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Prólogo  

Investigaciones Biológicas, Agrícolas y Ambientales de México es un libro electrónico científico, 

basado en estudios experimentales desarrollados por un colectivo de prestigiosos investigadores de México 

y de otros países que, en colaboración, aportan respuestas a problemáticas existentes en dichas ramas del 

saber. Estos trabajos aparecen divididos en capítulos donde se ofrece información actualizada sobre los 

avances más recientes en dichas áreas, con un estilo de artículo científico y con referencias bibliográficas 

de gran nivel de actualización científica.  

El proceso de revisión de los capítulos fue desarrollado, bajo la modalidad a doble ciegas, por 

varios investigadores que participan en el comité editorial de PANTANAL EDITORA. Se agradece a los 

autores de los respectivos capítulos por la dedicación al atender las sugerencias y comentarios realizados 

por los revisores, optimizando el tiempo de los procesos de revisión y aceptación.   

Los autores  
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Capítulo 1 
 

Estructura del manglar y parámetros físico-químicos del 
sedimento en tres lagunas costeras del Golfo de 

California 
 

Recibida em: 07/09/2022 
Aprobado em: 09/09/2022 

 10.46420/9786581460594cap1 

Jony R. Torres1*   

Leyva-García Germán2   

Peñuelas-Rubio Ofelda1   

Argentel-Martínez Leandris1   

Cárdenas-Sánchez Prisma1  

 

RESUMEN 

Los ecosistemas de manglar se ubican en el margen tierra-mar con áreas que se han reducido en 

gran medida debido a las actividades del hombre. Los manglares que crecen en climas áridos (Noroeste de 

México) experimentan bajas precipitaciones y altas temperaturas (media anual generalmente > 18 °C) con 

grandes fluctuaciones diarias, alta radiación solar y altas tasas de evaporación. El análisis de la estructura 

forestal a escala local, requiere una intensiva colecta de datos en campo, con información importante acerca 

de los rasgos ecológicos de la comunidad. Los suelos de manglar son pantanosos, saturados de humedad 

la mayor parte del año, ligeramente ácidos y con altos contenidos de materia orgánica en diversos estados 

de descomposición; en general, hay preponderancia de fracciones superficiales finas (arcillas y limos). En 

el presente trabajo se evaluaron los atributos estructurales y la variación de los parámetros físicos químicos 

del sedimento en el ecosistema de manglar en tres lagunas costeras del Golfo de California. En seis sitios 

se midió la estructura y se tomaron muestras de sedimento para determinar pH, materia orgánica, textura, 

densidad aparente y contenido de humedad, en marzo del 2022. Los resultados mostraron que el desarrollo 

estructural del manglar en los sitios de estudio, fue bajo, característico de zonas áridas (4.3 m de altura de 

los árboles y 9.2 cm de diámetro a altura del pecho, clasificando como manglar chaparro), con alto 

contenido de arena (54%) y densidad aparente (6.5 g cm-3), por consecuencia se registró un bajo contenido 

de materia orgánica (6.3 %) y humedad en el sedimento (32%), así también, las variables físico-químicas 

del sedimento de manglar registraron una relación directa significativa, que se afectan tanto en correlación 

positiva como negativa, estas relaciones nos muestran que las variaciones pueden ser espaciales, y se 

recomienda ampliar el estudio para analizar temporalmente (meses) el ecosistema. 

 
1 Tecnológico Nacional de México/I. T. del Valle del Yaqui. Av. Tecnológico, Block 611, Bácum, Sonora. México. 
2 Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, A.C., Unidad Guaymas. Carretera al Varadero Nacional km 6.6, 
Colonia Las Playitas, Guaymas, Sonora CP 85480, México 
* Autor correspondente: jtorres.velazquez@itvy.edu.mx 

https://doi.org/10.46420/9786581460594cap1
https://orcid.org/0000-0002-7100-1612
https://orcid.org/0000-0001-8281-4822
https://orcid.org/0000-0002-7782-3246
https://orcid.org/0000-0002-0353-2251
https://orcid.org/
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INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas de manglar se ubican en el margen tierra-mar con áreas que se han reducido en 

gran medida debido a las actividades del hombre (Diop, 1993; Lacerda, 1993). El ecosistema funciona a 

partir de los subsidios de materia (nutrientes, sedimentos, materia orgánica, agua dulce y salobre) y energía 

recibida (luz, temperatura, oleaje, mareas y huracanes), estos elementos permiten al aparato fotosintético 

producir cierta cantidad de biomasa que se expresa en términos de materia orgánica (productividad 

primaria); la cual es variable debido a diferentes factores como latitud, estacionalidad, tipo de suelo, 

microtopografía, geomorfología y precipitación (Orihuela-Belmonte et al., 2004; Torres et al., 2018). Los 

manglares de México han sido materia de investigación por más de 30 años, con estudios realizados en su 

mayoría por especialistas de varias disciplinas en ecosistemas costeros, donde realizan, en algunos casos, 

proyectos a largo plazo que le han dado continuidad al estudio y conocimiento de los manglares en los 

litorales del Océano Pacífico, Golfo de México y Mar Caribe (CONABIO, 2013).  

Los manglares que crecen en climas áridos (como en el noroeste de México) están expuestos a 

bajas precipitaciones y altas temperaturas (media anual generalmente > 18 °C) con grandes fluctuaciones 

diarias, alta radiación solar y altas tasas de evaporación (Adame et al., 2020). Estos generalmente, se 

presentan como rodales aislados de franja, tipo matorral y de escasa cobertura (Rollet, 1974; Mendoza et 

al., 1984). Debido a la falta de ríos permanentes y la hiper-salinidad de muchos estuarios, los manglares 

crecen en condiciones subóptimas, evidenciadas por alturas menores y una estructura y extensión menos 

desarrolladas (Flores-Verdugo et al., 1992; Whitmore et al., 2005).  

La deposición de sedimentos de fuentes terrestres está restringida a eventos esporádicos, como 

tormentas tropicales, que proporcionan agua dulce y grandes cargas de sedimentos durante días o semanas 

continuas. Para los manglares en climas áridos, las tormentas tropicales pueden aliviar significativamente 

la hipersalinidad, la fuerte limitación de nutrientes y aumentar temporalmente su baja productividad 

(Lovelock et al., 2011). Debido a su baja productividad y baja acumulación de sedimentos, los manglares 

en regiones áridas tienden a tener reservas de carbono orgánico del suelo relativamente bajas y un bajo 

potencial de secuestro; sin embargo, a nivel mundial almacenan 12,3 millones de MgC (Adame et al., 2020).  

El análisis de la estructura forestal a escala local, requiere una intensiva colecta de datos en campo, 

con información importante acerca de los rasgos ecológicos de la comunidad (Romero, 2012). La 

estructura de la planta de mangle influye directamente en las condiciones y el funcionamiento de los 

bosques de manglar, y su alteración puede influir en la distribución y abundancia de la fauna (Cavalcanti 

et al., 2009). Por lo tanto, su caracterización constituye una herramienta importante en la comprensión de 

cómo este ecosistema responde a las condiciones ambientales existentes (Souza y Sampaio, 2001). La 

caracterización estructural de los bosques de manglar se refiere a la diversidad de especies, altura, diámetro, 

área basal y densidad de árboles, así como la distribución de especies en patrones espaciales (Smith, 1992).  
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Los suelos de manglar son pantanosos, saturados de humedad la mayor parte del año, ligeramente 

ácidos y con altos contenidos de materia orgánica en diversos estados de descomposición; en general, hay 

preponderancia de fracciones superficiales finas (arcillas y limos) (Mendoza, 2010). Castillo-Domínguez et 

al. (2011), mencionan que en los humedales la variabilidad de los parámetros físico-químicos está 

relacionada principalmente por las condiciones hidrológicas determinadas por la temporalidad, es decir, 

lluvias y secas. Las condiciones que propician el hidroperíodo pueden modificar directamente las 

características físico-químicas del sedimento: la temperatura, el pH, la disponibilidad de nutrientes y los 

tiempos hidráulicos de retención (Cupil-Díaz, 2015). Por lo tanto, los suelos mejor drenados, la menor 

salinidad y el aporte de nutrientes son factores asociados con mayor productividad (Day et al., 1987). El 

objetivo de la presente investigación fue caracterizar la estructura del manglar y la variación físico-química 

del sedimento en tres lagunas costeras (Tóbari-Agiabampo-Lobos) del Sureste del Golfo de California, 

México. En el presente trabajo se tiene como hipótesis que, por considerarse una zona de estudio de zonas 

áridas del noroeste de México, (i) los contenidos de materia orgánica serán bajos, con altos porcentajes de 

arena y alta densidad aparente, en comparación con las condiciones que presenta el sedimento del 

ecosistema de manglar en regiones templadas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El estudio se desarrolló en tres lagunas estuarinas en la costa sureste del Golfo de California; Tóbari 

(TO), Agiabampo (AG) y Lobos (LO) (Figura 1), con presencia de mangle blanco (Laguncularia racemosa 

[L.] Gaertn), negro (Avicennia germinans [L.] Stearn) y rojo (Rhizophora mangle [L.]) (Pennington y Sarukhán, 

2005), consideradas bajo amenaza en la norma 059 SEMARNAT (2010). 

La Bahía del Tóbari tiene una superficie de manglar aproximada a 255 hectáreas (Rodríguez-Zuñiga 

et al., 2013). Este sitio tiene circulación del agua influenciada principalmente por las olas y el viento (Beman 

y Francis, 2006). Debido en parte a las depresiones relativamente poco profundas de 1.5 m en el interior 

y de 4-8 m en las bocas del estuario (Beman, 2014). Cuenta con una boca al norte y al sur de la bahía con 

clima árido-cálido según la clasificación de Köppen-Geiger (Kottek et al., 2006) (Figura 1). 

Navopatia se encuentra al sur del Estado Mexicano de Sonora (Figura 1), la zona se caracteriza por 

la presencia de dos especies dominantes de manglares Rhizophora mangle L. (mangle rojo) y Avicennia 

germinans (L.) Stearn (Flores-Verdugo et al., 1990), enraizadas sobre sedimentos salinos-limosos-arcillosos 

(Ayala-Castañares et al., 1990). La altura promedio de los manglares en la región es de 5 m y su estructura 

está muy influenciada por la alta evaporación (∼2,900 mm año−1), lluvias escasas (∼300 mm año−1), 

períodos de máxima inundación por mareas (durante el verano) (Granados-Martínez et al., 2021). 
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Figura 1. Sitios experimentales del Tóbari, Bahía de Lobos y Agiabampo, en el Estado de Sonora, México 
Imagen tomada de Google Earth, 07 de septiembre de 2022. 

 

Bahía de Lobos está ubicada en 27°11'02.131” N–110°40'31.384” W y 27°55'17.173” N–

110°17'50.405” W en la costa noreste del Golfo de California (Alcantara-Razo et al., 2019) (Figura 1). El 

clima regional es muy seco y cálido, BW (h’) hw, con precipitación anual inferior a 300 mm, temperatura 

media anual de 24 °C y temperatura máxima anual entre 30 ºC y 40 °C (RAMSAR, 2007). El 98 % del área 

de manglar se encuentra dentro del sitio Ramsar (número 1970), caracterizado por las cuatro principales 

especies de manglar reportadas para México: Rhizophora mangle (L.) (Rm), Laguncularia racemosa (L.) Gaertn 

(Lr), Avicennia germinans (L.) Stearn (Ag), y Conocarpus erectus (L) (Ce), las cuales actualmente se encuentran 

catalogadas como amenazadas (SEMARNAT, 2010). 

En cada laguna se establecieron 2 sitios en hábitat de manglar (6 sitios en total) con dos unidades 

de monitoreo (UM) en cada sitio (12 UM en total) en áreas similares, de 10 x 10 m con una separación de 

50 m, a una distancia de 20 m perpendicular a la línea de costa. La toma de muestras se realizó durante el 

mes de marzo del 2022. 

 

Estructura forestal del manglar 

En cada sitio, conforme a los estudios previos desarrollados por Valdez (2002) se tomaron dos 

unidades de muestreo (UM) de 10 x 10 m por cada sitio, con separación de 50 m al centro, a una distancia 

de 20 m y paralelos a la línea de costa. En las UM se registró para cada especie la abundancia de árboles 

adultos con un diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 2.5 cm. Se midió la circunferencia de cada árbol 

con cinta métrica y se dividió entre el valor de π (3.14) para obtener el diámetro. Así como altura, largo y 
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ancho de copa del 20 % de los árboles adultos, para determinar cobertura. La densidad y área basal se 

estimaron de acuerdo a la metodología desarrollada por Moreno-Casasola y Warner (2009). 

 

Físico-químicos en sedimento 

Se colectaron, mensualmente, tres muestras de sedimento en cada UM en los primeros 20 cm de 

suelo (para un total de 36 muestras), por medio de un nucleador (0.0033 m2) para determinar textura de 

acuerdo al método de Bouyucos (Klute, 1986). El pH se determinó por electrometría en proporciones 1:2 

con agua y el contenido de materia orgánica por ignición de acuerdo a Heiri et al. (2001). Además, se 

colectaron dos muestras de sedimento con volumen conocido en cada UM (36 muestras) para determinar 

la densidad aparente y el contenido de humedad del suelo de acuerdo con Moreno-Casasola y Warner 

(2009), el contenido de humedad del suelo es el porcentaje de agua que es capaz de almacenar un gramo 

de suelo, si el valor fuera del 100% significaría que 1 g de suelo almacena 1 g de agua (Infante, 2011).  

 

Análisis estadístico 

Los grupos de datos fueron analizados por medio del test de normalidad Kolmogorov-Smirnov y 

homogeneidad de varianzas de Levene. Para identificar diferencias significativas con un nivel de 

significancia al 5%, se desarrolló un análisis de varianza de calificación simple (ANOVA) utilizando la 

prueba de comparación múltiple de medias de Tukey (Steel y Torrie, 1996). Además, se determinó la 

correlación de Pearson (r) para explicar las relaciones entre las diferentes variables físico-químicas del agua 

y del sedimento del manglar. Se utilizó el software IBM SPSS Statistics 20 para el procesamiento de datos.  

 

RESULTADOS 

En la región de estudio se encontraron las cuatro especies de manglar (R. mangle, A. germinans, L. 

racemosa y C. erectus), donde la especies con mayor densidad fue A. germinans en todos los sitios. En relación 

a la altura, se registraron diferencias significativas (F=12.6; p=0.015; N=78), donde el manglar presentó 

variaciones entre 6.5±0.2 m y 1.9±0.11 m (Cuadro 1). Los diámetros presentaron diferencias significativas 

(F=6.46; p=0.005; N=78) debido al bajo DAP registrado en el S2 de Agiabampo con respecto a los demás 

sitios, además, A. germinans presentó el valor más alto con 20.5±2.1 m y R. mangle el menor valor con 

5.7±0.46 m en el sitio 2 de Bahía de Lobos. En relación al área basal del manglar, se identificó en A. 

germinans el mayor valor con 90.9±16.5 m2 ha-1 en el sitio 2 de Agiabampo. Dicha variación ocasionó 

diferencias significativas en el área basal del manglar (F=5.2; p=0.012; N=78) (Cuadro 1). 

Entre los principales resultados obtenidos de la textura del sedimento se identificaron altos 

contenidos de arena con diferencias significativas entre sitios (F=4.4; p=0.02; N=24) con el mayor valor 

en el sitio 2 de Tóbari con 89±1.5 %, con un rango de contenidos de arena en todos los sitios de 43.4±1.5 
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a 89±1.5 %: Los contenidos de limo presentaron diferencias significativas (F=50; p<0.05; N=24)  debido 

al bajo contenido encontrado en el sitio 2 (1.59±0.4 %) con un rango de valores de limo desde 1.59±0.4 

a 39±0.6 %. En lo que respecta los contenidos de arcilla promedio de los sedimentos se registraron 

diferencias significativas entre sitios (F=6.1; p=0.008; N=24) con el mayor valor en sitio 1 (Tóbari) con 

37.9±1.7 % y el menor en Sitio 2 (Tóbari) con 9.7±0.6 % (Figura 2, Cuadro 2). 

 

Cuadro 1. Atributos estructurales del ecosistema de manglar en sitios. 

  
Sitio Especie 

Abundancia  
(400 m2) 

Densidad 
 (ha) 

Altura 
(m) 

DAP 
 (cm) 

Área Basal  
(m2 ha-1) 

Tóbari 

S1 

Ag 47 1175 4.2±0.2 8.6±0.6 15.3±1.7 

Lr 6 150 5.3±0.6 15.1±1.6 42.3±2.9 

Rm 13 325 3.4±0.3 6.5±0.6 9.3±1.4 

S2 
Ag 59 1475 3±0.1 7.4±0.5 12±1.4 

Lr 31 775 3.4±0.1 7.8±0.9 11.8±1.8 

Agiabampo 

S3 

Ag 71 1775 2.4±0.1 8.9±1.1 19.4±4.9 

Lr 6 150 2.2±0.09 8.2±1.9 18.8±6.6 

Rm 7 175 3.6±0.2 7.3±0.5 11.5±1.3 

S4 

Ag 57 1425 6.5±0.2 20.5±2.1 90.9±16.5 

Lr 2 50 4.8±0.3 17.1±2.6 73.2±15.8 

Rm 15 375 5.2±0.2 6.9±0.3 10.3±1.2 

Lobos 

S5 

Ag 34 1700 3.8±0.27 10.3±0.97 26.8±6.6 

Ce 4 200 5.3±1.03 16.2±2.9 56.2±11.5 

Lr 11 550 4.1±0.44 8.13±1.6 18.7±7.4 

S6 

Ag 24 1200 1.9±0.11 5.3±0.45 6.5±1.1 

Ce 3 150 4.5±0.31 13.4±0.64 35.8±3.4 

Rm 27 1350 2.2±0.12 5.7±0.46 7.53±1.3 

Ag: Avicennia germnans, Lr: Laguncularia racemosa, Rm: Rhizophora mangle, Ce: Conocarpus erectus DAP: diámetro 
a altura del pecho; S1 hasta S6: pares de sitios evaluados en cada lugar. 
 

 

Figura 2. Contenidos de arena, limo y arcilla del sedimento en sitios de monitoreo (S1 hasta S6: pares de 
sitios evaluados en cada lugar). 
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Cuadro 2. Textura promedio en sedimento en cada laguna de estudio 

Textura (%) Tóbari Agiabampo   Lobos 

Arena 66.08 47.44 48.41 

Limo 10.135 38.57 21.91 

Arcilla 23.785 13.99 29.68 

 

En el Cuadro 2 se puede observar valores altos de arena en todos los sitios, con respecto a los 

contenidos de limo y arcilla. Los valores de pH en sedimento no presentaron diferencias significativas 

debido a la baja variación entre sitios (F=12.1; p=0.06; N=24) con el menor valor de pH en el sitio 3 

(Agiabampo) con 5.3±0.13 y el más alto valor de pH en sitio 6 (Lobos) con 7.2±0.33 en promedio. Los 

valores promedio de pH en cada laguna fueron de 6.4±0.2 en Tóbari, 5.3±0.06 en Agiabampo y 6.9±0.2 

en Lobos (Figura 3). 

 

Figura 3. Valores de pH en sedimento de cada sitio de monitoreo (S1 hasta S6: pares de sitios evaluados 
en cada lugar). 

 

Figura 4. Contenidos de materia orgánica del sedimento en sitios de monitoreo (S1 hasta S6: pares de 

sitios evaluados en cada lugar) 
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Los contenidos de materia orgánica en sedimento no mostraron diferencias significativas (F=5.2; 

p=0.057; N=24) con un promedio general de 7.2±0.41 % de materia orgánica, con el máximo valor en el 

sitio 4 (Agiabampo) con 9.8±0.39 %. Los valores promedios de materia orgánica para cada laguna fueron 

de 5.9±0.45 % para Tóbari, 8.2±0.68 % para Agiabampo y de 7.5±0.35 % para Lobos (Figura 4). 

La densidad aparente medida en suelo registró diferencias significativas (F=13; p<0.05; N=24) 

debido a la alta variación en las muestras de todos los sitios que van desde un rango de 0.3±0.03 g cm-3 en 

el sitio 4 (Agiabampo) hasta valores máximos promedios de 1.02±0.13 g cm-3 en el sitio 3 (Agiabampo). 

Los valores promedio de densidad aparente del suelo para cada laguna estudiada fueron de 0.79±0.05 gcm-

3 en Tóbari, 0.67±0.08 g cm-3 en Agiabampo y 0.69±0.2 g cm-3 en Lobos (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Densidad aparente (DA) del suelo en cada sitio de monitoreo (S1 hasta S6: pares de sitios 
evaluados en cada lugar). 
 

 

Figura 6. Contenido de humedad en sedimento de cada sitio de monitoreo (S1 hasta S6: pares de sitios 
evaluados en cada lugar). 
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La humedad (agua) retenida en suelo presentó diferencias significativas (F=45; p<0.05; N=24) 

debido a la alta variación de retención de agua en los diferentes sitios monitoreados, con valores bajos en 

los sitios 2 y 3 (16.4±3.5 y 10±4.2 % respectivamente). En relación a los promedios obtenidos para cada 

laguna se tiene que Tóbari presenta un contenido de humedad promedio de 23.9±2.0 %, Agiabampo 

37.6±2.9 % y Lobos con 34±0.32 % (Figura 6). 

La figura 7, muestra la relación que existe entre la densidad aparente del suelo y el contenido de 

humedad, y se puede observar que en Agiabampo (Sitio 3) registró la más alta densidad aparente con baja 

retención de humedad, sin embargo, en el sitio 4 se presentó la más alta retención de humedad con baja 

densidad aparente. 

 

Figura 7. Relación del contenido de humedad y densidad aparente en suelo (S1 hasta S6: pares de sitios 

evaluados en cada lugar). 

 

Se identificó que en existe una correlación negativa significativa de la densidad aparente con el 

contenido del contenido de humedad y materia orgánica en el sedimento del manglar, así mismo, los 

contenidos de arcilla promueven (Correlación positiva) la variación del pH y contenidos de materia 

orgánica (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Correlaciones de Pearson de las variables físico químicos del sedimento. 

  pH MO DA Humedad Arena Limo Arcilla 

pH 1             

MO -.122 1           

DA .155 -.703* 1         

Humedad -.027 .802 -.959** 1       

Arena -.198 -.461 .154 -.789* 1     

Limo -.444 .646 -.272 .404 -.755 1   

Arcilla .854* .086* .077 .112 -.577 -.099 1 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05. 
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DISCUSIÓN 

El desarrollo y crecimiento de los árboles en un bosque de manglar está influenciado por factores 

que cambian con un gradiente latitudinal (Albuquerque-Ribeiro et al., 2019), como la precipitación, la 

temperatura y la salinidad del agua, y la composición de especies (Komiyama et al., 2008; López-Medellín 

y Ezcurra, 2012).  En los sitios de estudio, las condiciones predominantes áridas-semiáridas tienden a 

influir en el bajo desarrollo estructural, como se observa en otros estudios mencionados por Adame et al. 

(2020). El bajo desarrollo estructural responde a las condiciones ambientales de zonas áridas, ya estudiado 

por diferentes autores (Torres et al., 2021; Adame et al., 2020; Bautista-Olivas et al., 2018).  

Las especies R. mangle, A. germinans y L. racemosa mostraron valores estructurales típicos de zonas 

áridas, de acuerdo a lo reportado por Bautista-Olivas et al. (2018) en Bahía del Tóbari y estero El Sargento, 

y por Torres et al. (2021) en estero El Soldado y Laguna Moroncarit. A. germinans es la especie con mayor 

densidad, que se puede atribuir a la tolerancia de altos niveles de salinidad que se presentan en ecosistemas 

de zonas áridas (Agraz-Hernández et al. 2006; Torres et al. 2017). Arreola-Lizárraga et al. (2004), identificó 

en la laguna Guásimas, ubicada sobre este gradiente latitudinal, observaron una estructura comparable con 

área basal de 13,5 m2·ha-1 y altura promedio de 2,7 m, también similares a lo reportado por Ochoa-Gómez 

et al. (2021), en el Suroeste del Golfo de California (Bahía La Paz) con una densidad con 5 775 a 12 924 

árboles·ha-1, una altura promedio de 2.1 a 3.3 m. Se cuenta con la presencia del mangle C. erectus en la zona 

de Lobos, con alto desarrollo estructural, esta especie crece en regiones áridas o semiáridas reportada por 

Ochoa-Gómez et al. (2021). El alto desarrollo estructural indica altas reservas/almacenamiento de carbono 

por C. erectus. 

Generalmente las lagunas costeras contienen poco material orgánico (<10%) (Howe et al., 1999), 

donde solo una pequeña fracción está disponible como alimento (Rulifson, 1981). En los sitios de 

monitoreo, se presentaron bajos valores de materia orgánica en sedimentos, que puede ser atribuido a los 

factores ambientales de zonas áridas y de bajo desarrollo estructural, que trae como consecuencia baja 

productividad primaria aportada al sistema. El suelo en el que crecen los manglares se compone de materia 

orgánica gruesa mezclada con sedimento (Holguín, 2001). La densidad aparente tiene valores bajos en 

suelos orgánicos (Moreno-Casasola et al., 2009), lo contrario ocurre en los sitios de la presente 

investigación, donde la densidad aparente aumentó por los altos contenidos de arena en sedimento y 

disminuyó el contenido orgánico y por consecuencia baja carga de nutrientes en suelo. 

En el caso de las lagunas costeras, una de las principales entradas de nutrientes es a través del 

aporte de materia orgánica proveniente de las zonas de manglar (Tam et al., 1990); se ha demostrado que 

las corrientes de reflujo en la parte de aguas abajo mejoran la exportación de detritos de manglares hacia 

ecosistemas adyacentes (Kitheka, 1997). En los sitios de estudio de la presente investigación, al predominar 

los suelos arenosos, en todos los sitios de muestreo (Tóbari, Agiabampo, Lobos), las condiciones de 
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retención de materia orgánica y humedad en suelo resultaron ser bajas, como fue documentado por De-

Boer (2000) para una bahía intermareal en Mozambique, así como también, Bjorn y McClaugherty (2008) 

encontraron que los suelos con mayor contenido de arcilla pueden almacenar más materia orgánica que 

los suelos arenosos; estos autores afirmaron que la textura es la propiedad física más importante del suelo. 

Boto y Bunt (1982) estimaron que hasta el 46% de la productividad primaria de un ecosistema de 

manglar australiano se exportaba a las aguas costeras como materia orgánica particulada. Benítez (2007) y 

Moreno-Casasola et al. (2002), mencionan que las especies A. germinans, L. racemosa y R. mangle, las cuales 

son las especies encontradas en las localidades de estudio, crecen en sustratos cuya composición varía 

desde arcillas, lodosos y arenosos. Sin embargo, los sitios con mayor contenido de limo y arcillas, 

promueven el establecimiento de las especies de manglar. Los contenidos de materia orgánica fueron bajos 

en relación a otros estudios de zonas más tropicales como lo registra Torres et al. (2018) para Pantanos de 

Centla de hasta 41% de materia orgánica en el sedimento. La hipótesis (i) planteada en el presente estudio 

se confirma, ya que se registraron bajos contenidos de materia orgánica en el sedimento, en relación con 

estudios que documentan la materia orgánica en regiones de manglar con ubicación tropical. 

 

CONCLUSIONES 

Diversos trabajos han identificado correlaciones entre las diferentes variables físico-químicas del 

sedimento en hábitat de manglar (Torres et al., 2018; Torres et al., 2019) lo que nos muestra la 

interdependencia entre variables, que a su vez tienen influencia en la productividad primaria y secundaria 

del ecosistema de manglar (Torres et al., 2017). En el presente estudio se identificó correlación negativa 

entre las variables de densidad aparente del sedimento con los contenidos de materia orgánica y humedad, 

a su vez, los altos contenidos de arena promueven la alta densidad aparente en el suelo. Las variables físico 

químicas del sedimento de manglar muestran una relación directa, que se afectan tanto en correlación 

positiva como negativa, estas relaciones nos muestran que las variaciones pueden ser espaciales, y se 

recomienda ampliar el estudio para analizar temporalmente (meses). Las características físico-químicas del 

suelo como la textura, promueven (arcilla) o limitan (arena) la retención de humedad y contenidos de 

materia orgánica. Los sitios con mayor contenido de limo y arcilla demostraron tener mayor retención 

tanto de materia orgánica como humedad, lo que les da las condiciones para mayor dinámica de nutrientes 

y actividad biológica de hongos, bacterias, invertebrados, etc.  
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