que 
des el paso y hagas llegar a la revista tus mejores trabajos, tus nuevas y más frescas aportaciones, 
tus comentarios, ideas y sugerencias, y todo lo que permita mejorar las futuras ediciones de la 
revista.
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Queremos finalizar esta carta editorial felicitando y motivando al grupo editorial a seguir 
adelante con el esfuerzo de mantener una revista científica de calidad que les permita ganar 
reconocimiento y abrir espacios para otras iniciativas de este tipo en otras áreas de conocimiento.                                                                                                                                    
                                                                                                                                                           

Dr. rer. nat.  Rafael Antonio Gómez Escoto
Secretario de Investigaciones Científicas

Universidad de El Salvador
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Composición florística y estructura del manglar de la Bahía de La Unión, 
El Salvador

Francisco Antonio Chicas Batres1,2, José Alberto González Leiva1,2 y Jorge Armando Sayes2

Dirección del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, Facultad de Ciencias Naturales y Matemática, Univer-
sidad de El Salvador. Final Avenida Mártires y Héroes del 30 de Julio, San Salvador, El Salvador. 
Escuela de Biología, Facultad de Ciencias Naturales y Matemática, Universidad de El Salvador. Final Avenida 
Mártires y Héroes del 30 de Julio, San Salvador, El Salvador. 

Recibido 04-IV-2016.        Corregido 01-V-2016.        Aceptado 30-V-2016.   

Resumen: Composición florística y estructura del manglar de la Bahía de La Unión, El Salvador. Se estudió la 
composición florística y estructura del bosque de manglar de Bahía de La Unión, El Salvador, por medio de muestreos 
quincenales entre julio de 2007 a febrero de 2008. El área se delimitó por medio de hojas cartográficas y una imagen 
satelital de la zona tipo Landsat del año 2006. Con el programa Arc GIS versión 9.2 se estimó la cobertura boscosa y 
otros usos del suelo. Se instalaron 40 parcelas de 500 m2, donde se contaron los árboles de cada especie y se registró 
el (DAP) de aquellos mayores de 10 cm de diámetro y mayores de tres m de altura. Además, se calculó el Índice de 
Valor de Importancia (IVI) de cada especie. El área de bosque tiene 6,029.25 ha, con cinco tipos de coberturas, dos 
son formaciones vegetales categorizadas por el desarrollo arbóreo: mangle alto y mangle bajo, el resto son salineras, 
granjas camaroneras y playones internos. El mangle alto consiste en una franja o núcleos de bosque de más de tres 
m de altura, que cubre 3,474.18 ha, conformada por seis especies: Avicennia bicolor, A. germinans, Conocarpus 
erectus, Laguncularia racemosa, Rhizophora racemosa y R. mangle. El mangle bajo tiene una extensión de 1,611.78 ha, 
compuesto por manglares achaparrados que no sobrepasan tres metros de altura, y constituido por A. germinans en 
su mayoría y escasamente Rhizophora entremezclado. A. germinans y R. racemosa componen el 69% de IVI, y 1,647 
(70%) de los ejemplares tienen DAP menor a 10 cm, siendo más evidente en C. erectus con 85% en esa condición. Se 
evidenció un gradiente salino que disminuye desde la parte interna hacia los canales, con 100, 67.5 ±2.6 y 49.8 ±3.0 
ppm en agua y 78.7 ±12.5, 43.05 ±6.22 y 31.4 ±2.26 ppm en sedimento; este factor modela en gran parte la estructura 
y composición del manglar. Los diámetros basales de C. erectus tienen distribución normal (Shapiro-Wilk p>0.05), el 
resto no presentaron tal distribución (Kolmogorov-Smirnov p<0.05); la prueba de Kruskal-Wallis encontró diferencias 
significativas en los diámetros basales de todas las especies P<0.05. La deforestación del bosque, la construcción y 
funcionamiento de salineras y camaroneras, agricultura y ganadería circundante, provocan reducción, fragmentación y 
pérdida de hábitat, y constituyen las mayores amenazas contra la integridad del ecosistema y pérdida de biodiversidad 
del manglar de Bahía de La Unión.

Palabras clave: Manglares, Avicennia, Conocarpus, Laguncularia, Rhizophora, Bahía de La Unión, El Salvador. 

Los manglares son ecosistemas 
complejos y dinámicos caracterizados por 
sus altos niveles de diversidad biológica y 
productividad (Hutching y Saenger 1987; 
FAO 1994; Kathiresan 2011). Son precursores 
de importantes funciones ecológicas, entre 
ellas destacan la protección de la línea costera 
contra impactos provocados por fenómenos 
hidrometereológicos (Schuwerack y Lavender 
2008; Thomas et al.  2009), retienen sedimentos 

y atrapan contaminantes (Olguín et al.  2007; 
Parra y Espinosa 2007), además fijan carbono 
atmosférico, en cuyo proceso contribuyen 
a mitigar el cambio climático (Okimoto et 
al. 2007). La distribución de los manglares 
está influenciada por factores que ejercen 
variaciones a escalas globales, regionales 
y locales. La temperatura es considerada 
el elemento que establece los límites de la 
distribución global; a nivel regional la biomasa 

1

2
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varía por acción de la lluvia (Duke et al. 1998; 
McKee 2002); además, favorece la expansión 
del bosque en dirección a tierra firme, cuando 
dispersa frutos y plántulas (Eslami-Andargoli 
et al. 2009; Agraz-Hernández 2015). 

La estructura del bosque de manglar es 
resultado de la interacción entre las distintas 
especies, sus requerimientos ecológicos y las 
fuerzas del ambiente que afectan el sistema 
(Kathiresan y Bingham 2001). La variación en 
la topografía local y los cambios estacionales 
en la hidrología pueden originar distintos tipos 
ecológicos del manglar que, al combinarse en 
paisajes geomorfológicos específicos, pueden 
conformar diversos morfotipos fácilmente 
diferenciados en estructura y función (Twilley 
1995); entre ellos los más reconocidos son: 
ribereño, borde, cuenca y enano o achaparrado 
(Lugo y Snedaker 1974). 

El régimen hidrológico, modelado por 
intercambio de agua entre las mareas y la 
descarga de agua del drenaje continental, 
modifica de forma constante el gradiente 
salino, además, afecta los procesos de erosión 
y deposición de sedimentos en que crecen los 
manglares (Alongi 2002), lo que incide en 
la productividad de todo el ecosistema y en 
las variaciones incluso dentro de una misma 
especie (Hughes et al. 1998; Field 1995; 
Kathiresan 2003; Godoy y De Lacerda 2015).

La alta concentración de sales en agua 
y suelo afectan los procesos fisiológicos y 
metabólicos de muchos organismos (Gupta 
y Huang 2014); en respuesta, los manglares  
han desarrollado adaptaciones para soportar 
esas condiciones extremas (Popp et al.  1985). 
El estrés salino provoca crecimiento lento 
y bajo desarrollo arbustivo en las especies, 
al grado de inhibir drásticamente su altura, 
fenómeno observado especialmente en 
Avicennia (Portillo y Ezcurra 1989), que puede 
sobrevivir en concentraciones salinas de 100 
ppm y en casos extremos en 155 ppm (Soto 
y Jiménez 1982); similar comportamiento se 
encontró en el sector del Golfo de Fonseca 
que corresponde a Honduras, con salinidades 
en suelo de 60 a 100 g Kg-1 (Castañeda-Moya 
et al. 2006). 

La cobertura de manglares en Centro 
América representa el 8% de la cobertura 

mundial, comprende una extensión 
aproximada de 566,900 ha (Rodríguez y 
Windevoxhel 1998), de las cuales 342,137 se 
localizan en la vertiente del Pacífico (Jiménez 
1994; Windeboxel e Imbach 1999). Si bien no 
hay criterio unificado en cuanto al número de 
especies que comprende este grupo de plantas, 
se considera que a nivel mundial puede variar 
entre 70 y 75 especies (Lugo y Snedaker 1974; 
Polidoro et al.  2010). 

El área de manglar en El Salvador se estima 
en 37, 959 ha (MARN 2005), compuesta 
por seis especies: Rhizophora mangle (L), R. 
racemosa GFW Meyer, Avicennia Germinans 
L Stearn, A. bicolor Standl, Laguncularia 
racemosa  (L) C.F. Gaerthy, Conocarpus erectus 
L. Pocos estudios incluyen a R. harrizonii 
(Leechman 1918) formando parte de la 
vegetación de manglar de Bahía de Jiquilisco 
(Quezada 1996), sin embargo, aún está en 
discusión el estatus taxonómico de esa especie 
(Duke et al.  2002; Cerón-Souza et al. 2010).

El Golfo de Fonseca es compartido por El 
Salvador, Honduras y Nicaragua; representa 
una de zona estratégica y prioritaria en los 
programas de conservación de la biodiversidad 
regional (Jiménez 1994). En el sector norte 
del Golfo, que corresponde a El Salvador, 
se localiza el bosque de manglar Bahía de 
La Unión, el cual forma parte del sistema de 
Áreas Protegidas de El Salvador, y posee una 
extensión de 5, 858 ha (Citoler et al. 2004); 
juega un papel trascendente como reservorio 
de biodiversidad, sin embargo, es afectado 
por actividades humanas que disminuyen la 
resiliencia de todo el sistema. El objetivo de este 
estudio es evaluar la composición y estructura 
del ecosistema del manglar de Bahía de La 
Unión e identificar las principales amenazas 
causadas por la intervención humana. 

MATERIALES y MÉTODOS

El Área Natural Protegida Bahía de La 
Unión forma parte del Área de Conservación 
Golfo de Fonseca que corresponde a El Sal-
vador (Fig. 1). Pertenece a las regiones hidro-
gráficas de la cuenca del río Goascorán com-
partida con Honduras y a la región hidrográ-
fica comprendida entre los ríos Grande de San 
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Miguel y Goascorán (Citoler et al.  2004). Está 
contenida en la Zona de Vida Bosque Seco 
Tropical y Bosque Húmedo Subtropical (Hol-
dridge 1975). 

La precipitación pluvial en la región del 
Golfo de Fonseca tiene un promedio anual de 
1700 mm, el régimen de lluvias es estacional 
y se distribuye en dos épocas discretas. Una 
se extiende de mayo a octubre, en la que pre-
cipita el 95%, y por escorrentía superficial se 
depositan grandes cantidades de sedimentos 
en bahías y zona marina adyacente. En julio y 
a veces agosto, la lluvia se interrumpe por un 

período llamado veranillo o canícula (SNET 
2005). La estación seca se presenta de noviem-
bre a abril, en la cual la región se vuelve árida y 
la mayoría de la vegetación dulce circundante 
pierde todo el follaje. 

La temperatura en la zona del Golfo de 
Fonseca registra promedios anuales de 27,8º C                                                                                             
con máximos anuales de 34,4ºC. Los meses 
más cálidos son marzo y abril, con máximos 
de 36,3 a 36,7º C. La temperatura de las aguas 
se estima en 30º C de promedio anual, con va-
lores mínimos de 27,5º C en la temporada de 
vientos (SNET 2005). 

Fig. 1. Ubicación del manglar de Bahía de La Unión, El Salvador. Julio de 2007 a febrero de 2008. Fuente: 
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La delimitación del área se realizó por me-
dio de hojas cartográficas y una imagen sateli-
tal de la zona tipo Landsat del año 2006. Con 
el programa Arc GIS versión 9.2 se estimó la 
cobertura boscosa y los usos del suelo en todo 
el manglar. Los muestreos se realizaron en 40 
parcelas de 500 m2 instaladas en la vegetación 
de Manglar alto. Se contabilizaron todos los 
árboles encontrados en las parcelas y con cin-
ta métrica se midió el perímetro en cm a una 
altura de 1.30 m, valor que fue transformado a 
diámetro (DAP). Así también, se estimó la al-
tura total de cada árbol (m). Las áreas basales 
se obtuvieron según la fórmula g = [(π * d2)/ 
4) * (1/10, 000)] (Cintrón y Schaffer-Novelli 
1984), donde (d2) es el valor del perímetro 
transformado a diámetro.  

En la valoración estructural de las espe-
cies se utilizó el Índice de Valor de Importan-
cia (IVI), el cual expresa de forma sintética y 
jerárquica la dominancia de cada especie en 
formaciones vegetales mezcladas, que integra         
la dominancia relativa + densidad relativa + 
frecuencia relativa (FAO 1994). La impor-
tancia ecológica del IVI se mide como valor 
relativo expresado en porcentaje, agrupados 
en tres categorías discretas: importante alta 
(IVI > 15), importancia media (5 ≤IVI≥15), 
importancia baja < 5 IVI.

Se evaluó la normalidad y homocedastici-
dad de los datos en Statgraphics Centurion™. 
Para el primer caso se utilizó Shapiro-Wilk en 
C. erectus y Kolmogorov-Smirnov para el res-
to de especies. La homogeneidad de varianzas 
se verificó con la prueba de Levene; como no 
se cumplieron los supuestos, se utilizó la prue-
ba no paramétrica de Kruskal-Wallis, para 

determinar significación estadística (p <0,05) 
entre los valores estructurales de área basal de 
las especies (Underwood 1997; Daniel 2005).

La salinidad del agua se registró 
directamente con un refractómetro óptico. 
En la salinidad del suelo se siguió la metodo-
logía sugerida por INVEMAR (2003), que 
consiste en una medición indirecta a través de 
proceso de saturación de suelo, realizada en 
líquido obtenido de la filtración de cada una 
de las muestras. Con conductímetro Corning, 
Check Mate II, se registró el valor que hace 
la conversión automáticamente a unidades de 
salinidad.

RESULTADOS

El ecosistema de manglar Bahía de La 
Unión está compuesto por cinco tipos de 
coberturas. Dos de ellas son formaciones 
vegetales, bien demarcadas en altura y área 
basal: vegetación de mangle alto (árboles que 
sobrepasan tres m de altura), y vegetación de 
mangle bajo (árboles inferiores a tres metros 
de altura); además, forman parte de la matriz 
del manglar camaroneras, playones internos y 
salineras (Fig. 2).

El área de bosque de manglar de la Bahía 
tiene una extensión 6,029.25 ha, con mayor 
aporte de las formaciones vegetales, que en 
conjunto alcanzan 5,085.96 ha. El resto del 
área tiene 943.29 ha (Tabla 1).

 En su mayoría, las salineras y camaroneras 
han sido construidas en la periferia del bosque 
que es inundado por las mareas, además, 
se observó infraestructura de ese tipo en 
espacios interiores que originalmente fueron 
playones internos. Esta actividad afecta 

TABLA 1 
Número de unidades y área de los tipos de cobertura encontradas en el ecosistema de manglar Bahía de La Unión, El 

Salvador, julio de 2007 a febrero de 2008 

Tipo de cobertura N° de unidades Área (ha) 

Camaronera 3 49.25

Mangle alto 81 3,474.18

Mangle bajo 128 1,611.78

Playón interno 133 332.32

Salinera 38 561.72

Total 383 6029.25
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Fig. 2. Coberturas en el Manglar Bahía de La Unión, El Salvador. a) Manglar alto, b) Manglar bajo, c) Camaronera,  
d) Playón interno, y e) Salinera.

negativamente la conectividad del bosque de 
manglar, también interrumpe la dinámica 
hidrológica natural al interior del mismo; 
en la actualidad, representan la actividad de 
origen antrópico que más ha fragmentado el 
espacio natural (Fig. 3).

 La salinidad en sedimento de playones 
internos, manglar bajo y manglar alto varió 
de 78.7 ±12.5, 43.05 ±6.22 y 31.4 ±2.26 
ppm respectivamente. La salinidad del agua 
en estos mismos sitios presentó valores 
promedio de 100, 67.5 ±2.6 y 49.8 ±3.0 
ppm correspondientemente. Este gradiente 
salino ejerce una fuerte influencia en la 
distribución y desarrollo de la vegetación de 

manglar, de tal forma que en los sitios donde 
el agua tiene menor concentración de sal, la 
vegetación experimenta mayor exuberancia 
y dominancia. Caso contrario sucede en la 
parte interna que tiene continuidad con los 
playones, en donde existe mayor salinidad en 
suelo y agua; consecuentemente, el desarrollo 
de la vegetación no sobrepasa tres m de 
altura, y está conformado por A. germinans 
principalmente, aunque pudo observarse 
ejemplares de Rhizophora, entremezclados, 
pero en bajas cantidades. 

La vegetación del manglar de Bahía de 
La Unión está compuesta por las especies: 
Avicennia bicolor “curumo dulce”; A. 

a)

d)

b)

c)

e)
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germinans “curumo”, “madresal”, istatén” 
(Familia Avicenniaceae); Conocarpus erectus 
“angelín”, “botoncillo”; Laguncularia racemosa 
“sincahuite” (Familia Combretaceae); 
Rhizophora mangle “mangle rojo” y 
R. racemosa “mangle blanco” (Familia 
Rhizophorae). Se encontraron 2,381 árboles 
distribuidos de forma heterogénea en la franja 
o núcleos de manglar alto, donde sobresalen 
R. racemosa y A. germinans, que representan 
el 69%. Las especies menos abundantes 
fueron A. bicolor y C. erectus con 25.91 y 5.36 
%. Desde otra perspectiva R. racemosa y A. 
germinans tienen mayores frecuencias ya que 

aparecieron en 32 y 29 estaciones de muestreo 
respectivamente; la especie menos frecuente 
fue C. erectus presente en cinco de ellas (Tabla 
2).  

El IVI de R. racemosa alcanzó 40 %, 
seguido de A. germinans con 29.0 %. Estas 
dos especies son de importancia ecológica 
alta. Por otra parte, L. racemosa con 11.36%, 
disminuye drásticamente en abundancia y 
dominancia aunque está presente en casi 
la mitad de los sitios de muestreo. Mientras 
que R. mangle y R. bicolor, con poco menos 
de 9.22% y 8.64% respectivamente, junto con 
L. racemosa, se consideran de importancia 

Fig. 3. Área del ecosistema de manglar Bahía de La Unión, compuesto por cinco tipos de coberturas (julio de 2007 a 
febrero de 2008).
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media. Finalmente C. erectus con IVI = 1.79 
se ubica en la categoría de importancia baja 
(Tabla 2).

El análisis de las categorías diamétricas 
muestra que 1,647 (70%) individuos del 
manglar tienen DAP menor de 10 cm; si 
bien aparecieron ejemplares con mayores 
dimensiones, estos fueron escasos y poco 
representativos, situación más evidente en C. 

erectus, con 85% de individuos menores de 
10 cm de diámetro (Fig. 4). La distribución 
de frecuencias de todas las especies 
conforman una típica J invertida, es decir, la 
mayor cantidad se presentaron en las clases 
inferiores, pero en la medida que aumenta de 
categoría el intervalo de clase, la frecuencia 
disminuye (Fig. 4).

Con relación a la altura, todas las especies 

Fig. 4. Distribución por diámetro de las especies de manglar en la Bahía de La Unión, El Salvador, julio de 2007 a 
febrero 2008.

TABLA 2 
Índice de valor de importancia de las especies del bosque de manglar en Bahía de La Unión, julio de 2007 a febrero de 

2008 

Especies Aa Fa Da 
(m2) Ar Fr Dr

(m2)
Ab

(m2/ha) IVI IVI (%)

A. bicolor 126 14 3.26 5.29 12.96 7.65 2.5 25.91 8.64

A. germinans 563 29 15.49 23.65 26.85 36.36 10.1 86.86 28.95

C. erectus 13 5 0.08 0.55 4.63 0.19 0.009 5.36 1.79

L. racemosa 248 17 3.37 10.42 15.74 7.91 4.2 34.07 11.36

R. mangle 289 11 2.27 12.14 10.19 5.33 4.5 27.65 9.22

R. racemosa 1142 32 18.13 47.96 29.63 42.56 59.0 120.15 40.05

Total 2,381 108 42.6 100 100 100 80.3 300 100

(Aa) = Abundancia absoluta, (Fa) = Frecuencia absoluta, (Da) = Dominancia absoluta (m2), (Ar) = Abundancia 
relativa, (Fr) = Frecuencia relativa, (Dr) = Dominancia relativa (m2), (Abasal) = Área basal (m2/ha), (IVI) = Índice de 
Valor de Importancia
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presentan al menos el 70% de árboles dentro 
de la clase inferior a 10 m; cabe destacar que 
R. mangle presenta el 92% de ejemplares en 
esa condición, y C. erectus presenta el 100%; 
por tanto, las condiciones del bosque de este 
ecosistema tiene poco desarrollo de biomasa 
(Tabla 3).

La distribución en altura muestra que R. 
racemosa y A. germinans tienen representantes 
en todas las categorías, aunque con grandes 

diferencias en la proporción de individuos en 
cada clase (Fig. 5). Por su parte, R. racemosa es 
la única que duplica el número de árboles de 
la primera a la segunda clase, mientras el resto 
de especies exhibe una marcada disminución 
de individuos, como el caso de C. erectus, que 
no solo está limitada en número sino también 
en su desarrollo arbustivo, al no encontrar 
individuos mayores de 10 m de altura (Fig. 5).

Las pruebas de normalidad y 

TABLA 3 
Porcentaje y altura promedio de árboles de las especies del bosque de manglar en Bahía de La Unión, julio de 2007 a 

febrero de 2008

Clase
Altura A. bicolor A germinans C. erectus L. racemosa R. mangle R. racemosa

  %  ±DE %  ± DE %  ± DE %  ± DE %  ± DE %  ± DE

2.0-5.0 30 3.9±0.8 36 3.8±0.9 46 4.3±0.8 40 4.2±0.8 53 4.3±0.8 24.4 4.3±0.6

5.1-10.0 47 7.9±1.4 34 7.3±1.3 54 6.6±0.8 36 7.4±1.3 39 7.3±1.3 50.6 7.5±1.3

10.1-15.0 16 13.2±1.4 17 13.4±1.5 22 15.0±3.0 5.5 12.8±1.3 14.3 13.0±1.5

15.1-20.0 5.6 17.8±2.0 9 17.6±1.5 1.2 24.3±1.2 1.7 16.4±0.9 8.23 18.3±1.6

20.1-25.0 0.8 24 2 23.2±1.4 0.7 25 1.31 23.0±1.6

25.1-30.0 0.8 25 1 26.8±0.5 0.96 29.4±1.3

30.1-35.0 0.18 35 0.18 35

Total 100 100 100 100 100 100

homocedasticidad encontraron que los 
datos de los diámetros basales no siguen 
una distribución normal y tienen diferencias 
significativas en las desviaciones estándar (p 
<0.05). La prueba de Kruskal-wallis exhibió 
diferencias significativas en los diámetros 
basales de las especies (p <0.05), resultado 
influenciado por el mayor desarrollo mostrado 
por A. germinans y R. racemosa.

DISCUSIÓN

La estructura y distribución local del 
manglar de Bahía de La Unión, expresadas 
en dos estratos bien diferenciados en 
altura y área basal, están modeladas por las 
condiciones locales de clima, geomorfología, 
topografía e hidrología, fenómeno sugerido 
por Lugo y Snedaker (1974) y Castañeda-
Moya et al. (2006), quienes han encontrado 
este patrón en ambientes predominantemente 
secos, expuestos a largos períodos de sequía, 

en los cuales la disponibilidad de agua dulce 
es limitada; en esas condiciones, los suelos 
son hipersalinos (concentraciones que 
sobrepasaron 100 ppm), y consecuentemente 
los manglares son menos desarrollados en 
biomasa, en comparación a los manglares 
de regiones costeras húmedas, con mayor 
disponibilidad de agua durante el año, como 
sucede en la costa Caribe de Costa Rica (Pool 
et al. 1977).

En condiciones de estrés salino, como el 
evidenciado en suelo y agua en el interior del 
manglar de la Bahía de La Unión, solamente 
A. germinans presenta la capacidad de vivir 
en esas condiciones, a costa de reducir 
drásticamente su desarrollo (Cintron et al. 
1978), como el encontrado en el Pacífico 
de Costa Rica por Soto y Jiménez (1982) y 
Jiménez (1994), quienes coinciden en que la 
salinidad es el factor más importante para 
modificar la fisonomía de la vegetación del 
manglar.
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Fig. 5. Distribución por alturas (m) de las especies de manglar en la Bahía de La Unión, El Salvador, julio de 2007 a 
febrero 2008.

La riqueza de especies del bosque de 
manglar de Bahía La Unión está compuesta 
por seis especies, a diferencia de lo informado 
por Jiménez (1984, 1999) y Herrera (2001) 
quienes reconocen siete especies en el sitio, ya 
que incluyen a R. harrisoni como parte de la 
composición del bosque, sin considerar que 
las características morfológicas de R. harrisoni 
evidencian la existencia de un híbrido entre 
R. mangle y R. racemosa, por tanto, no se 
confirma la existencia de una nueva especie 
[de Duke et al. (2002)]. A nivel genético, 
tampoco hay evidencia del estatus de especie 
de R. harrizoni, mas bien parece representar 
un morfotipo producto de la hibridación y 
retrocruzamiento continuo entre R. mangle 
y R. racemosa (Cerón-Souza et al. 2010). 
Con estos argumentos, sugerimos mantener 
en seis la riqueza de especies de manglar en 
la Bahía, como ha sido encontrado en otros 
bosques salados del país.

Al tener en cuenta la abundancia, la 
presencia de individuos en las categorías 
diamétricas y de altura y el valor de 
importancia ecológica, la estructura 

poblacional del bosque de manglar está 
dominada por R. racemosa, R. mangle y A. 
germinans, con altos valores de IVI, que junto 
con las otras especies, constituyen el Mangle 
alto. Estos conglomerados presentan un 
comportamiento de sus áreas basales típico de 
una Jota Invertida (Lampech 1990), el cual se 
caracteriza por presentar mayores frecuencias 
de individuos jóvenes, con pobre área basal y 
baja altura (Lizano et al. 2001), lo que evidencia 
el potencial del bosque para regenerarse de 
forma natural; no obstante, este proceso es 
interrumpido por la extracción de madera 
y leña, y por la eliminación de ejemplares 
jóvenes o de numerosos brotes de árboles, que 
son utilizados para fabricar estacas y sujetar 
la membrana plástica colocada en la base de 
los estanques salineros, en la temporada de 
producción de sal.

Lo anterior se sustenta por la presencia 
de espacios abiertos sin vegetación, franjas 
o núcleos que conforman manglares 
achaparrados, en los cuales se construyeron 
estanques para producir sal o cultivar 
camarones, actividades que se desarrollan 
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desde los años cincuenta (Citoler et al. 2004). 
En el interior del manglar se encontraron a 
L. racemosa, R. mangle y A. bicolor con IVI 
intermedio que presentan bajo desarrollo 
diamétrico y poca distribución en la matriz 
del manglar, aunque presentan abundancias 
relativamente altas; similar comportamiento 
fue registrado en Costa Rica por Soto y 
Jiménez (1982). 

Los bajos valores de IVI que registró C. 
erectus se explica por la zonificación natural 
del bosque; esta especie está confinada a la 
periferia donde tiene una fuerte presión por la 
frontera agrícola y la expansión de salineras, 
habiendo desaparecido en amplias zonas de la 
Bahía (Citoler et al. 2004). Es por ello que los 
hábitats de transición deben ser protegidos y 
los árboles de C. erectus deben considerarse 
bancos de germoplasma para futuros planes 
de reforestación del manglar.

Cabe destacar que la regeneración del 
mangle está siendo direccionada por el mismo 
bosque, ya que no se encontraron indicios de 
manejo o proyectos de restauración; por el 
contrario, existen perturbaciones por el uso 
excesivo estacas para la fijación del plástico 
colocado en el fondo de los estanques para 
producir sal, siendo uno de los principales 
daños antropogénicos evidenciados en la 
zona. La estructura actual del bosque se 
puede asociar con la acción antropogénica y 
al gradiente salino típico de estos ecosistemas, 
ambos contribuyen a modificar la distribución 
espacial del manglar como ya ha sido discutido 
en otros estudios (Poop et al. 1985).

Las malas prácticas realizadas en los 
manglares de El Salvador han provocado la 
disminución del área boscosa de los bosques 
salados a nivel nacional. Si bien existen 
fuertes variaciones en los valores encontrados 
en los diferentes estudios, existe consenso que 
en 1950 se tenía una cobertura de 100,000 ha, 
la cual disminuyó a 31,830 ha en 1994, con 
una pérdida de 68,170 ha en 44 años a una 
tasa promedio de 1,113 ha/año (Grammage 
et al. 2002), situación que continúa en la 
actualidad, a pesar de que en el decreto de ley 
número 233 de la Asamblea Legislativa de El 
Salvador de 1998 se declara a los bosques de 
manglar como ecosistemas frágiles donde no 

se permite ninguna alteración (Diario Oficial 
de El Salvador 1998).
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ABSTRACT

The floristic composition and the structure 
of mangrove forest of Bay of La Union was 
studied through bi-weekly samplings between 
July 2007 and February 2008. The area was 
delimited by cartographic sheets and Landsat 
images of the area of the year 2006. With the 
program Arc GIS version 9.2, forest coverage 
and other land uses in the mangroves were 
estimated. 40 plots of 500 m2 were placed, 
where the trees of each species were counted, 
and the DAP was registered for trees greater 
than 10 cm in diameter and  three meters of 
height. In addition, the Importance Value 
Index (IVI) was calculated for each species. The 
forest area has 6,029.25 ha, with five types of 
coverage, including two vegetables formations 
categorized by arboreal development: tall and 
low mangrove; the rest are salineras, shrimp 
farms and internal unvegetated zones. Tall 
mangrove forest consist of a strip or cores of 
forest three meters high and avobe, that cover 
3,474.18 ha, formed by six species: Avicennia 
bicolor, A. germinans, Conocarpus erectus, 
Laguncularia racemosa, Rhizophora racemosa 
and R. mangle. Low mangrove forest has an 
area of 1,611.78 ha, comprised of A. germinans 
scarcely intermixing with Rhizophora, not 
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exceeding three meters of height. A. germinans 
and R. racemosa represent 69% of IVI, and 
1,647 (70%) of their individuals have the DAP 
<10 cm, being more evident in C. erectus with 
85% in this condition. A  descending saline 
gradient was determined from the inside of 
the forest to the channels with 100, 67.5 ± 2.6 
and 49.8 ± 3.0 ppm in water, and 78.7 ± 12.5, 
43.05 ± 6.22 and 31.4 ± 2.26 ppm in sediment; 
this factor largely modulates the floristic 
structure and composition of mangrove. The 
basal diameters of C. erectus are normally 
distributed (Shapiro-Wilk p> 0.05), the rest 
did not show this distribution (Kolmogorov-
Smirnov p <0.05); the Kruskal-Wallis test 
determined significant differences in basal 
diameters of all species P <0.05. Deforestation 
of the forest, construction activities, 
production of salt, farms shrimp, agriculture 
and livestock cause reduction, fragmentation 
and loss of habitat that are the biggest threats 
of biodiversity loss and for the ecosystem 
integrity of Bay of La Unión mangrove.

Keywords: Mangroves, Avicennia, 
Conocarpus, Laguncularia, Rhizophora, Bay of 
La Unión, El Salvador
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Resumen: ¿Cómo son las interacciones océano – atmósfera cuando ocurren valores extremos de precipitación? 
A raíz de los valores extremos de precipitación que se observaron sobre El Salvador en el 2010 y 2011 (mayores que 
2,500 mm/año), siendo la precipitación climatológica (1981-2010) de 1,800 mm/año, surgió la pregunta: ¿cómo son 
las interacciones océano-atmosfera cuando ocurren valores extremos de precipitación?. Se estudiaron las interacciones 
entre seis variables climáticas en la Piscina de Agua Cálida del Hemisferio Occidental: temperatura del aire, temperatura 
del agua, componente zonal del viento, componente meridional del viento, presión atmosférica, cobertura nubosa 
y sus relaciones con la ocurrencia de valores extremos de precipitación. Para identificar las áreas con precipitación 
característica, se aplicó el análisis de grupos a las series de tiempo de precipitación. Para obtener predictores que 
representan relaciones lineales entre variables del sistema océano-atmósfera, se aplicó el análisis de componentes 
principales a las mediciones de las 6 variables climáticas. Con base a los resultados de la aplicación del análisis de 
grupos a las mediciones de precipitación, se concluye que existen cuatro regímenes de lluvia: Pacífico Oriental Tropical; 
Pacífico de Centroamérica y Mar Caribe; Pacífico de México y Golfo de California; Golfo de México. Con base en los 
resultados de la aplicación del análisis de componentes principales a las mediciones de las seis variables climáticas, 
se concluye que el primer predictor, 75% de la varianza total, representa la precipitación. Los valores extremos de 
precipitación son función del régimen de lluvia por lo que se recomienda aplicar el Análisis de Componentes Principales 
a las anomalías de las variables climáticas en cada uno de ellos y el análisis de la correlación canónica a los predictores 
e índices climáticos (ONI, Niño 3.4, ATL3, AMM). 

Palabras clave: Proceso ecuatorial, flujos de calor latente y sensible, impactos de la varibilidad climática.

El océano juega un importante papel en el 
sistema climático, debido en parte a su gran 
capacidad de almacenamiento de calor: los 
primeros 3.5 m de la columna de agua del 
océano contienen el calor almacenado en al 
menos los primeros 3,500 m de la columna de 
aire de la atmósfera. El océano y la atmósfera 
intercambian energía por medio de flujos 
turbulentos a través de la superficie del mar. 
Estos flujos turbulentos dependen de la 
temperatura del agua y del aire, componente 
zonal y meridional del viento, nubosidad y 
presión atmosférica.

De estas variables climáticas, la 
temperatura del agua y la presión atmosférica 
en la superficie del mar son probablemente 
las más relevantes en el control y regulación 
de su variabilidad. En particular, variaciones 

no estacionales (interanual, interdecadal, 
decadal) en la temperatura del agua y la 
presión atmosférica caracterizan variaciones 
estacionales (intermensual) en otras variables 
climáticas como la precipitación. 

Los principales modos de la variabilidad 
no estacional de la temperatura del agua 
y de la presión atmosférica que explican 
la variabilidad climática estacional son: 
El Niño Oscilación del Sur en el Pacífico 
Tropical,Interdecadal en el Atlántico 
Tropical, Interdecadal en el Índico Tropical; 
Oscilación, Decadal en el Pacífico Norte. La 
temperatura del agua en la superficie del mar 
está gobernada por procesos en la interfase 
océano-atmosfera. En la atmósfera, la rapidez 
del viento, temperatura del aire, humedad y 
nubosidad son factores claves en la regulación
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del intercambio de energía a través de la su-
perficie del mar. En el océano, el calor trans-
portado por las corrientes, la mezcla vertical 
y la profundidad de la capa de mezcla contro-
lan en gran medida la distribución de energía 
en su interior (Deser et al. 2010). La presente 
investigación tiene como objetivo conocer 
las interacciones océano-atmosfera (flujos de 
materia y energía) y cuando ocurren valores 
extremos de precipitación como inunda-
ciones y sequías.

MATERIALES y MÉTODOS 

Las variables climáticas que se analizaron 
para conocer su interacción fueron seis: Tem-
peratura del Aire (TR); Temperatura del Agua 
(TG); Componente Zonal del Viento (UV); 
Componente Meridional del Viento (VV); 
Presión Atmosférica (PA); Cobertura Nubo-
sa (CN) y sus relaciones con la ocurrencia de 
Valores Extremos de Precipitación (VEP). Las 
mediciones de las seis variables se realizaron 
en la Piscina de Agua Cálida del Hemisfe-
rio Occidental (PACHO), por ser uno de los 
principales reservorios de calor del sistema      
océano-atmosfera (Wang et al. 2008). 

Los datos de generaron (Woodruff et 
al. 2011) a través del Conjunto Internacio-
nal de Datos del Sistema Océano-Atmosfera 
(ICOADS). Las mediciones de precipitación 
son del Proyecto Climatológico Global de 
Precipitación (GPCP).

Las áreas con regímenes de precipitación 
característicos de la PACHO se identificaron 
con el análisis de grupos (Everitt et al. 2011) 
a las series de tiempo de PR (mm/día). En       
PACHO (0°-30° N, 60°-120° O) hay 325 series 
de tiempo de 420 valores durante el período 
de enero de 1979 a diciembre de 2013. 

La matriz de datos contiene 325 series de 
tiempo, cada una conformada por 420 va-
lores de promedio mensual de precipitación.

El análisis se basó en matriz de 
correlación, la cual es:

Dónde:
rij: Coeficiente de correlación del elemento i 

con el elemento j.

El algoritmo de jerarquización consta de 
los siguientes módulos:

a)  Identificación de la similitud entre cada 
par  de elementos:

S=1-R
Dónde:
S: Matriz de similitud.

b)  Agrupación de los elementos en un ár-
bol de grupos jerarquizados (dendro-
grama):

Dónde:
S(a,b): Promedio pesado de la similitud 
entre el grupo a y el grupo b.

c) Determinación de la cantidad de gru-
pos a considerar.

Los predictores que representan relacio-
nes lineales entre las seis variables del sistema 
océano- atmósfera se obtuvieron con el aná-
lisis de componentes principales. En PACHO 
(0°-30° N, 60°-120° O) hay 496 series de tiem-
po de 420 valores comprendidas entre el pe-
riodo de enero de 1979 a diciembre de 2013.
Las variables fueron sometidas a comproba-
ción de supuestos de linealidad, normalidad y 
homocedasticidad. 

Los valores extremos de las series de tiem-
po de precipitación en las diferentes áreas se  
identificaron con el criterio del percentil:

RESULTADOS y DISCUSIÓN

Las 325 series temporales en la PACHO se 
agrupan en cuatro áreas: Pacífico Ecuatorial 
Oriental, Pacífico de Centroamérica y Mar 
Caribe, Pacífico de México y Golfo de Califor-
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nia, y Golfo de México, donde la precipitación 
en tierra está relacionada a la precipitación en 
mar (Fig. 1).

Los meses y años (enero de 1979 a diciem-
bre de 2013), con valores extremos en el in-
tervalo de tiempo analizado, corresponden a 
valores de inflexión (máximos y mínimos) del 
promedio mensual y anual de la precipitación 
(Tabla 1). En particular, los años con mayor 

y menor precipitación fueron, para el Norte 
de Suramérica, 1997 y 1985, respectivamente; 
en el Caribe y Centroamérica, los años 2010 
y 1991; para la Península de California/Costa 
Oeste de México, 1992 y 2011; y en la Penín-
sula de Florida/Costa Este de México, 1992 y 
2011.

El análisis de componentes principales re-
fleja que el primer predictor representa el 75% 

Fig. 1. Dendrograma y mapa de grupos de series de tiempo de precipitación mensual en la Piscina de Agua Cálida del 
Hemisferio Occidental (PACHO).

TABLA 1 
Fechas de valores extremos de las series de tiempo de precipitación en las diferentes áreas con el criterio del percentil. 

La fase del fenómeno ENOS es con base al Índice Oceánico El Niño (ONI), el cual es el valor promedio móvil de tres 
meses de la anomalía de la variable climática con respecto al valor promedio en 30 años actualizados cada 5 años. La 
variable climática es la temperatura en la superficie del mar en la región Niño 3.4 (5°S-5°N, 120°-170°O).

Área Máximo (percentil 99) Mínimo (percentil 1)

Norte de Suramérica 

1983 (Mayo) *
1983 (Junio) *
1998 (Abril) *
1998 (Junio) ***

1985 (Marzo) **
1989 (Diciembre) ***
1999 (Diciembre) **
2013 (Enero) ***

Caribe y Centroamérica

1987(Julio) *
1998 (Octubre) **
1999 (Septiembre) **
2005 (Junio) ***

1980 (Marzo) ***
1993 (Febrero) ***
1997 (Marzo) ***
2001 (Febrero) **

Península de California y 
costa oeste de México

1982 (Septiembre) *
1989 (Septiembre) ***
1997 (Septiembre) *
2001 (Septiembre) ***

2000 (Marzo) **
2011 (Marzo) **
2011 (Abril) **
2012 (Marzo) **

Península de 
Florida y costa este 
de México

1998 (Septiembre) **
2002 (Septiembre) *
2010 (Julio) **
2013 (Septiembre) ***

1998 (Mayo) ***
1999 (Febrero) **
1999 (Noviembre) **
2011 (Abril) **

* año Niño, ** año Niña, *** año Neutro
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y el segundo predictor el 13% de la varianza 
total de las series temporales de las seis varia-
bles climáticas promediadas en PACHO (Fig. 
3). Los coeficientes del primer predictor son 
positivos para las variables TG, TA, UV, VV y 
CN, y negativos para la PA, mientras que los 
del segundo predictor son positivos para las 
variables TG, TA, VV, CN y PA, y negativos 
para la UV (Fig. 2 y 3, Tabla 2).

Las mediciones de precipitación en         
PACHO evidencian la existencia de al menos 
4 regímenes de lluvia. Los de mayor precipi-
tación son en el área Norte de América del 
Sur y Centroamérica-Caribe, incluyendo las 
aguas cálidas del Pacífico Ecuatorial Oriental, 
Mar Caribe, y Pacífico de Centroamérica; y 
los de menor precipitación son en la Penín-
sula de California-Costa Oeste de México y la 

Península de Florida-Costa Oeste de México, 
en donde se incluyen las aguas frías del Golfo 
de California, Pacífico de México y Golfo de 
México.

Por su parte, en los regímenes de lluvia 
que incluyen aguas del Pacífico, Norte de  
Suramérica y Península de California-Costa 
Oeste de México, los valores máximos se dan 
en la fase cálida del fenómeno ENOS (62%) o 
neutra (38%), mientras que los valores míni-
mos en la fase fría (75%) o neutra (25%). En 
los regímenes de lluvia que incluyen aguas del 
Atlántico, Centroamérica-Caribe y Península 
de Florida-Costa Este de México, los valores 
máximos se dan en la fase fría del fenómeno 

ENOS (50%), neutra (25%) y en la fase cálida 
(25%), mientras que los valores mínimos en la 
fase fría (50%) o neutra (50%).

El primer predictor representa la preci-
pitación y el segundo representa la relación 
lineal inversa entre la presión atmosférica y 
componente zonal del viento. Entre el primer 
predictor (75%) y segundo predictor (13%), 
queda representada el 88% de la varianza total 
del sistema de variables climáticas. El primer 
predictor tiene correlación positiva con la 
temperatura del agua (0.45), temperatura del 
aire (0.44), componente meridional del viento 
(44%), cobertura nubosa (0.41), componente 
zonal del viento (0.37) y negativa con la pre-

Fig. 2. Análisis de Componentes Principales de variables climáticas en la Piscina de Agua Cálida del Hemisferio 
Occidental.
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sión atmosférica (-0.32). El segundo predictor 
tiene correlación positiva con la presión at-
mosférica (0.74), componente meridional del 
viento (0.27), cobertura nubosa (0.24), tem-
peratura del aire (0.23), temperatura del agua 
(0.21) y negativa con la componente zonal del 
viento (-0.48). 

Las proyecciones de las seis variables cli-
máticas en el plano formado por el primer y 
segundo predictor (PC1-PC2) tienden a ali-
nearse alrededor de rectas con pendiente ne-
gativa. Este patrón de dispersión refleja que la 

precipitación es mayor con menor presión at-
mosférica y componente zonal del viento con 
mayor rapidez del viento del Este. Los meses 
de la estación seca (diciembre-abril) caen al-
rededor de la recta de precipitación mínima; 
los meses de inicio de estación (noviembre y 
mayo) alrededor de la recta de precipitación 
media; los meses de la estación lluviosa (ju-
nio-octubre) alrededor de la recta de precipi-
tación máxima.

Los valores extremos de precipitación 
están en función del régimen de lluvia que a 

Fig. 3. Series temporales del primer (75% de la varianza) y segundo predictor (13% de la varianza). La correlación entre 
el primer predictor y la precipitación en la Piscina de Agua Cálida del Hemisferio Occidental es del 94%.

TABLA 2 
Ejes de Componentes Principales con matriz de correlación de las variables climáticas de la Piscina de Agua Cálida del 

Hemisferio Occidental (PACHO).

Variables CP-1 (75%) CP-2 (13%)

TR 0.44 0.23

TG 0.45 0.21

UV 0.37 -0.48

VV 0.44 0.27

PA -0.32 0.74

CN 0.41 0.24
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su vez es función de las grandes cuencas del 
Pacífico y Atlántico, por lo que se recomien-
da, además de la comparación con índice del 
Pacífico (ONI por sus siglas en inglés), su 
comparación con índice del Atlántico (ATL3 
o AMM); los cuales también son anomalías: 
valor mensual actual menos valor mensual 
climatológico, de la temperatura del agua en 
la superficie del mar.

Los valores extremos de precipitación son 
función del régimen de lluvia, mes y año, por 
lo que se recomienda aplicar el análisis de 
componentes principales en cada una de las 
áreas con régimen de lluvia característico, a 
las series temporales mensuales y anuales de 
las anomalías de las variables climáticas.

ABSTRACT

As a result of the precipitation extreme 
values on El Salvador at 2010 and 2011 
(Greater than 2,500 mm/year), against 
the climatology value of 1,800 mm/year, 
arises the question: ¿how are the ocean-
atmosphere interactions when it occur 
precipitation extreme values? It studies the 
interactions between six climate variables 
at the Western Hemisphere Warm Pool: air 
temperature; water temperature; zonal wind 
component; meridional wind component; 
atmospheric pressure; cloudiness, and their 
relations with the occurrence of precipitation 
extreme values. Firstly, it was used the 
cluster analysis to identify the precipitation 
regimes at the Western Hemisphere Warm 
Pool (0°-30°N, 60°-120°W). Secondly, it was 
used the principal component analysis to 
identify new climate variables (Predictors) 
maximized the variance of the system. There 
exist at least four precipitation regimes at the 
Western Hemisphere Warm Pool: Eastern 
Tropical Pacific; Central America Pacific and 
Caribbean Sea; Mexico Pacific and California 
Gulf; Gulf of Mexico. It found that the first 
predictor, representing 75% of the total 
variance. Because of the precipitation extreme 
values depend on the precipitation regimes it 
recommend to apply the principal component 
analysis to the climate variables anomalies 

at each ones and the canonical correlation 
analysis to the predictors and climate indexes 
(ONI, Niño3.4, ATL3, AMM).

Keywords: Equatorial processes, latent and 
sensible heat fluxes, climate variability impacts
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Resumen: Estado de conservación de la tortuga baule (Dermochelys coriacea) en El Salvador. La subpoblación de 
tortuga baule Dermochelys coriacea del Pacífico Oriental se considera una de las especies más amenazadas de extinción 
a nivel mundial. Se distribuye desde Baja California Sur, México, hasta la parte central de Chile, los sitios principales 
de anidación se encuentran en México y Costa Rica; también existen anidaciones dispersas en Guatemala, El Salvador, 
Panamá, Colombia y Ecuador. En el estudio, se analizó la  información disponible de diversas fuentes, incluyendo 
archivos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) desde 1995 hasta 2015. En este periodo, 
se han registrado 179 anidaciones, con un promedio de 10 anidaciones por año. Los registros consultados, denotan 
fluctuaciones anuales de bajas nidadas y altas nidadas. Entre noviembre de 2014 a febrero de 2015 se tuvieron 21 
anidaciones, la mayor registrada hasta la fecha. Este evento no es solamente el resultado de una extraordinaria ani-
dación, sino de una mejora en la protección de la especie y la compilación de información de hembras anidantes; sin 
embargo, la situación es preocupante, ya que la tasa de eclosión en los corrales de incubación apenas es de 29.57%.

Palabras clave: Tortugas marinas, baules, Dermochelys coriacea, Pacifico Oriental El Salvador

La tortuga baule, conocida también como 
laúd o leatherback turtle, es la única tortuga 
marina sin caparazón duro. El nombre común 
del que en inglés significa “espalda de cue-
ro”, hace referencia a la cobertura de la piel 
sin placas y de suave textura. Esta especie es 
la más grande de todas las tortugas marinas; 
generalmente mide entre 130 y 175 cm en su 
fase adulta, sin embargo se han registrado ma-
chos que alcanzan los tres metros de longitud 
y un peso de 1,000 kg (Wallace et al. 2013).

Las poblaciones de tortuga baule están 
clasificadas como vulnerables a nivel mundial 
(Wallace et al. 2013), no obstante, la subpo-
blación del Pacifico Oriental, donde se ubi-
ca El Salvador, ha disminuido el 97% en los 
últimos 30 años (Santidrián-Tomillo et al. 
2007; Sarti-Martínez et al. 2007; Wallace et al. 
2013). El Grupo de Especialistas de Tortugas 
Marinas (GETM) de la UICN determinó que 
las tortugas baule de esta región son una de 
las poblaciones más amenazadas del mundo 
(Wallace et al. 2013).

En febrero de 2009, el Ministerio de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
y el Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(MAG) de El Salvador, emitieron una veda 
total y permanente al consumo de huevos y 
aprovechamiento de productos provenientes 
de tortugas marinas. La finalidad era permitir 
la recuperación de las poblaciones que utili-
zan el territorio de El Salvador: las tortugas 
golfina Lepidochelys olivacea, prieta Chelonia 
mydas, carey Eretmochelys imbricata y baule 
Dermochelys coriacea.

Esta acción legal resultó de la acumu-
lación de conocimiento de más de 40 años, 
que desarrolló metodologías para la siembra 
de huevos, manejo de corrales de incubación, 
liberación de crías, educación ambiental y 
adopción de la tortuga marina como especie 
bandera de la conservación costera (Vásquez 
et al. 2010). En su momento, se produjo el 
Diagnóstico de la Situación Actual de las 
Tortugas Marinas y la Estrategia Nacional de 
Conservación y Manejo de Tortugas Marinas 
(MARN 2000, 2001). No obstante, la conser-
vación de las tortugas marinas traducida en 
número de huevos sembrados anualmente, 
representa menos del 2% de las nidadas a                                                                                                         
nivel  nacional (Romanoff et al. 2008), un núme-
ro incipiente para asegurar su conservación.
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La implementación de la veda demandó 
apoyo financiero para mejorar las condiciones 
de conservación y a la vez apoyar algunas ac-
ciones compensatorias para los habitantes de 
la zona costera dedicados a la extracción y 
comercio de huevos de tortuga. Diversas ac-
ciones se llevaron a cabo; entre las más nota-
bles está el incremento del número de huevos 
sembrados, de 15,296 en 2007 a 2.1 x 103 en 
2010 (Vásquez et al. 2009; MARN [datos de 
publicación desconocidos]). En paralelo, se 
produjo el Plan de Acción para la conservación 
de las Tortugas Marinas en El Salvador 2010-
2020 (MARN 2010), y se ejecutó un proyecto 
de la Agencia Internacional para el Desarrollo 
(USAID) que desembocó en la producción 
de una docena de documentos, creación y 
desarrollo de organizaciones comunales y, 
sobre todo, una campaña de divulgación so-
bre la conservación de tortugas marinas.

En 2009 aumentó el número de viveros. Se 
incrementó el nivel de información y mejoró 
también la capacidad de organización y gestión 
local. Mientras la siembra masiva de huevos se 
ha enfocado en la tortuga golfina por la ven-
taja de ser más abundante, y la tortuga carey          
ha sido privilegiada por la cooperación in-
ternacional, al dirigir casi exclusivamente los 
programas de investigación hacia esta especie, 
contrariamente, las especies prieta y baule 
son menos afortunadas, los estudios para de-
terminar sitios de forrajeo y anidación no in-
cluyen a esta última especie (Liles et al. 2010). 

En la presente nota se revisa la información 
de la tortuga baule en cuanto a distribución, 
anidación y estado de conservación en El Sal-
vador, con el fin de contribuir a la creación 
de un plan de conservación de esta especie 
que se focalice en la restauración y recu-
peración de hábitats, mejorar las condiciones 
de manejo en corrales de incubación y la im-
plementación de investigaciones científicas.

MATERIALES y MÉTODOS

Se analizó la información disponible en 
informes publicados y archivos del MARN de 
1995 a 2015, también se revisaron las memo-
rias de labores de dicho ministerio de 2008 a 

2015. Adicionalmente, se obtuvo información 
de proyectos financiados por Fondo de la Ini-
ciativa para Las Américas (FIAES) para el ci-
clo 2014 - 2015 y se contrastó la información 
directamente con las ONGs ejecutoras. Una 
tercera fuente de información fueron los in-
formes no publicados por Dueñas (2002) so-
bre conservación de tortugas marinas entre 
los años de 1995 a 2007. Finalmente, se hizo 
una revisión de los informes y datos dis-
ponibles en la Fundación Zoológica de El Sal-
vador (FUNZEL), desde el año 2006 a 2015.

Los datos se ordenaron por temporada de 
desove (noviembre y diciembre) y nacimien-
to de crías (febrero y marzo), la información 
se agrupó de tal forma que se pueda definir 
distribución de playas, fechas de anidación, 
número de huevos, número de crías y tasa 
de natalidad. Adicionalmente se hace una 
discusión de las amenazas que enfrenta la 
especie en El Salvador y algunas limitantes 
en el manejo en los corrales de incubación.

RESULTADOS y DISCUSIÓN

La tortuga baule es una especie poco fre-
cuente en El Salvador, que muestra un patrón 
de anidación esporádica entre noviembre 
y febrero de cada año. El primer registro 
de anidación que se conoce en el país fue 
de tres hembras en Barra de Santiago en 
1992 (Hasbún y Vásquez 1999). Los sitios 
principales de anidación en América se en-
cuentran en los estados mexicanos de Mi-
choacán, Guerrero y Oaxaca, incluyendo 
las playas Mexiquillo, Tierra Colorada, Ca-
huitán y Barra de La Cruz (Sarti-Martínez 
et al. 2007), y en la provincia de Guanacas-
te en el parque nacional marino Las Baulas, 
Costa Rica (Santidrián-Tomillo et al. 2007);                                                                                             
sin embargo, en Guatemala, El Salvador, 
Panamá, Colombia y Ecuador, las anidaciones 
de esta especie son dispersas (Wallace 2012).

El análisis temporal de desoves de la tor-
tuga baule en los últimos 20 años muestra 
179 anidaciones, con promedio de 10 ani-
daciones/ año, denotando fluctuaciones en                      
periodos de tres o cuatro años, y  baja frecuen-
cia de anidación entre 1995 y 1999; en cambio,
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entre 2000 y 2003 se registran 46 nidadas, 
observándose fluctuación de 2004 a 2008 y 
ascenso entre 2009 a 2011, con bajas anidadas en 
2012 y 2014, ascendiendo en 2015 con la mayor 
anidación hasta ahora registrada (Fig. 1). 
Este comportamiento es correspondiente con 
un patrón de anidación dispersa. En Costa 
Rica ocurrió una fluctuación de altas y bajas 
entre 1995 a 2001, y luego una drástica baja 

entre 2001 a 2003 (Tabla 1), congruente con 
los datos en El Salvador, aunque a partir de 
2005 a 2006 se observa una declinación de la 
anidación en una comparación de datos entre 
ambos países (Tabla 1). No fue posible obtener 
información para comparar fluctuaciones con 
los países vecinos de Guatemala y Nicaragua. 

De acuerdo con MARN, entre 2008 y 2015 
se recolectaron 4,548 huevos sembrados en

Fig. 1. Número de anidaciones registradas para tortuga baule desde 1995 a 2015. Los periodos de desove se establecen 
de noviembre a diciembre de un año y el nacimiento de crías de enero a marzo del siguiente año.

viveros para su reproducción controlada; se 
observó eclosión de 1,345 neonatos, es decir, 
un éxito reproductivo de 29.57% (Tabla 2). 
Los bajos niveles de eclosión son típicos en 
esta especie. Según Harrison y Troeng (2004), 
en estudios in situ realizados en el Parque Na-
cional Tortuguero, Atlántico, Costa Rica, se 
registra bajos porcentajes de eclosión (13.8%), 
asociada a la alta mortalidad embrionaria                                                                 
provocada por bajas temperaturas en la are-
na y por los niveles de inundación por mareas                                                 
altas. En Isla de Méndez para 2009, se ob-
tuvo un promedio de eclosión de 17%, un 
valor bajo que se asoció a la inadecuada ma-
nipulación de los huevos (Carranza 2009), 
similar situación podría explicar la eclosión 
nula en una nidada de 84 huevos en Isla de 
Méndez, los cuales fueron sembrados el 9 de 
enero de 2015 y transportados por más de 

diez kilómetros desde el sitio de anidación 
hasta el corral (Tabla 3). De acuerdo con 
Sarti-Martínez et al. (2007), los huevos de-
ben ser sembrados inmediatamente, entre 
una a dos horas y se deben evitar movimien-
tos bruscos mientras se transportan (Dueñas 
2010). Otro factor influyente es el manejo de 
la temperatura, Dueñas (2010) recomienda 
cuidar la temperatura umbral de 34 °C. En los 
nidos de la playa Costa del Sol, el promedio 
de temperatura de 32.46°C generó 19.57% de 
eclosión (P. Pastori-Martínez, Fundación Do-
menech, Com. Pers.).

No se conoce con certeza la cantidad de 
nidos de baule perdidos por temporada an-
tes que se implementara la veda. Se conoce 
que el 2% de la producción nacional de hue-
vos de todas las especies de tortugas marinas 
era sembrada a través de financiamiento de
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proyectos locales de conservación (Romanoff 
et al. 2008). Un ejemplo del esfuerzo por pro-
teger la mayoría de nidos se registró entre 
noviembre 2014 y febrero 2015, cuando se 
documentaron 30 eventos de anidación, pero 
solamente 21 fueron obtenidas por medio de 
proyectos activos; de estos, nueve nidadas 
terminaron en el mercado ilegal de consumo 
(Tabla 3). Por otra parte, en los decomisos 
de huevos de tortugas marinas nunca han 
incluido huevos de tortuga baule (Com. Pers. 
Iván Rivas, Policía Nacional Civil, División de 
Medio Ambiente).

Las amenazas a la sub-población de Tortu-
gas baule son la pesca incidental, el consumo 
de huevos, la destrucción o alteración de su 
hábitat de anidación, contaminación costera, 
enfermedades patógenas y los efectos aso-
ciados al cambio climático, incluyendo el au-
mento de la temperatura y cambio en la mor-

fología de las playas (Wallace et al. 2013). Las 
playas donde aún anidan esporádicamente 
hembras de tortuga baule deben ser protegi-
das con máximo esfuerzo para incrementar 
la supervivencia de neonatos (Viejobueno et 
al. 2013); lamentablemente, esta protección 
absoluta no existe en El Salvador, ni siquiera 
en las áreas protegidas, legalmente declaradas 
por el MARN, como es el caso del ANP Com-
plejo Los Cóbanos, Departamento de Son-
sonate, e Isla San Sebastián, Departamento de 
Usulután.

En El Salvador existen bajos niveles de 
varamientos de tortugas baule, al menos no 
hay registros recientes (Pastori-Martínez 
2011); se verificó un caso entre 2006 a 2015 
(MARN datos no publicados). Asimismo, 
no hay registros de capturas de baules con 
el uso de palangres en aguas salvadoreñas 
(Barahona-Hernández y Henríquez-Pocasan-

Periodo El Salvador Costa Rica

1995-96 5 421

1996-97 3 140

1997-98 - 234

1998-99 2 126

1999-00 15 246

2000-01 - 417

2001-02 14 79

2002-03 17 68

2003-04 3 188

2004-05 9 54

2005-06 17 124

2006-07 8 76

2007-08 6 90

2008-09 17 32

2009-10 13 49

2010-11 9 37

2011-12 5 38

2012-13 14 35

2013-14 2 28

2014-15 21 26

TABLA 1 
Comparación de anidaciones de tortuga baule entre Costa Rica y El Salvador de 1995 a 2015. Fuente: elaboración     

propia a partir de datos de www.letherback.org
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gre 2007); en países con altas poblaciones de 
tortuga baule, se registran altos niveles de 
captura incidental (Eckert y Inniss 2009).

En El Salvador, la conservación de tortu-
gas baule enfrenta limitaciones por la falta de 
acceso a recursos financieros; la mayor parte 
de donaciones se enfocan en conservar nidos 
de tortugas golfinas, en donde los calendarios 
de desembolso de los donantes no coincide 
con el ciclo reproductivo de esta especie. En 
muchos casos los sitios donde se instalan los 
viveros no son adecuados, corresponden a 

tierras marginales, por la predominancia de 
la propiedad privada. El código civil es am-
biguo respecto a este espacio territorial y las 
directrices ambientales no son respetadas 
incluso por los gobiernos municipales coste-
ros. Adecuar viveros en la zona de la pleamar 
pone en riesgo los nidos sobre todo con los 
recurrentes y cada vez más destructivos incre-
mentos del oleaje y marejadas que invaden los 
viveros y los destruyen (MARN 2011).

Pese a la vigencia de la veda, personas 
foráneas a las playas ingresan para recolectar

TABLA 2 
Número de nidos, huevos sembrados y neonatos liberados de la tortuga baule entre 2008 a 2015

Actividad 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 Total

No. de 
anidaciones 17 13 9 5 14 2 21 64

No. de 
huevos 
sembrados

270 710 557 316 734 190 1771 4,548

No. de 
neonatos 
liberados

166 253 144 42 241 51 448 1,345

Tasa de 
eclosión 61.48 35.63 25.85 13.29 32.83 26.84 33.28 =

29.57

TABLA 3 
Anidaciones de tortuga baule entre noviembre 2014 a febrero 2015, El Salvador

No. Playa Registro Evento Nº huevos 
fértiles

Nº neonatos
liberados

Porcentaje 
eclosión

1
Bola de 
Monte, 
Ahuachapán

Asociación de 
Desarrollo Comunal 
Bola de Monte

Huella de tortuga en 
la arena 0 0 0

2 San Blas, 
La Libertad FUNZEL

Finales de noviembre, 
nido en comercio 
ilícito

0 0 0

3 La Zunganera, 
La Paz FUNZEL

Finales de noviembre, 
nido en comercio 
ilícito

0 0 0

4 El Espino, 
Usulután PROMESA 6 noviembre 112 ND 19 17.00

5
Isla San 
Sebastián, 
Usulután

ADESCOPIP 13 noviembre 2014 105 ND 20 19.00

6 Salamar, 
Usulután FUNZEL 13 noviembre, nido en 

comercio ilícito 0 0 00.00

7 El Cuco, San 
Miguel FUNZEL 16 noviembre, nido en 

comercio ilícito 0 0 00.00
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No. Playa Registro Evento Nº huevos 
fértiles

Nº neonatos
liberados

Porcentaje 
eclosión

8 San Diego, La 
Libertad FUNZEL 21 noviembre 2014 60 (31) 9 15.00

9 El Icaco, 
Usulután FUNZEL 24 noviembre 84 (36) 19 22.62

10
Los Cóbanos, 
El Portezuelo, 
Sonsonate

FUNDARRECIFE 4 diciembre 2014 60 (49) 39 65.00

11
Los Cóbanos, 
El Portezuelo, 
Sonsonate

FUNDARRECIFE 4 diciembre 2014, nido 
en comercio ilícito 0 0 00.00

12
Isla San 
Sebastián, 
Usulután

ADESCOPIP 6 diciembre 2014 69 ND 33 47.00

13 El Pimental, 
La Paz FUNZEL 6 diciembre 76 (14) 0 00.00

14 El Amatal, 
La Libertad VIVAZUL 12 diciembre 2014 SI SI SI

15
Los Cóbanos, 
Barra Ciega, 
Sonsonate

FUNZEL
14 diciembre 2014, 
nido en comercio 
ilícito

0 0 00.00

16 Siguapilapa, 
Sonsonate FUNZEL

14 diciembre 2014, 
nido en comercio 
ilícito

0 0 00.00

17 Costa del Sol, 
La Paz Fundación Domenech 15 diciembre 2014 57 (45) 14 13.73

18
Barra de 
Santiago, 
Ahuachapán

FUNZEL 15 diciembre 2014 84 (12) 37 44.05

19 El Tular, 
Usulután Ayuda en Acción 18 diciembre 2014 SI SI SI

20 San Diego, 
La Libertad

Comité Proturismo 
y Conservación de la 
Tortuga Marina

22 diciembre 2014 72 37 51.00

21
Bocana San 
Juan, Barra de 
Santiago

FUNZEL
23 diciembre 2014, 
nido en comercio 
ilícito

0 0 00.00

22 El Pimental, 
La Paz FUNZEL 24 diciembre 68 (46) 0 00.00

23 Costa del Sol, 
La Paz SalvaNATURA 1 enero 2015 67 (10) 0 00.00

24
Barra de 
Santiago, 
Ahuachapán

FUNZEL 8 enero 2015, nido en 
comercio ilícito 0 0 00.00

25
San Juan del 
Gozo, 
Usulután

Asociación de
Desarrollo Comunal 
Isla de Méndez 
ADESCOIM

9 enero 2015 48 (36) 0 00.00

26 Costa del Sol, 
La Paz Fundación Domenech 11 enero 2015 72 (26) 0 00.00

27 Costa del Sol Fundación Domenech 29 enero 2015 35 (12) 14 29.79
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huevos, sin participar del sistema de carneti-
zación-recolecta-viveros, propiciándose la fu-
ga de huevos y la venta ilegal. Aunado a esto, 
existe una débil aplicación de la veda en cuan-
to a la ejecución de procedimientos adminis-
trativos sancionatorios; y fuera de los opera-
tivos que ha realizado la fiscalía y la policía, 
en donde las autoridades ambientales (MAG 
y MARN) no ejecutan el acuerdo por ellos 
establecido, existen otras faltas menores que 
ponen en riesgo la anidación, por ejemplo, el 
uso de cuadrimotos y vehículos circulando en 
las playas, sobre todo en la temporada de vaca-
ciones de fin de año y Semana Santa, endure-
cen la arena y alteran el momento cuando las 
baules están anidando; problemas que no han 
sido solucionados por las autoridades munici-
pales o ambientales (Herrera N, Observ. Pers.).

La tortuga baule se considera una especie 
en peligro crítico de extinción a nivel mundial 
y sobre todo la población del Océano Pacífico 
Oriental. Estudios indican una drástica dis-
minución de las poblaciones por captura inci-
dental y depredación en las playas de desove. 
En los últimos 20 años no se han recibido 
grandes poblaciones de esta tortuga en El Sal-
vador. El periodo noviembre 2014 a marzo 
2015 mostró una extraordinaria anidación y 
una mejora en la protección y la compilación 
de la información de las hembras anidantes, 
pero se depende de la siembra de huevos como 
única estrategia de conservación. Se requiere 
mantener y ampliar los esfuerzos de protec-
ción de los nidos, con énfasis en las playas de 
Bahía de Jiquilisco, incluyendo decretar área 
protegida el margen de playa y el área marina 
inmediata de pastos marinos que alimentan a 
las tortugas. Se deben mantener a largo pla-
zo los esfuerzos por eliminar el comercio, el 

consumo ilegal de huevos e implementar las 
acciones plasmadas en el Programa Nacional 
para la Conservación de la Tortuga Marina, 
incluyendo investigación que responda a las 
inquietudes de las bajas tasas de eclosión. Otra 
recomendación es la adhesión de El Salvador 
a la Convención Interamericana para la Pro-
tección y Conservación de la Tortuga Marina.
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ABSTRACT

The subpopulation of leatherback sea tur-
tle from Eastern Pacific is considered one 
of the most endangered populations in the 
world. It occur from Baja California Sur, 
Mexico, to the central part of Chile, the main 
nesting sites are in Mexico and Costa Rica,  
scattered nesting occurs in Guatemala, El 
Salvador, Panama, Colombia and Ecua-
dor. Information available from various 
sources including archives of the Minis-
terio del Ambiente y Recursos Naturales 
from 1995 to 2015 was useful. During 
this period was recording 179 nests,

No. Playa Registro Evento Nº huevos 
fértiles

Nº neonatos
liberados

Porcentaje 
eclosión

28 Costa del Sol, 
La Paz Fundación Domenech 8 febrero 2015 72 (30) 34 33.33

29 Costa del Sol, 
La Paz Fundación Domenech 16 febrero 2015 56 (25) 17 20.99

30 Los Pinos, 
La Libertad ATOPLOC SI

4 nidos 183 (105) 135 74.00

Total 1,380(477) 200  = 34.80

*ND= No hay datos, SI= Sin Información, ()= huevos no fértiles
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an average of 10 nests per year. Records de-
note an up and down behavior in the number 
of nests between years. From November 2014 
to February 2015, 21 nests occurred, which is 
the largest nesting record to date. This event is 
not only the result of an extraordinary nesting,  
but an improvement in the protection and 
compilation of information of nesting females. 
However the hatching success is 29.57%. 

Key words: Sea turtles, leatherback sea turtle, 
Dermochelys coriacea, Eastern Pacific, El Sal-
vador
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Resumen: Presencia de leones marinos (Carnivora, Pinnipedia, Otariidae) en El Salvador. La información sobre la 
presencia de Otariidos en El Salvador es poco conocida. Existen 16 registros, siete de los cuales corresponden a cuatro 
especies (Arctocephalus philippii townsendi, A. galapagoensis, Otaria flavescens y Zalophus californianus), provenientes 
de los Departamentos de Sonsonate, La Paz y La Unión). Los nueve restantes no fueron identificados a nivel de especie, 
avistados en cinco departamentos (cuatro en Sonsonate, uno en Ahuachapán, uno en La Paz, uno en La Unión, uno en 
Usulután y uno más en sitio no determinado). La presencia de estos mamíferos marinos ha estado relacionada con los 
fenómenos de La Niña o El Niño, siendo cuatro registros en eventos débiles (dos en El Niño y dos en La Niña), siete en 
modalidad moderada (cinco en El Niño y dos en La Niña) y cuatro en modalidad fuerte (dos en El Niño y dos en La 
Niña). Todos los registros ocurrieron por individuos en varamiento entre 1970 a 2015.

Palabras Clave: Otariidae, Leones Marinos, Mamíferos, El Salvador, El Niño, La Niña

1
2

3

Los Otariidos conforman una familia de 
mamíferos agrupados en la Superfamilia Pin-
nipedia del Orden Carnívora, incluyen lobos 
y leones marinos caracterizados por presentar 
orejas (Jefferson et al. 1993); son de los po-
cos miembros del Orden adaptados a la vida 
marina y se reconocen 14 especies vivientes 
(Romeu 1998, Jefferson et al. 1993).

Especies como lobo marino de Galápa-
gos (Zalophus wollebaeki) y el lobo fino de 
las Galápagos (Arctocephalus galapagoensis)                                                                  
son endémicas de las islas Galápagos, Ecua-
dor (Montoya 2008); el lobo fino de Guada-
lupe (Arctocephalus philippii townsendi) es 
endémico de las islas de Guadalupe y San 
Benito, México (Aurioles-Gamboa et al. 2010);                                                                                                
y el león marino de Sur América (Otaria fla-
vescens) se encuentra desde el norte de Perú 
en la costa pacífica y Rio de Janeiro, Brasil,  
hasta el extremo sur del continente (Díaz et al. 
2013). Durante la ocurrencia de fenómenos 
atmosféricos como El Niño, la dinámica de 
las poblaciones de pinnípedos en ambos ex-
tremos del ecuador se ven fuertemente afec-

tados (Trillmich y Ono, 1991, citado por 
Aurioles-Gamboa et al. 2004). Por ejemplo, 
individuos de A. galapagoensis han sido regis-
trados en playas de Guerrero, México, en abril 
de 1997, durante la ocurrencia del fenómeno 
de El Niño (Aurioles-Gamboa et al. 2004).

El conocimiento de Otariidos en Cen-
troamérica es escaso y disperso, incluso ni 
siquiera aparecen en las guías de campo de 
frecuente uso en la región como Reid (1997) 
o Saenz et al. (2004). Los pocos registros se 
deben a la presencia accidental, no son pobla-
ciones residentes o producto de migraciones. 
Por ejemplo Z. wollebaeki y A. galapagoensis 
en isla del Coco, Costa Rica (Montoya 2008) y 
A. galapagoensis en Panamá (Nuñez-Pereligi-
na et al. 2014).

En El Salvador se han registrado 128 es-
pecies de mamíferos terrestres (Owen y 
Girón 2012), pero se ha hecho muy poco por 
registrar y publicar las especies de mamíferos 
marinos que frecuentan la costa. El primer 
informe que indica la presencia de Otariidos 
son dos ejemplares de Zalophus californianus 
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Fig. 1. Sitios de ocurrencia incidental de Otáridos en zonas costero marinas de El Salvador.
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en playas de Usulután y Ahuachapán en 1987 
y 1991, respectivamente (Hasbún et al. 1993). 
Pese a esto, registros de la presencia acciden-
tal de Otariidos se conocen desde el año 2000, 
creándose un registro en el Ministerio de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales (E. Barraza,                                                                                                 
Consultor Independiente, Com. Pers.), sin 
que se haya publicado dicho material ni tam-
poco se relacione la causa de la presencia de 
dichas especies en el territorio salvadoreño. 
El objetivo del presente análisis es mostrar 
los registros existentes en 45 años y discutir 
las causas que impulsan la ocurrencia de los 
Otariidos.

MATERIALES y MÉTODOS

Se elaboró una base de datos con los regis-
tros a nivel nacional desde mayo de 1970 has-
ta diciembre de 2015 con información prove-
niente de registros y entrevistas con actores 
clave que tomaron parte en la documentación 
de eventos de arribo o varamiento en playas 
salvadoreñas. Otros registros corresponden 
a búsqueda en internet. La información con-
tenida en la base de datos comprende: espe-
cie, fecha, lugar, descripción del espécimen, 
observaciones y fuente. Se compiló fotografías 
de especímenes registrados, que fueron en-
viadas a especialistas de México (Centro de 
Investigación en Alimentación y Desarrollo, 
Instituto Politécnico Nacional de México y 
Centro Interdisciplinario de Ciencias Mari-
nas) y Estados Unidos de América (Departa-
mento de Biología, Abilene Christian Univer-
sity) para su identificación. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN

Se registró la presencia y localidad en El 
Salvador de siete especímenes pertenecientes 
a cuatro especies de Otariidos: Arctocephalus 
philippii townsendi, A. galapagoensis, Otaria 
flavescens y Zalophus californianus y nueve 
registros no identificados (Tabla 1, Fig. 1):

Arctocephalus philippii townsendi 
(Lobo fino de Guadalupe, Guadalupe Fur 
Seal, Fig. 2)

Distribución: Endémica de la isla de Guada-
lupe y la Isla Benito del Este, Baja California, 
México (Belcher y Lee 2002, Aurioles-Gam-
boa et al. 2010).
Estado de Conservación: Vulnerable (UICN).

Fig. 2. Arctocephalus towsendi. Los Cóbanos, Sonsonate 
1999. Fuente: M. Quezada.

Registros documentados en El Salvador:
Sonsonate: Se encontró un individuo 
sub-adulto (6-8 años) en Los Cóbanos, Aca-
jutla (13°31’N, 89°48’O) el 22 de abril de 
1999; la identificación fue confirmada por D.        
Aurioles-Gamboa (Instituto Politécnico Na-
cional de México, Centro Interdisciplinario 
de Ciencias Marinas) y J. P. Gallo-Reynoso 
(Centro de Investigación en Alimentación y 
Desarrollo). El 6 de mayo este espécimen fue 
capturado y llevado al Parque Zoológico Na-
cional, donde murió el 28 de junio del mismo 
año. En la necropsia se encontró úlcera es-
tomacal con hemorragia (septicemia).

Arctocephalus galapagoensis 
(Lobo fino de las Galápagos, Galápagos Fur-
Seal, Fig. 3 y 4)

Distribución: Endémica del archipiélago de 
Galápagos, Ecuador (Jefferson et al. 1993). 
Existen registros accidentales en el Pacífico                          
costarricense (isla Caballo, playa Domi-
nalquito y Estero Guerra) en diciembre de 
2009 (Montero-Cordero et al. 2010); Isla del 
Coco (Montoya 2008); en Veraguas, Panamá, 
(vertiente pacífica) el 14 de junio, una hem-
bra (Nuñez-Pereligina et al. 2014); en playas 
de Guerrero y Chiapas, México, en abril de 
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1997 y enero de 1998, respectivamente (Au-
rioles-Gamboa et al. 2004); y en las costas de 
Ecuador (Félix et al. 2007).
Estado de Conservación: En Peligro (UICN).

Fig. 3. Arctophalus galapagoensis. Maculis, La Unión 
2006. Fuente: W. Paniagua.

Fig. 4. Arctocephalus galapagoensis. La Puntilla, La Paz 
2012. Fuente: R. Ibarra Portillo.

Fig. 5. Otaria flavescens. Amatecampo, La Paz 2009. 
Fuente: E. Barraza.

mente fue liberado el 14 de julio de 2012 en 
el mismo sector.

Otaria flavescens 
(León Marino de Sur América, South Ameri-
can Sea Lion, Fig. 5)

Distribución: Se encuentra desde el norte de 
Perú, en la costa pacífica y Rio de Janeiro, Bra-
sil, hasta el extremo sur del continente (Díaz 
et al. 2013). Existe un registro de una colonia 
en Ecuador (Félix 2002). 
Estado de Conservación: Menor Preocu-
pación (UICN). 

Registros documentados en El Salvador: La 
Paz: Un posible macho juvenil, de 1.5 m de 
longitud y 3-5 años de edad, salió en playa 
Amatecampo (13°24’N, 89°08’O). Se mantu-
vo una semana en cautiverio por una afec-
ción respiratoria, luego, el 1 de octubre de 
2009, al ser trasladado para su liberación en 
altamar en Los Cóbanos, Sonsonate, saltó de 
la lancha. Posteriormente, este individuo fue 
visto aproximadamente 2 km al este y luego                 
se fue con rumbo oeste en playa del río Ban-
deras, Sonsonate. La especie fue confirma-
da por H. Ascencio (Instituto Politécnico 
Nacional de México, Centro Interdiscipli-
nario de Ciencias Marinas, Com. Pers.). 

Zalophus californianus (León Marino de Cali-
fornia, California Sea Lion, Fig. 6 y 7)

Distribución: Se distribuye desde Los Is-

Registros documentados en El Salvador:
La Unión: Un macho de aproximadamente 
8-10 meses. La identificación fue confirma-
da por Carolina Bonin (Molecular Ecology 
Lab, NOAA, La Joya, CA). Fue encontrado 
en el cantón Las Leonas, El Icacal, Intipucá, 
(13°10’N, 88°03’O) el 19 de Julio de 2009. Este 
espécimen pesó 3.9 Kg y midió 60-70 cm de 
longitud, le fueron encontradas garrapatas del 
género Riphicephalus spp. Se mantuvo en cau-
tiverio durante un año y posteriormente mu-
rió por neumonía. 
La Paz: Un macho juvenil de aproximada-
mente 1.5 m de longitud se encontró el 7 de 
julio de 2012 en la playa La Puntilla, Estero 
de Jaltepeque (13°17’N, 88°53’O); posterior-
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lotes en Baja California Sur hacia las islas 
de El Canal en el Sur de California. Al-
gunos juveniles han sido registrados en 
Isla Año Nuevo e isla El Farallón en el 
centro de California (Aurioles-Gamboa                                                                                        
y Hernández-Camacho 2015). Dentro del 
Golfo de California existen 13 colonias de re-
producción y sitios de descanso identificados 
(Aurioles-Gamboa et al. 2011) y 11 colonias 
reproductoras en la costa occidental de Baja 
California (Hernández-Camacho et al. 2016). 
Es el único pinnípedo residente del Golfo 
de California (Gallo-Reynoso et al. 2010). 
Hay registros en Acapulco (Gallo-Reynoso                                                                                     
y Ortega 1986), Mazatlán, islas Tres 
Marías y el norte de Puerto Vallarta (Au-
rioles-Gamboa y Hernández-Camacho 
2015) y cerca de la frontera entre Méxi-
co y Guatemala (Gallo-Reynoso y Ortega 
1991). En Guatemala se tiene conocimiento                                                                                      
de dos varamientos en la década del 2000 (E. 

Fig. 6. Zalophus californianus. Golfo de Fonseca, La 
Unión 1970. S.G. Muñoz.

Fig. 7. Zalophus californianus. Maculis, La Unión 2005. 
L. Domenzain.

Quintana-Rizzo, University of South Florida, 
Com. Pers.); en Nicaragua varó un individuo      
en San Juan del Sur en 2004 (C. Ramírez, 
Ministerio del Ambiente y los Recursos Natu-
rales MARENA, Com. Pers.), un individuo en 
isla El Coco, Costa Rica (Acevedo-Gutiérrez 
1994) y varios avistamientos de individuos 
han sido registrados en Punta San Pedrillo, 
Costa Rica (Aurioles-Gamboa y Hernán-
dez-Camacho 2015).
Estado de Conservación: Menor Preocupación 
(UICN). Está considerada como prioritaria                                                                                                                
en el Programa de Conservación de la 

Vida Silvestre y Diversificación Producti-
va en el sector rural de México 1997-2000 
(Aurioles-Gamboa et al. 2011), y como priori-
taria para la conservación e incluida en la cate-
goría “Sujeta a protección especial” (SEMAR-
NAT-2010).                                                                                                                                                                                                                                                                              

Registros documentados en El Salvador: 
La Unión: En la década de 1970, un ejemplar 
de sexo no determinado fue observado en 
Potosí (Nicaragua), desde donde se desplazó 
al interior de la Bahía de La Unión, específi-
camente frente al puerto Cutuco (13°19’N, 
87°48’O), Muñoz (2008). El 24 de abril de 
1999, en Sonsonate, un macho adulto de 6-8 
años fue encontrado en cantón Las Peñas, 
Acajutla (13°34’N, 89°49’O); la identificación 
fue confirmada por Haniel Ascencio (Insti-
tuto Politécnico Nacional de México, Centro 
Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Com. 
Pers.). Un tercer ejemplar de aproximada-
mente 2 m de longitud fue encontrado en 
Maculís (13°09’N, 87°55’O) el 29 de septiem-
bre de 2005. Este ejemplar apareció después 
de un periodo lluvioso y abandonó la cos-
ta aproximadamente una semana después      
(Barraza 2005).

Otros registros no identificados de 
Otariidos

Existen nueve registros de Otariidos no 
identificados, de los cuales son cinco en Son-
sonate (Punta Remedios, Los Cóbanos, Aca-
jutla), uno en Usulután (Puerto Parada), uno 
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en La Paz, uno en La Unión (Playas Negras) y 
uno más sin sitio específico. Las localidades 
de registros están indicadas en la Fig. 1. El 
evento más sobresaliente de estos fue una 
hembra en estado de gravidez encontrada el 
25 de mayo del año 2000, que tuvo un parto 
distócico con producto muerto (Tabla 1). To-
dos los registros correspondieron a individuos                                                                                  
en varamiento.

La presencia eventual de Otariidos está 

asociada a variaciones de temperatura del 
agua de mar, provocada por eventos climáti-
co-oceánicos globales como son El Niño-Os-
cilación del Sur (ENOS), que provoca cambios                                                                                              
térmicos y de composición química de las 
aguas, alterando la fuente de alimentación 
(Montoya 2008). Trillmich y Limberger (1985), 
citados por Montoya (2008), exponen la in-
cursión de siete ejemplares de Z. wollebaeki a la 
Isla del Coco en abril 1983, que correspondió                                                                                                   

Fecha Sitio Descripción Observaciones Fuente

1987 Puerto Parada, 
Usulután Adulto   Hasbún et al 1993

1991 Barra de Santiago, 
Ahuachapán Adulto   Hasbún et al 1993

Entre enero y 
julio 1995  Desconocido Un individuo Fue recibido 

desnutrido y murió Julio Pérez

20/02/1998 Playas Negras, 
La Unión Macho adulto Murió el 2 de febrero 

de 1998
Julio Pérez, PZN* y 
particulares

Mayo 2000
Punta Remedios, 
Los Cóbanos, 
Sonsonate

Hembra preñada, 
aborto camino al 
PZN

El destino final del 
feto es desconocido, el 
animal murió cerca de 
junio, de acuerdo a la 
necropsia ocurrió un 
fallo renal 

Participación de Raúl 
Miranda, 
Kattia Gómez, Julio 
Pérez, 
Milagro Salinas y 
PNC-DMA**

2004 Sonsonate
Fue examinado in 
situ, posteriormente 
fue liberado 

  Raúl Miranda

22/11/2009 Los Cóbanos, Son-
sonate  No determinado Un individuo El Diario de Hoy

22/11/2009 La Paz  No determinado Un individuo visto por 
un pescador El Diario de Hoy

29/09/2015 Los Cóbanos, 
Sonsonate Adulto

Individuo visto y 
fotografiado en zona 
rocosa y boyas de 
puerto de Acajutla

Oscar Molina

*PZN Parque Zoológico Nacional, **PNC-DMA Policía Nacional Civil-División de Medio Ambiente

TABLA 1 
Individuos de Otáridos varados no identificados en El Salvador

a la fase final del ENOS 1982-1983, que alteró 
profundamente las condiciones climáticas 
y oceanográficas de la región y provocó la 
muerte y migración de gran cantidad de or-
ganismos del archipiélago de las Galápagos. 
Asimismo, el ENOS de 1997-1998 tuvo conse-
cuencias sobre las poblaciones de otáridos en 
las islas Galápagos; este provocó una mortali-

dad del 35% de la población del Z. wollebaeki 
(Salazar y Bustamante 2003).

Montero-Cordero et al. (2010) registró 
un juvenil de A. galapagoensis en el litoral 
Pacífico de Costa Rica el 29 de diciembre de 
2009, y esto se relacionó con El Niño en modo 
moderado, el cual se presentó a lo largo del 
Océano Pacífico central y oriental y coincidió 
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con este registro. Un macho sub-adulto de Z. 
californianus fue encontrado en el archipiéla-
go de Revillagigedo, México, el 29 de noviem-
bre de 2014 durante típicas condiciones del 
fenómeno El Niño, que aumentó la tempera-
tura del agua marina desde 1.0 a 1.5 °C arriba 
de lo normal (Hoyos-Padilla y Gallo-Reynoso 
2015).

Algunos de los registros en El Salvador 
han ocurrido en tiempo, ya sea del fenómeno 
de El Niño o La Niña en sus tres modalidades 
(débil, moderada o fuerte) (Tabla 2); siendo 

seis registros en modalidad débil (dos en El 
Niño y cuatro en La Niña), cinco en modali-
dad moderada (cuatro en El Niño y uno en La 
Niña) y cuatro en modalidad fuerte (dos en El 
Niño y dos en La Niña), así como lo reporta 
Null (2015). Estudios del fenómeno El Niño 
en modalidad fuerte han demostrado que ha 
sido la causa del declive de hasta del 50% de la 
población de Z. wollebaeki y A. galapagoensis,                                                          
mientras que la modalidad moderada ha cau-
sado un 20% del declive (Salazar y Denkinger 
2010).

Fenómeno Mes Año Modalidad Especies Sitio

El Niño n/d 1970 Débil Zalophus californianus Cutuco, Golfo de 
Fonseca, La Unión

El Niño n/d 1987 Fuerte No identificado Puerto Parada, Usulután

El Niño n/d 1991 Moderado No identificado Barra de Santiago, 
Ahuachapán

La Niña n/d 1995 Débil No identificado Sin lugar

La Niña Febrero 1998 Moderado No identificado Playas Negras, La Unión

La Niña Abril 1999 Fuerte Zalophus californianus Acajutla, Sonsonate

La Niña Mayo 2000 Débil No identificado Los Cóbanos, Sonsonate

El Niño n/d 2004 Débil No identificado Sonsonate (localidad no 
especifica)

La Niña Septiembre 2005 Débil Zalophus californianus Maculis, La Unión

El Niño Octubre 2009 Moderado Otaria flavescens Amatecampo, La Paz

El Niño Noviembre 2009 Moderado No identificado Los Cóbanos, Sonsonate

La Niña Abril 2009 Fuerte Arctocephalus townsendi Los Cóbanos, Sonsonate

El Niño Julio 2009 Moderado Arctocephalus galapagoensis El Icacal, La Unión

La Niña Julio 2012 Débil Arctocephalus galapagoensis La Puntilla, La Paz

El Niño Septiembre  2015 Fuerte No identificado Los Cóbanos, Sonsonate          

TABLA 2 
Otaridos y fenómenos El Niño y La Niña en El Salvador (1970 a 2012)

Es importante enfatizar que se requiere la 
adopción de un protocolo de atención a ejem-
plares de Otariidos que ocurran accidental-
mente en El Salvador, que incluya la toma de 
muestras para análisis genéticos y la adopción 
de atenciones médico veterinarias a fin de sal-
vaguardar los ejemplares de la mejor manera 
posible. Asimismo, es necesario fortalecer la 
base de datos de registros existente y posicio-
narla desde la academia a fin de mantener la 
constancia de los registros en el tiempo.
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ABSTRACT

Little is known about the occurrence of Ota-
riids in El Salvador. In the country, there are 
records of specimens belonging to four species 
(Arctocephalus philippii townsendi, A. galapa-
goensis, Otaria flavescens and Zalophus cali-
fornianus). There are 16 records in all, seven 
of them identified by species, from three de-
partments (two in Sonsonate, two in La Paz, 
and three in La Unión) and eight records of 
unidentified species from five departments 
(four in Sonsonate, one in Ahuachapán, one 
in La Paz, one in La Unión, one in Usulután 
and one more without site).The occurrence of 
this type of marine mammal has been linked 
to atmospheric phenomena of El Niño or La 
Niña since four sightings took place during 
weak forms (two during El Niño and two 
during La Niña), seven in moderate modes 
(five during El Niño and two during La Niña) 
and four in strong modalities (two during El 
Niño and two during La Niña). All the records 
occurred from beached individuals within 
1970 to 2015.

Key words: Otariidae, Sea Lions, Mammals, 
El Salvador, El Niño, La Niña
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Resumen: Evaluación preliminar del efecto antidiarreico de la cocción de semillas de Theobroma cacao 
(Malvaceae) en ratones Mice Mus musculus (Rodentia, Muridae) cepa NIH. Con el objetivo de evaluar la acción 
antidiarreica de una cocción de semillas de Theobroma cacao (árbol de Cacao, Cacaotero) se realizó un estudio in vivo 
con un modelo de diarreas inducidas con aceite de ricino en ratones (Mus musculus) de la cepa NIH. Se realizaron dos 
preparaciones utilizando semillas pulverizadas y sometidas a cocción, una al 2.48% p/v y otra al 1.24% p/v. Para ello se 
siguió el Protocolo Estandarizado (PFA001) descrito por el bioterio de la Universidad de Chimborazo, Ecuador. Se en-
contró que a concentración de 1.24% p/v la cocción de semillas de cacao aumentan el porcentaje de heces duras en los 
ratones comparado con los grupos controles. En cuanto al tiempo de la primera deposición no se encontró diferencia 
significativa entre los grupos. Estos resultados preliminares obtenidos muestran que la solución de cacao al 1.24% puede 
considerarse como un buen protector del epitelio intestinal disminuyendo los síntomas de la diarrea secretora.

Palabras clave: chocolate, modelo animal, aceite de ricino, diarrea, flavonoides. 

1

2

La diarrea es la segunda mayor causa de 
muerte en niños menores de cinco años a nivel                                                                               
mundial, cobrando la vida de aproximada-
mente 760,000 millones cada año (Schuier et 
al. 2005). La falta de higiene, las malas prácti-
cas culinarias y principalmente la ingestión de 
aguas contaminadas con organismos de origen 
fecal, como rotavirus o Escherichia coli, son 
las principales causas de diarrea en los países 
en desarrollo, registrándose 1,700 millones                                                                                        
de casos clínicos al año (OMS 2013). El Sal-
vador siendo un país con evidentes problemas 
de saneamiento y deficiencias en el servicio 
de agua potable forma parte sustancial de este 
problema; FESAL (2008) reportó que en El 
Salvador 15 de cada 100 niños menores de 5 
años tuvieron diarrea al menos dos semanas 
previas a la entrevista, siendo la prevalencia 
de esta enfermedad mayor en las zonas rura-
les (15.9%) que en las zonas urbanas (11.50%).

Dentro de la cultura popular y especial-

mente en los conocimientos empíricos de 
nuestros antepasados Olmecas y Mayas se 
sabe de múltiples plantas medicinales con 
propiedades que pueden ayudar a combatir 
la diarrea, entre estas se destacada T. cacao 
L. (conocida comúnmente como cacao) que 
comercialmente se utiliza para la producción 
del chocolate (Dillinger et al. 2000; Schuier et 
al. 2005; Waizel-Haiat et al. 2012). 

La acción antidiarreica del cacao es citada                                                                                         
en múltiples documentos que datan desde 
del siglo XVI, donde se describe que las par-
tes más utilizadas son las yemas, hojas y en 
especial las semillas (Dillinger et al. 2000; 
Waizel-Haiat et al. 2005). Se han llevado a 
cabo investigaciones in vitro tomando de 
base la naturaleza química del cacao que pre-
senta altas cantidades de polifenoles (princi-
palmente flavonoides) como: epicatequina, 
catequina, quercetina, clovamida y prociani-
dina (Waizel-Haiat et al. 2005), a su vez se 

NOTA CIENTÍFICA



93 Rev. COMUN. Cient. Tecnol. (ISSN 2518-4512) Vol.2 (N01): junio 2016

ha encontrado que estos flavonoides tienen 
la capacidad de bloquear la estimulación                                               
de forskolina y el mediador de la secreción 
de Cl- CFTR, contribuyendo de esta manera 
a disminuir la diarrea secretora originada en 
el epitelio intestinal (Schuier et al. 2005; Ve-
ga-Briceño 2005). Otros estudios que evalúan 
la actividad antidiarreica de extractos de plan-
tas muestran que los flavonoides y los taninos 
son los responsables de este efecto (Hammad 
et al. 1997; De la Paz et al. 2002, 2004; García 
2005, Edwin et al. 2007, Robalino 2014).

Por lo tanto, el fácil acceso a la planta de 
cacao y la forma expedita de preparación del 
brebaje, hace de ésta una alternativa etnofar-
macológica asequible para la mayoría de las 
comunidades rurales, las cuales no cuentan 
con acceso a agua potable, ni mucho menos 
a sistemas de tratamiento de aguas residuales, 
situación que las hace propensas a adquirir 
microrganismos de origen fecal, capaces de 
provocar infecciones diarreicas. Por ello, es 
importante tener conocimientos de métodos 
alternativos para el control de dicha enferme-
dad, mientras no se recibe asistencia médica.

No se ha encontrado estudios que utilicen 
modelos animales para comprobar los efectos 
antidiarreicos del T. cacao, por ello este estu-
dio puede servir de base para futuras investi-
gaciones en las que se realicen extractos más 
complejos (etanólicos, acuosos, acetónicos, 
etc.) y se evalúen otros órganos de la planta 
que en la literatura son citados dada su acción 
antidiarreica. A su vez, se pueden realizar va-
riaciones de este ensayo combinando el cacao 
con otras plantas como Castilla elastica (árbol 
de hule) lo cual podría maximizar los efectos 
astringentes (Sahagún 1590 citado por Schuier                                                                                               
et al. 2005).

En la presente investigación se evaluó 
el posible efecto antidiarreico in vivo de la 
cocción de semillas de T. cacao a dos con-
centraciones diferentes, 2.48% p/v y 1.24% 
p/v, comparándolo con un fármaco de acción 
antidiarreica conocida en ratones completa-
mente sanos.

MATERIALES y MÉTODOS

Preparación de las concentraciones 

Se pesaron 6.21g de semilla de T. cacao 
las cuales fueron pulverizadas en un mortero, 
esta cantidad corresponde al peso promedio 
de 5 semillas (según receta tradicional) los 
cuales se mezclaron en un vaso de precipitado                                                                           
conteniendo 250 ml de agua destilada, poste-
riormente fue llevada a cocción por 2 minutos 
utilizando una placa de calentamiento, obte-
niendo una solución oscura, la cual fue cola-
da con una gaza estéril con el fin de eliminar                                                                                       
cualquier sobrenadante o precipitado. El pro-
ducto final de este procedimiento fue una 
solución al 2.48% p/v (concentración inicial). 
A continuación, se preparó una segunda solu-
ción a la mitad de la concentración inicial, 
mediante dilución con agua destilada estéril 
consiguiendo así una solución al 1.24% p/v.

Evaluación del efecto antidiarreico

Para realizar el experimento se utilizaron 
20 ratones machos de la especie M. musculus 
(cepa NIH), entre 29 y 35 g; los especímenes 
fueron alojados bajo las siguientes condiciones 
ambientales: 22 ± 2 ºC, humedad relativa                                                                                           
de 50% ± 10%, ciclos de luz-oscuridad a razón 
de 10h -14h, respectivamente. Los ratones 
fueron alimentados con pienso comercial 
para roedores (alimentos Saram S.A. de C.V.) 
y agua ad libitum (acorde al protocolo farma-
cológico antidiarreico estandarizado PFA001, 
de la Universidad de Chimborazo (Robalino 
2014).

Los ratones fueron separados en grupos 
de cinco (n=4). A cada uno de los grupos se 
les administraron las sustancias por la vía oral 
intragástrica como sigue: grupo investigativo 
1 (T1) (1 ml de solución al 2.48% p/v), grupo 
investigativo 2 (T2) (1 ml solución al 1.48% 
p/v), control positivo (C+) (0.0068 mg de 
loperamida disuelta en 1 ml de agua), control 
negativo (C-) (1 ml de agua destilada), grupo 
control blanco (CB) (1 ml agua destilada). A 
cuatro de los grupos (salvo el grupo control 
blanco) 30 min después les fue canulado 1 
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ml de aceite de ricino con el fin de inducir la 
diarrea. Posteriormente, fueron trasladados a 
jaulas individuales colocando papel aluminio, 
previamente pesado, sobre el piso o fondo, 
con el fin de facilitar el pesado de las heces;
luego, se observó el progreso del ensayo 
cada 30 minutos en un total de 4 horas. Se 
experimentó con cada uno de los grupos de 
forma separada y en distintos días.

Evaluación del Proceso Diarreico

Las variables a considerar son el tiempo 
de la primera deposición fecal, tipo de heces y 
características físicas de estas. Los datos se ex-
presaron en porcentajes y promedios por gru-
po, por lo tanto, el porcentaje de heces duras, 
blandas (heces con mayor humedad y volumen                                                                                        
que las duras) y diarreicas (heces con 

apariencia liquida o semilíquida). El tiempo 
de la primera deposición corresponde al total 
de lo generado por los cuatro individuos de 
cada grupo en experimentación.

Análisis Estadístico

Las datos de las variables fueron analiza-
dos mediante un test de normalidad (Shapiro- 
Wilk, P<0.05). En el  tiempo de la primera de-
posición fecal los datos no provienen de una 
distribución normal, por lo que se comparó 
los valores mediante la prueba de Kruskal-           
Wallis (P<0.05). Las observaciones de los 
tipos de heces presentaron una distribución 
normal, en consecuencia se compararon las 
medias con ANOVA y la prueba a posteriori 
de Tukey (P<0.05), para determinar si exis-
ten diferencias significativas entre los valores   

TABLA  
Tiempo medio de la primera deposición fecal ± Error Típico por grupo experimental

Grupos N Media ± ET Mínimo Máximo

Control Blanco (CB) 4 0:16 ±  0:10 0:03 0:49

Control Negativo (C-) 4 0:11 ± 0:01 0:08 0:16

Control Positivoz (C+) 4 0:15 ± 0:13 0:01 0:54

Tratamiento 1 (2.48% p/v) (T1) 4 0:43 ± 0:26 0:02 2:00

Tratamiento 2 (1.48% p/v) (T2) 4 0:20 ± 0:17 0:01 1:12

Total 20 0:21 ± 0:06 0:01 2:00

registrados por los grupos investigativos ver-
sus los grupos control. Todos estos análisis 
fueron desarrollados de forma automatizada 
con el programa SPSS Statistics versión 21.

RESULTADOS y DISCUSIÓN

Tiempo de la primera deposición fecal

Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis se 
encontró que no existen diferencias signifi-
cativas en la distribución de los datos dentro 
de esta variable (Kruskal-Wallis, P=0.556), 
por lo tanto, se considera que el tiempo que 
tardaron en realizar la primera deposición es 
estadísticamente similar entre los grupos. Sin 
embargo, con base en los valores de las medias 

(Tabla) se puede observar que probablemente 
hubo acción relajante del epitelio intestinal en 
los grupos tratados con la cocción de semillas 
de T. cacao,  los cuales obtuvieron los tiempos 
medios más altos (T1= 0:43, T2= 0:20 min.), 
esto puede deberse a la disminución de la mo-
tilidad intestinal provocada por algunos flavo-
noides presentes en el cacao, cuya efectividad 
ha sido evaluada in vitro en epitelio del colon 
humano por Schuier et al. (2005), lo cual po-
dría indicar un posible efecto antidiarreico en 
los sujetos de experimentación. 

Porcentaje del tipo de heces

El aspecto de las heces en todos los gru-
pos fue homogéneo. A su vez no se observó 
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Figura. Porcentaje del tipo de heces (duras, blandas y diarreicas) por grupo experimental. T1= Tratamiento 1 (2.48% 
p/v); T2= Tratamiento 2 (1.48% p/v); C+= Control Positivo (0.0068 mg de Loperamida); C- = Control Negativo (agua 
destilada); CB= Control Blanco (agua destilada/no patología).

presencia de sangre o mucosidad en las de-
posiciones y el color de estas varió entre verde 
oscuro, marrón claro y beige. 

 El grupo CB como era de esperar en ani-
males sanos presentó un 100% de heces duras 
(Figura); por su parte, a los animales que se les 
indujo diarrea con aceite de ricino no corres-
pondientes al grupo C- registraron 63% de 
heces diarreicas, 22% de heces blandas y 15% 
de heces duras; la presencia de estas dos últi-
mas puede ser debido al tiempo en que tarda el 
agente patológico en causar su efecto. En cuan-
to al grupo C+ inducido a diarrea y tratado                                                                                               
con Loperamida comercial (como fármaco 
de referencia) mostró 24% de heces diarrei-
cas, 42% de heces duras y 34% heces blandas; 
estas últimas se consideran “normales”. Esto 
tiene sentido ya que se les aplicó un agente 
antidiarreico cuya función principal es prote-
ger el epitelio intestinal contra la secreción ex-
cesiva de agua y electrolitos. En lo que respec-
ta a los grupos inducidos a diarrea y tratados 
con la sustancia de estudio, se encontró que 
el Tratamiento 1 (solución al 2.48% p/v) pre-
sentó un total de 44% de heces duras, 18% de 
heces blandas contra 38% de heces diarreicas. 
Respecto al Tratamiento 2 (solución al 1.24% 
p/v), en que deposiciones duras corresponden 
a la mitad del total (50%), las heces blandas 

representaron el 17%; mientras que las heces 
diarreicas 33%.  Si analizamos la cantidad de 
heces normales (duras y blandas) en ambos 
grupos, estas corresponden a más de la mitad 
del total, lo que podría indicar un efecto anti-
diarreico. No obstante, el porcentaje de heces 
diarreicas en ambos tratamientos es conside-
rable; esto puede deberse a la presencia de una 
concentración mayor de metabolitos secun-
darios en la solución que provoque una reac-
ción de defensa para eliminarlo. Resultados 
similares fueron obtenidos en el ensayo de 
Robalino (2014), en el cual se encontró que a 
mayor concentración de la sustancia en estu-
dio  mayor era la cantidad de heces diarreicas.

La cantidad de heces duras producidas por 
los individuos pertenecientes al Tratamiento 
2  son relativamente mayores a los reporta-
dos para el grupo tratado con el fármaco de 
referencia, aunque sus medias son estadísti-
camente iguales (ANOVA seguido de Tukey,  
P=0.695).  Se aprecia, además, una controlada 
secreción de heces diarreicas en contraste con 
el Control Negativo, si bien esta diferencia no 
es significativa (ANOVA seguido de Tukey, 
P=0.825), posiblemente, debido al n utiliza-
do en este estudio preliminar. Sin embargo, 
basándose en las medias porcentuales de los 
grupos tratados con la decocción de semi-
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llas de T. cacao, se puede considerar su po-
tencial efecto antidiarreico, puesto que actúa 
como protector del epitelio intestinal; esto,                                                                                       
probablemente, debido a que los flavonoides 
del cacao tienen la capacidad de disminuir la 
secreción de Cl- en el intestino y causar una re-
lajación del íleo, disminuyendo así la motilidad                                                                                              
intestinal y, por consiguiente, las secreciones 
diarreicas (Hammad et al. 1997, García 2005, 
Schuier et al. 2005, Vega-Briceño 2005).

ABSTRACT 

Anti-Diarrheal Activity of Theobroma cacao 
(Malvaceae) in Mice Mus musculus (Roden-
tia, Muridae) NIH Strain. In order to evaluate 
the anti-diarrheal action of the seeds of Theo-
broma cacao (Cocoa Tree, Cocoa, chocolate) 
an in vivo study with a model of castor oil 
induced in mice (Mus musculus NIH strain) 
diarrhea was performed. Two substances 
using pulverized seeds and subjected to 
cooking, one at 2.48% p/v and the other 1.24% 
p/v were assayed. The antidiarrheal action was 
assessed following the standardized protocol 
(PFA001) described by the animal facility of 
the University of Chimborazo, Ecuador. It was 
found that at a moderate concentration (1.24% 
p/v) cooking cocoa beans increase the percen-
tage of hard stools in mice compared to the 
control groups. As for the time of the first 
deposition no significant difference between 
groups was found. These preliminary results 
show that the solution of 1.24% cocoa can be 
seen as a good protector of the intestinal epithelium 
reducing the symptoms of secretory diarrhea. 

Keywords: chocolate, animal model, castor oil, 
diarrhea, flavonoids.
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Resumen: Observaciones sobre la distribución y ecología del pato de los torentes Merganetta armata Gould, 1842 
(Aves: Anatidae) en Colombia. Se realizan observaciones y una síntesis de la distribución y ecología conocidas del 
pato de los torrentes Merganetta armata Gould, 1842, en Colombia, y se registra la presencia de la especie en aguas 
torrentosas, turbias y contaminadas del Río Claro (Caldas) en el Municipio de Villa María a 1,471 msnm (04º59’N 
y 75º33’11.7’’O). Un segundo registro proviene de aguas torrentosas y turbias del Río Chinchiná (Caldas) en límites 
de los Municipios de Manizales y Villa María a 2,641 msnm (05°01’N y 75°23’31.2”O) que incluye una pareja 
con polluelos. Un tercer registro proviene del Río San Eugenio en Santa Rosa (Risaralda) a 1,958 msnm (04°50’N y 
75°34’21.4”O).

Palabras clave: Pato de los Torrentes, Merganetta armata, Aguas Naturales y Contaminadas, Colombia

El pato de los torrentes habita ríos fríos 
y cristalinos de corrientes rápidas en las 
montañas de América del Sur. Su distribución 
geográfica va desde Venezuela hasta Tierra del 
Fuego. Habita entre altitudes que van desde 
1,500 hasta 4,500 msnm.

La taxonomía subespecífica no está clara. Se 
nombra a Merganetta armata var. colombiana, 
distribuida de Venezuela a Ecuador, M. 
armata var. leucogenis en Ecuador y Perú, M. 
armata var. turneri en Perú, M. armata var. 
garleppi en Bolivia, Merganetta armata var. 
berlepschi en Argentina y a Marganetta armata 
var. armata en Argentina y Chile, donde cada 
subespecie tiene un patrón de color en los 
machos, pero las variaciones probablemente 
son absolutamente de color, en virtud de que 
no se limitan a áreas de distribución diferentes. 
En todo caso los machos del pato de torrente 
colombiano (M. armata var. colombiana)
son más pálidos en la parte superior, y gris-
castaño barreado en la inferior. Por tanto, es 
factible que las glaciaciones del Pleistoceno, 
fueran las que dividieron las poblaciones 
de esta especie cordillerana y no alcanzó a 
diferenciarse específicamente, y se trate de una 
mega especie con subespecies que después se 
hibridaron (Johnsgard 1966; Fjeldså y Krabbe 

1990; Carboneras 1992; Callaghan 1997), 
pero se desconocen su dinámica y tamaños 
poblacionales. Una característica de esta 
especies es que solo pone dos huevos de color 
ante opaco (Phillips 1926); y la incubación 
tarda de 43-44 días, uno de los períodos más 
largos para esta familia (Moffett 1970).

M. armata se conoce como pato de las 
corrientes o torrent duck, es endémica de 
América del Sur, ampliamente distribuida en 
las tres cordilleras de Colombia y bastante 
común en los Andes, desde Venezuela 
hasta Tierra del Fuego (Hilty y Brown 1986; 
Carboneras 1992; Ducks Unlimited 2002); 
en las zonas de vida comprendidas entre los 
1,000-2,000 m (pre montano) hasta los 2,000 
m (montano), en el nudo o macizo sur y 
las cordilleras oriental, central y occidental 
(Salaman et al. 2002, 2007). Según Hilty y 
Brown (1986), esta especie se encuentra  entre 
los 1,500-3,500 msnm, y la consideran como 
especie errante cuando se observa a menor 
altura. En Colombia, existe un registro a 300 
msnm en el Río Anchicayá, con base en F.C. 
Lehmann y J. Haffer (Com. Pers.).

Según Hilty y Brown (1986), las parejas o 
familias del pato de los torrentes descansan 
en piedras en medio de los arroyos, nadan y 
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bucean con destreza en las aguas rápidas y 
turbulentas, aunque a menudo aprovechan 
sitios de corriente más lenta donde fácilmente 
pasan desapercibidos; su dieta incluye larvas 
de insectos plecópteros. Wright (1965) 
en sus observaciones en el norte de Perú, 
específicamente en el Río Utcubamba a los 
2,150 msnm, confirma la habilidad que tiene 
M. armata para el nado, así como las extensas 
y prolongadas inmersiones que realiza, a pesar 
de lo turbulento del citado río.

A pesar de que Todd y Carriker (1922) 
afirmaban que M. armata podría estar en el 
área de Santa Marta (Magdalena) con base en 
el análisis de la Colección de Salvin-Godman 
depositada en el Museo Británico de Londres 
y el registro de Salvadori (1895), y de que F. 
K. Chapman afirmaba que la especie sería 
poco común en la zona subtropical y los 
Andes centrales, Chapman (1917) discute 
varios detalles de los registros precedentes 
en el área de Santa Marta. Borrero-Higuera 
(1952) y Moffett (1970), coinciden en que es 
especie local en arroyos rápidos de montaña; 
su máxima densidad es de alrededor de un 

ejemplar por kilómetro lineal. Hilty y Brown 
(1986) aseguran que la deforestación y la 
sedimentación han amenazado o eliminado 
poblaciones en muchas áreas. La especie se 
ve fácilmente en el río Bedon (PNN Puracé) 
y ocasionalmente en el río Pichidé (Cauca). 
También se le registró en el río Toche (Tolima) 
a 2,150 msnm en la cuenca del Río Coello 
(Villa-Navarro et al. 2003; Lozada-Prado et 
al. 2005). Recientemente Ramírez et al. (2014) 
la registraron para el río Quindío (Quindío), 
donde se distribuye por todo el cauce principal 
del río desde 1,415 msnm hasta la confluencia 
de las quebradas Cárdenas y San José a 2,264 
msnm, así como en siete de sus afluentes.

Hilty y Brown (1986), afirman que han 
sido registrados seis ejemplares de M. armata, 
entre febrero y octubre en las cordilleras 
occidental y central de Colombia (Carriker 
y Chapman 1917), en febrero se observó un 
juvenil en Boyacá a 2,800 msnm (Borrero-
Higuera 1952), al este de Cali (Valle del 
Cauca) en la cordillera central se encontró un 
nido con plumón sobre repisa de piedra cerca 
de un torrente el 30 de noviembre.

Fig. 1. Macho de M. armata. Fuente: J. Valencia-González.
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OBSERVACIONES y COMENTARIOS

Durante el presente trabajo, se observó 
una pareja de M. armata nadando y 
zambulléndose en las aguas correntosas y 
turbias del Río Claro a 1,471 msnm en el 
Municipio de Villa María, Departamento de 
Caldas, Colombia (04º59’N y 75º33’11.7’’O) el 
27 de febrero de 2007. La pareja se posó en 
las piedras emergentes y en forma alterna se 
zambullía la hembra y el macho, realizaron 
vuelos cortos y rasantes sobre el cause del río, 
manteniendo su cabeza erguida.

En el Municipio de Manizales se confirmó 
la presencia de M. armata, con base en la 
observación de ejemplares en la Bocatoma 
de la Reserva de Río Blanco entre los 2,300 
y los 3,500 msnm (Botero-Echeverri et al. 
2001; Verhelst et al. 2001), que se caracteriza 
por aguas cristalinas. En la agenda ambiental 
del municipio CORPOCALDAS (2003) 
la cita como probable por su rareza en las 
observaciones.

Los registros de observaciones de M. 
armata en Colombia durante este siglo, 
incluyen las Piedrahíta (1996) en el Río Chico 
(Antioquia), Botero-Echeverri et al. (2001) 
y Verhelst et al. (2001) en la Bocatoma del 
Río Blanco (Caldas), Ávila (1996) y Naranjo-
Henao y Ávila (2003) en el Parque Regional 
Natural de Ucumarí (Risaralda), Múnera 
(2004) en el Río Piedras de Antioquia; 
Villa-Navarro et al. (2003) y Lozada-Prado 
et al. (2005), en el Río Toche a los 2,150 
msnm en la cuenca del Río Coello (Tolima). 
Cardona y Kattan (2010), describieron el 
comportamiento territorial y reproductivo  
de esta especie y estimaron el tamaño del 
territorio y la densidad poblacional en un 
tramo del río Otún (Risaralda), en la cordillera 
Central. Los autores encontraron siete parejas 
territoriales en un tramo de 3.7 km, además 
de una población flotante de individuos no 
territoriales. El tamaño del territorio tuvo una 
longitud promedio de 630 m, con un intervalo 
de entre 200 m y 975 m.

Nuestras observaciones se realizaron en 
un trayecto del Río Claro, caracterizado por 
aguas turbias y en mal estado de conservación 
de acuerdo al índice BMWP/Col.<15 (Roldán-

Pérez 2003) y los índices biológicos (Pinilla-
Arango 1998), así como de los parámetros 
fisicoquímicos (turbidez, 17-70 unidades, 
materia orgánica, 7.41-548.37 gr, DQO <0.49-
68.85 mg/L, sólidos totales fijos, 188-378 
mg/L, sólidos disueltos totales, 222-321 mg/L, 
hierro, 1.42-8.38 mg/L).

En cuanto a la macro-fauna disponible en 
el fondo y aguas del Río Claro, los insectos de 
los ordenes Heteroptera, Coleoptera, Diptera, 
Ephemeroptera, Hemipera, Hymenoptera, 
Lepidoptera, Neuroptera, Odonata, son 
los más abundantes (Álvarez-León 2007). 
En cambio en el Río Otún, las condiciones 
organolépticas del agua cristalina son óptimas 
y los insectos presentes en las heces de los 
patos, fueron en orden de abundancia relativa: 
Trichoptera, Ephemeroptera, Coleoptera, 
Plecoptera, Lepidoptera entre otros (Ávila 
1996; Naranjo-Henao y Ávila 2003).

Los vecinos del área manifestaron en 
la entrevista realizada que no hay pesca en 
el Río Claro, debido a la ausencia de peces 
por lo correntoso, a la contaminación, y los 
fenómenos intempestivos de la naturaleza 
(crecidas por lluvia en las cabeceras y 
las avalanchas así como los flujos y las 
inundaciones asociadas). Pero manifestaron 
que capturaban esporádicamente guilos 
o barbudos negros (Rhamdia quelen) y 
guabinas (Cetopsorhamdia boquillae), así 
como truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) 
en las cabeceras, estas desaparecieron a partir 
de la avalancha de 1985, la presencia de aves 
en cambio es muy notable: los chulos o gualas 
(Catharthes aura) son los más abundantes, 
seguidos de garzas blancas (Egretta thula), 
garzas del ganado (Bubulcus ibis), loritos 
(Forpus conspicillatus), gaviotas (Notiochelidon 
cyanoleuca), gaviotines (Hirundo rustica), 
tucanes (Andigena nigrirostris) y aguiluchos 
pardos (Buteo magnirostris) (Álvarez-León 
2007).

En la cuenca, existen fincas con ganado 
vacuno y equino, fincas cafeteras y fincas 
multipropósito donde crían animales (gallinas 
cerdos, patos y gansos) y plantas (frijol, café, 
caña de azúcar, plátano, yuca). Al parecer, la 
demanda de peces para consumo humano se 
han desarrollado proyectos de piscicultura 
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Fig. 2. Hembra de M. armata. Fuente: J. Valencia-González.

agrícola (tilapia roja) y piscicultura semi-
intensiva (cachama, carpa, tilapia plateada 
y tilapia roja). Cuando se cosechan los 
estanques es frecuente que los alevinos y 
juveniles escapen hacia las quebradas Don 
Julián o hacia el Río Claro, sin embargo, 
según los pobladores, nunca se han vuelto a 
recapturar en el curso del río (Álvarez-León 
2007).

Los lugares en donde fueron observados 
los patos de las torrentes se caracterizan por 

presentar aguas correntosas grises, piedras de 
gran tamaño alternando con cortas e inestables 
playas de arena gris antecedidas, y precedidas 
de piedras medianas y pequeñas; abundantes 
algas costrosas y filamentosas adheridas a 
las piedras grandes; riberas de rastrojo bajo, 
guaduales altos y pasto estrella. Por otra parte, 
en la zona ribereña influenciada por el agua se 
presentan abundantes insectos como arañas, 
hormigas, mariposas y zancudos (Álvarez-
León 2007).

La contaminación ambiental de las 
cuencas y específicamente del agua de los 
ríos ha impactado severamente la presencia 
del pato de los torrentes en las cordilleras 
colombianas; no obstante, la especie, tal como 
planteaba Múnera (2004), ha ido adaptándose 
a vivir en aguas medianamente contaminadas 
a pesar de que su hábitat ideal son aguas claras 
y bien oxigenadas. En el presente trabajo fue 
posible comprobar un nuevo comportamiento 
en M. armata, al soportar condiciones 
verdaderamente adversas.

Las observaciones realizadas los días 28 de 

abril y 09 de julio de 2013 verifican una pareja 
de M. armata nadando y zambulléndose en 
las aguas del Río Chinchiná a 2,641 msnm 
en límites del Municipio de Manizales y Villa 
María (Caldas), además se observó una pareja 
con dos polluelos en el mismo sitio (05°01'N y 
75°23'31.2"O). La pareja con alta sensibilidad 
al movimiento de los observadores, realizaban 
vuelos cortos, y terminaban su vuelo en 
piedras sobresalientes que les permitiera el 
avistamiento de posibles predadores o presas 
(Fig. 1 y 2).

Igualmente el día 07 de mayo de 2013 se 



102Rev. COMUN. Cient. Tecnol. (ISSN 2518-4512) Vol.2 (N01): junio 2016

logró observar otra pareja sobre las aguas del 
Rio San Eugenio en Santa Rosa (Risaralda) 
a 1958 msnm en las coordenadas 04°50'N y 

75°34'21.4"O, con las misma conductas de la 
pareja anterior (Fig. 3).

Fig. 3. Pareja de adultos de M. armata. Fuente: J. Valencia-González.
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ABSTRACT

Observations and synthesis of known 
distribution and ecology of the torrent 
duck Merganetta armata Gould 1842 are 
performed in Colombia, and the presence 
of the specie is recorded in rushing, muddy 
and polluted waters of Rio Claro (Caldas) in 
the Municipality of Villa María to the 1,471 
msnm (04º59’N and 75º33’11.7’’W). One 
second register in rushing, murky waters of 
the River Chinchiná (Caldas) in limits of the 

municipalities of Manizales and Villa Maria 
to 2,641 msnm (05°01'N and 75°23'31.2"W) 
including a pair with chicks. A third record 
comes from the San Eugenio River in Santa 
Rosa (Risaralda) to 1,958 m (04°50'N and 
75°34'21.4"W).

Key words: Torrent Duck, Merganetta 
armata, Natural Waters and Polluted Waters, 
Colombia.

REFERENCIAS 

Álvarez-León R. 2007. Los macroinvertebrados  de tres 
sectores de los ríos Claro y Chinchiná (Caldas) Co-
lombia. CHEC, Área Ambiental. Manizales (Caldas). 
Inf. Técnico.

Ávila VJ. 1996. Algunos aspectos ecológicos del pato de 
los torrentes Merganetta armata (Aves: Anatidae) 
en el Parque Regional Natural Ucumarí. Tesis Pro-



103 Rev. COMUN. Cient. Tecnol. (ISSN 2518-4512) Vol.2 (N01): junio 2016

fesional. Facultad de Ciencias, Universidad del Valle. 
Cali, Colombia.

Borrero-Higuera JI. 1952. Apuntes sobre aves 
colombianas. Lozania 1:7-12.

Botero-Echeverri JE, Verhelst JC, Rodríguez JC, Orrego 
O, López JA, Franco VM, Pfeifer A. 2001. La biodi-
versidad en el Municipio de Manizales: Investigación 
y diagnosis del patrimonio biótico. CENICAFÉ. Pro-
grama de la Conservación. Caldas, Colombia.

Callaghan DA. 1997. Conservation status of the torrent 
ducks Merganetta. Wildfowl 48:166-173.

Carboneras C. 1992. Anatidae (Ducks, Greese and Su-
vans). In: Del Hoyo J, Elliot A, Sargatal J. (eds.). 
Handbook of the Birds of the World, Vol. 1. Lynx 
Editions. Barcelona, España.

Cardona W, Kattan G. 2010. Comportamiento territorial 
y reproductivo del pato de torrentes (Merganetta ar-
mata) en la cordillera central de Colombia. Ornitol. 
Colom. 9:38-47.

Chapman FM. 1917. The distribution of bird-life in 
Colombia: A contribution to a biological survey of 
South America. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 26:1-729.

CORPOCALDAS. 2003. Agenda para la gestión am-
biental del Municipio de Manizales. Corporación 
Autónoma Regional de Caldas. Caldas, Colombia.

Ducks Unlimited. 2002. Conozca sus patos: Una guía para 
la identificación de anátidas en el Caribe, América 
Central y norte de América del Sur. In: Carbonell M 
& Garvin J (eds.). Ducks Unlimited. Memphis, USA.

Fjeldså J, Krabbe N. 1990. Birds of the high Andes. Univ. 
of Copenhagen. Copenhagen, Demark.

Hilty SL, Brown WL. 1986. Birds of Colombia. Princeton 
University Press. Princeton. New Jersey, USA.

Johnsgard PA. 1966. The biology and relations of the to-
rrent duck. Wildfowl Trust Ann. Rept. 17:66-74.

Lozada-Prado S, Carvajal-Lozano AM, Molina-Martínez 
yG. 2005. Lista de especies de aves de la cuenca del 

río Coello (Tolima, Colombia). Biota Colombiana 6. 
(1):101-116.

Moffett GM. 1970. A study of nesting torrent ducks in the 
Andes. Liv. Bir. 9:5-27.

Múnera WA. 2004. Nuevo registro del pato de los torren-
tes (Merganetta armata colombiana) en Antioquia y 
comentarios sobre su distribución en el norte de la 
cordillera central. Bol. SAO. 14(26 y 27):21-24.

Naranjo-Henao LG, Ávila VJ. 2003. Distribución habita-
cional y dieta del pato de torrentes (Marganetta arma-
ta) en el Parque Regional Natural Ucumarí en la cor-
dillera central de Colombia. Ornit. Colom. 1: 22-28.

Phillips JC. 1926. A natural history of ducks. Houghton-
Miflin, Vol. 4. Boston, USA.

Piedrahíta FU. 1996. Patos de torrentes. Bol. Mensual El 
Cucaracheo. Sociedad Antioqueña de Ornitología. 
Medellín, Colombia.

Pinilla-Arango GA. 1998. Indicadores biológicos en eco-
sistemas acuáticos continentales de Colombia: Com-
pilación bibliográfica. Universidad de Bogotá Jorge 
Tadeo Lozano. Santa Fe de Bogotá D. C. (Colombia).

Ramírez LM, Botero A, Kattan G. 2014. Distribución y 
abundancia del pato de torrentes Merganetta armata 
(Aves: Anatidae) en el río Quindío, Colombia. Bol.
Cient.Mus.Hist.Nat. 18(2):172-180.

Roldán-Pérez GA. 2003. Bioindicación de la calidad del 
agua en Colombia: Propuesta para el uso del método 
BMWP / Col. Edit. Univ. de Antioquia. Serie Ciencia y 
Tecnología. Medellín, Colombia.

Salaman P, Tablas T, Jaramillo JG, Weber WH. 2002. Lista 
de chequeo de las aves de Colombia (Checklist of the 
Birds of Colombia). Soc. Antioqueña de Ornitología, 
SAO. Medellín, Colombia.

Salaman P, Donegan T, Caro D. 2007. Listado de la avifauna 
colombiana (Checklist of the Birds of Colombia). Fun-
dación PROAVES. Bogotá, Colombia.

Salvadori T. 1895. Catalogue of the birds in the British Mu-
seum, Vol. 27. London, United Kington.



104Rev. COMUN. Cient. Tecnol. (ISSN 2518-4512) Vol.2 (N01): junio 2016

Todd WEC, Carriker MAJr. 1922. The birds of the San-
ta Marta Region of Colombia: A study in altitudinal 
distribution. An. Carnegie Mus. 16:1-611.

Verhelst JC, Rodríguez JC, Botero-Echeverri JE, Orrego 
O, López JA, Franco VM, Pfeifer AM. 2001. Aves del 
Municipio de Manizales-Caldas, Colombia. Biot. Co-
lom. 2(3):265-284.

Villa-Navarro FA, Reinoso G, Bernal M, Lozada-Prado 
S. 2003. Biodiversidad faunística de la cuenca del río 
Coello. Biodiversidad Faunística Regional, Fase I, 
Tomo III. Informe Final. CORTOLIMA / Universi-
dad del Tolima. Ibagué (Tol.).

Wright JK. 1965. Observations of behavior of the Andean 
Torrent Duck. The Condor, 65(6):535.





COMUNICACIONES
Revista

CIENTÍFICAS Y TECNOLÓGICAS

ISSN-2518-4512

Volumen 2, N01    -    Junio 2016

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología,

Facultad de Ciencias Naturales y Matemática, Universidad de El Salvador.

Ciudad Universitaria, Final Avenida Héroes y Mártires del Treinta de Julio, 

San Salvador, El Salvador, América Central.

Tels. (503) 2225-1500   E-mail: icmares@ues.edu.sv

Revista COMUNICACIONES Científicas y Tecnológicas
Universidad de El Salvador
San Salvador, El Salvador.

@ICMARES



Vol. 2 (No. 1)
Junio, 2016

COMUNICACIONES
Revista

CIENTÍFICAS Y TECNOLÓGICAS

Carta editorial................................................................................................................................ 50-51  

Francisco Antonio Chicas Batres, José Alberto González Leiva y Jorge Armando Sayes
Composición florística y estructura del manglar de la Bahía de La Unión, El 
Salvador..................................... ..................................................................................................... 52-64

Francisco José Gavidia Medina
¿Cómo son las interacciones océano – atmósfera cuando ocurren valores extremos de 
precipitación?................................................................................................................................. 66-71

Néstor Omar Herrera Serrano
Estado de conservación de la tortuga baule (Dermochelys coriacea) en El 
Salvador...........................................................................................................................................72-80

Ricardo Enrique Ibarra Portillo, Néstor Omar Herrera Serrano, Wendy Carolina 
Paniagua Palacios y Julio Ernesto Pérez Chávez
Presencia de leones marinos (Carnivora, Pinnipedia, Otariidae) en El 
Salvador.......................................................................................................................................... 82-90

Julio Eduardo Aguilera Ortega y Miguel Ángel Moreno Mendoza
Evaluación preliminar del efecto antidiarreico de la cocción de semillas de Theobroma 
cacao (Malvaceae) en ratones Mus musculus (Rodentia, Muridae) cepa NIH...................... 92-96

Ricardo Álvarez León y Julián Valencia González
Observaciones sobre la distribución y ecología del pato de los torrentes Merganetta 
armata Gould, 1842 (Aves: Anatidae) en Colombia................................................................98-104


