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Tres años de producción de hojarasca del manglar y su relación
con las condiciones ambientales en la Laguna Mecoacán, Golfo
de México

Introducción

La zona costera y sus ecosistemas de humedales estuarinos
presentan una alta complejidad hidrológica y paisajística (Contre-
ras 1993), además de proveer de recursos naturales para la sub-
sistencia y el bienestar de sus habitantes. Las comunidades de
manglares son diversas y la composición de sus especies varía
longitudinalmente en todo el mundo (Steinke y Charles 1984), por
ello, la producción de hojarasca ha sido estudiada ampliamente.

La dinámica de la materia orgánica está estrechamente relacio-
nada a los ciclos biogeoquímicos y los procesos de descomposi-
ción, mineralización y absorción de la vegetación (Chen y Twilley
1999), ya que estos elementos son requeridos por los organismos
y actúan como nutrientes limitantes que pueden regular la produc-
tividad en los ecosistemas (Márquez et al. 2007). Varios estudios
han demostrado que la comunidad de manglar es una fuente im-
portante de nutrientes para las zonas adyacentes (Rivera-Monroy
et al. 1995). 
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Tres años de producción de hojarasca del manglar y su relación con las condiciones ambientales en la Laguna Mecoacán, Golfo de México

Resumen: El ecosistema de manglar es diverso y la composición de sus especies varía longitudinalmente en todo el mundo, por ello, la productividad
primaria en base a la caída de hojarasca ha sido estudiada ampliamente. En el presente estudio se evaluó la producción de hojarasca durante tres
años para identificar patrones en relación a físico químicos del agua y sedimento. La caída de hojarasca se midió por medio de trampas, además,
se midieron los físicos químicos (salinidad, potencial redox, conductividad, temperatura y pH) de agua superficial, intersticial y subterránea, y de se-
dimentos del manglar (Textura, pH, materia orgánica, densidad aparente y contenido de humedad). Los principales resultados mostraron que la
producción de hojarasca registró baja variación interanual, con 5.15 ton•ha-1•año-1 el primer año (2014-2015), el segundo año (2015-2016) fue de
5.1 ton•ha-1•año-1 y el tercer año (2016-2017) registró una producción menor con 4.93 ton•ha-1•año-1, con alta influencia de los niveles de salinidad,
patrón de inundación y las precipitaciones, además el tipo de sustratos finos (arcillas) mantienen las condiciones de retención de humedad y materia
orgánica, que permiten al manglar un mayor reciclamiento de nutrientes in situ que se refleja en mayor productividad primaria. Así mismo, la respuesta
negativa en la producción de hojarasca del manglar al aumento de la salinidad, enfatiza la necesidad de documentar dichos procesos ante escenarios
de cambio climático global.

Palabras clave: físico-químicos; laguna costera; patrón de inundación; productividad primaria

Three years of mangrove litter production and its relationship to environmental conditions in Laguna Mecoacán, Gulf of Mexico

Abstract: The mangrove ecosystem is diverse and its species composition varies longitudinally around the world, therefore, primary productivity
based on litterfall has been extensively studied. In the present study, litter production was evaluated for three years to identify patterns in relation to
physical chemicals of water and sediment. Litter fall was measured by means of traps, in addition, chemical physics (salinity, redox potential, con-
ductivity, temperature and pH) of surface, interstitial and groundwater, and mangrove sediments (Texture, pH, organic matter, bulk density and
moisture content) were measured. The main results showed that litter production registered low interannual variation, with 5.15 ton•ha-1•year-1 the
first year (2014-2015), the second year (2015-2016) was 5.1 ton•ha-1•year-1 and the third year (2016-2017) registered a lower production with 4.93
ton•ha-1•year-1, with high influence of salinity levels, flood pattern and rainfall, in addition to the type of substrates fines (clays) maintain the conditions
for retaining moisture and organic matter, which allow the mangrove a greater recycling of nutrients in situ, which is reflected in greater primary pro-
ductivity. Likewise, the negative response in the production of mangrove litter to the increase in salinity emphasizes the need to document these pro-
cesses in the face of global climate change scenarios.
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Este ecosistema funciona a partir de subsidios de materia (nu-
trientes, sedimentos, materia orgánica, agua dulce y salobre) y ener-
gía recibida (luz, temperatura, oleaje, mareas y huracanes), estos
elementos permiten al aparato fotosintético producir biomasa que
se expresa en términos de materia orgánica (productividad primaria)
(Orihuela-Belmonte et al. 2004; Torres et al. 2017). Sin embargo,
existe una variabilidad muy grande en los valores registrados para
cada intervalo latitudinal (Bouillon et al. 2008), la cual ha sido atri-
buida a la diversidad de las características ambientales locales
(Saenger y Snedaker 1993). Estas incluyen factores como la salini-
dad (Coronado-Molina et al. 2012), el contenido de nutrientes
(Adame et al. 2012), las mareas (Lugo y Snedaker 1974), los niveles
de inundación (Agraz-Hernández et al. 2011; Torres 2018b), carac-
terísticas físico-químicas el suelo, eventos climáticos extremos
(Adame et al. 2012; Torres 2018a), temperatura, evapotranspiración
(Sánchez-Andrés et al. 2010), además, también influyen los suelos
más finos (arcillas) con la capacidad de absorber y acumular materia
orgánica, humedad y diferentes formas de nutrientes (Bailey 1968;
Torres et al. 2017) e inciden en la dinámica del agua derivado de la
porosidad y permeabilidad del suelo (Bjorn y McClaugherty 2008).
Esta productividad primaria del manglar en la mayoría de los casos
ha sido cuantificada en los manglares a través de la caída de hoja-
rasca (Rico-Gray y Lot-Helgueras 1983; Steinke y Charles 1984),
que puede ser expresada en la cantidad de hojarasca producida por
unidad de área y tiempo (Kristensen et al. 2008). 

El objetivo de la presente investigación fue estimar la produc-
ción de hojarasca del manglar durante tres años en la Laguna Me-
coacán y determinar la relación con las variables físico- químicas
del agua y sedimento; el presente estudio actualiza los datos pre-
sentados por Torres et al. (2017 y 2018a), derivado de esto se plan-
tearon las siguientes hipótesis: (i) se espera que la producción de
hojarasca tendrá una correlación positiva con el contenido de ma-
teria orgánica y el patrón de inundación, además, correlación ne-
gativa con los niveles de salinidad en agua intersticial, (ii) también
se espera que el contenido de materia orgánica será mayor en si-
tios con alta producción de hojarasca y alto contenido de arcilla y
baja densidad aparente del suelo.

Materiales y métodos
Área de estudio

La Laguna Mecoacán se encuentra hacia el suroccidente del
Golfo de México en el extremo oeste de la costa del estado de Ta-
basco, se localiza entre las coordenadas 18° 16’ y 18° 20’ de latitud
norte y 93° 04’ y 93° 14’ latitud oeste (García-Cubas et al. 1990) y
su comunicación con el mar es permanente por medio de una aber-
tura de 400 m llamada Dos Bocas (Fig. 1). Recientemente la La-
guna Mecoacán paso a forma parte del sistema de áreas naturales
protegidas estatales (Estado de Tabasco 2019). En el margen este
y sureste de la laguna desembocan los Ríos Escarbado y Cuxcu-
chapa (Gómez 1977). El régimen de lluvias es abundante en la
época de verano y otoño, en ocasiones se prolongan hasta febrero
de acuerdo a la época de “Nortes” y la época más seca inicia en fe-
brero y se continúa hasta julio (West et al. 1976). La zona sur regis-
tra condiciones oligohalinas en los sitios que rodean el manglar y al
interior del manglar la salinidad aumenta a condiciones de mesoha-
linidad, la zona oeste, que corresponde al límite con Paraíso, mues-
tra las mayores salinidades que van de mesohalinas a polihalinas
(Infante-Mata et al. 2014; Galaviz-Solís et al. 1987; Domínguez et
al. 2003). Los aportes de materia orgánica provienen principalmente
del manglar que rodea la laguna y del acarreo fluvial (Galaviz-Solís
et al. 1987). La vegetación circundante dominante en la Laguna Me-
coacán son las especies de Manglar Rhizophora mangle L. (mangle
rojo), Laguncularia racemosa (L.) Gaertn (mangle blanco) y Avicen-
nia germinans (L.) Stearn (mangle negro) (Pennington y Sarukhán
2005), mientras que la vegetación acuática sumergida reportada es
Halodule wrightii (Aschers) Aschers (Domínguez et al. 2003), Ruppia
maritima (L.) (Díaz 2015, comunicación personal) y las macroalgas
de los géneros Hypnea y Gracilaria (Orozco-Vega y Dreckmann
1995). Los sitios de estudio en la laguna de Mecoacán se clasifican
en dos tipos fisonómicos de manglares: borde (Boca, Aspoquero,
Arrastradero and Pajaral) y cuenca (Cerros and Mojarrero) (Torres
et al. 2017);  A. germinans fue la especie más abundante con un
máximo de árboles en Mojarrero con 3170±556 árboles•ha-1, L. ra-
cemosa solo está presente en tres sitios (Boca, Cerros and Moja-
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Figura 1. Sitio de estudio, Laguna Mecoacán, Golfo de México.
Figure 1. Study site, Laguna Mecoacán, Gulf of Mexico.



rrero) con densidad promedio baja (273±118 árboles•ha-1) y R. man-
gle está ausente en Mojarrero y con alta densidad en Pajaral
(1350±277 árboles•ha-1) (Torres et al. 2017).

Seis sitios de estudio fueron seleccionados en zonas preserva-
das de manglar (Domínguez-Domínguez et al. 2011) (Boca, Cerros,
Mojarrero, Aspoquero, Arrastradero y Pajaral). En cada sitio se ins-
talaron 3 unidades de muestreo (UM). El período de estudio fue de
octubre del 2014 a septiembre 2017. 

Físico-química del agua: Se instalaron dos piezómetros (en
cada UM) de acuerdo al método propuesto por Moreno-Casasola y
Warner (2009) para obtener una muestra de agua intersticial y sub-
terránea mensualmente (0.50 y 1.5 m de profundidad respectiva-
mente) (1249 muestras en total). La muestra de agua superficial se
colectó directamente de la columna de agua sobre el suelo en in-
undación (361 muestras en total). En las muestras de agua se mi-
dieron la salinidad (UPS), potencial redox (mV), conductividad
(mS/cm), temperatura (°C) y pH con un multiparámetro marca
Hanna HI9828. Con ayuda del piezómetro de 1.5 m de profundidad
se midió cada mes el patrón de inundación de acuerdo a lo pro-
puesto por Peralta et al. (2009), donde valores negativos significan
que el patrón de inundación está por debajo del nivel del suelo.

Físico-química del sedimento:Además, se colectó una mues-
tra de sedimento (cada mes) en los primeros 20 cm en cada UM
(648 muestras) mediante un nucleador (0.0033 m2) para realizar
análisis de textura por método de Boyucos (Klute 1986), pH en re-
lación 1:2 en agua por electrometría, contenido de materia orgánica
(Walkley y Black 1934). También se colectaron muestras de sedi-
mento con volumen conocido (648 muestras) para determinar den-
sidad aparente y contenido de humedad del suelo de acuerdo a lo
propuesto por Moreno-Casasola y Warner (2009), el contenido de
humedad es el peso de agua que es capaz de almacenar un gramo
de suelo, si el valor fuera 100 % significaría que 1 g de suelo alma-
cena 1 g de agua (Infante-Mata 2011).

Variación temporal y espacial de la hojarasca: Se colectaron
mensualmente las muestras de hojarasca mediante tres trampas
circulares (52 cm de diámetro) en cada UM instaladas debajo del
dosel (Moreno-Casasola y Warner 2009), con un total de 54 trampas
(1944 muestras). Las hojas, flores, frutos, estípulas y pedazos de
ramas/madera fueron separados por especie y pesados en balanza
analítica (0.001 g de precisión). La producción se presenta en valo-
res anuales (ton·ha-1·año-1) y mensuales (g·m-2·mes-1).

Análisis estadísticos: Los datos fueron analizados mediante el
test de normalidad Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad de varian-
zas de Levene. Para determinar las diferencias significativas entre
los grupos de datos (p<0.05), se aplicó un ANDEVA de una vía de
Tukey (Steel y Torrie 1996). Se utilizó la correlación de Pearson (r)
para determinar las relaciones entre la productividad primaria (hoja-
rasca) y la físico-química del agua y sedimento en los tres años.
Todos los análisis se realizaron con software IBM SPSS Statistics 20.

Resultados
Físico químicos en agua y sedimento

La conductividad promedio del agua en sitios presentó diferen-
cias significativas entre los tres niveles de profundidad (superficial,
intersticial y subterránea) con altos valores en Boca (superficial,
39.4±1.8 mS/cm) y Mojarrero (intersticial, 87.7±3 y subterránea,
91.7±2.2 mS/cm). En relación a la temperatura, solo en superficial
e intersticial presentaron diferencias significativas con valores en
un rango de 25.8 a 27.4 °C (Tabla 1). La variación del pH en agua
registró diferencias significativas a nivel intersticial y subterráneo
en un rango de 6.74 a 7.55 en promedio. Los valores de potencial
óxido reducción (ORP) registraron máximos en la Boca (superficial,
-93.3±23.5 mV) y Mojarrero (intersticial, -36.6±16.5 y subterránea,
-98.2±5 mV), los mínimos se presentaron en agua subterránea
(Arrastradero, -280.7±14 y Boca, -267.2±12.5 mV), (Tabla 1).

La salinidad presentó diferencias significativas en agua superfi-
cial (F=4.9 p<0.05 N=134, L=0.09) con mayor valor promedio en
Boca (25.1 UPS) y menor en Arrastradero (12.2 UPS), en relación

a la salinidad intersticial y subterránea promedios se presentaron
con diferencias significativas (F=55 p<0.05 N=206 L=0.08 y F=72
p<0.05 N=216 L=0.7 respectivamente) debido a los altos niveles de
salinidad en Mojarrero (intersticial 60 y subterránea 64.6 UPS). Res-
pecto a la salinidad durante los meses de monitoreo, el agua super-
ficial mostró diferencias significativas (F=3.5 p<0.05 N=134 L=0.3)
con alto valor promedio en marzo (29 UPS), en junio para agua in-
tersticial (44 UPS) y en agosto para agua subterránea (46.4 UPS).
Durante los 36 meses de monitoreo se identificó una tendencia de
aumento en la salinidad intersticial y subterránea (y=0.5651x+27.45;
y=0.2187x+39.061 respectivamente), (Fig. 2). Durante los meses
de monitoreo se registró correlación negativa de la salinidad super-
ficial e intersticial con la densidad aparente del suelo (r=-0.72 y
-0.52 respectivamente con p=0.001 y N=36), y con el contenido de
arcilla (r=-0.4 y -0.56 respectivamente con p=0.001 y N=36).

La densidad aparente en sitios presentó alto valor promedio en
Boca (1.3±0.04 gr/cm3) y bajos en Cerros (0.6±0.03 gr/cm3). El pH
promedio en sitios registró valores en un rango de 4.5 en Boca
hasta 5.8 en Mojarrero (Tabla 2). Los sitios con mayor contenido
de materia orgánica en promedio fueron Pajaral (14.6%) y Cerros
(11.6%), en los meses de monitoreo los altos valores se registraron
en octubre 2014 (18.4%), julio 2015 (14%) y octubre 2016 (18.4%)
(Fig. 3A). En relación a los tipos de textura en los sitios, el mayor
contenido de arena (F=43 p<0.05 N=216 L=0.07) se presentó en
Boca (45.6%) y el menor en Pajaral (20.8%), el contenido de limo
(F=18 p<0.05 N=216 L=0.05) presentó alto valor en Mojarrero
(46.6%) y bajo contenido en Cerros (28.9%), el sitio con mayor con-
tenido de arcilla (F=73 p<0.05 N=216 L=0.15) fue Pajaral (40%), la
textura del sedimento durante el ciclo de monitoreo solo registró di-
ferencias significativas en los contenidos de limo (F=2.9 p=0.001
N=216 L=0.09) en un rango de 30 a 53%, el contenido de arena
mostro variación de  23 a 48% y arcilla de 22 a 30% (Fig. 3B). En
los sitios se presentaron alta correlación positiva del contenido de
materia orgánica con arcilla (r=0.94 p<0.001 N=18) y negativa con
arena (r=-0.75 p<0.05 N=18). 

El contenido de agua en suelo de los sitios registró amplia va-
riación con diferencias significativas (F=76 p<0.05 N=216 L=0.06)
derivado de bajo valor promedio en Boca (50%) en relación a Cerros
(180%), los meses de monitoreo no registraron diferencias signifi-
cativas (F=1.1 p=0.4 N=216 L=0.6) en un rango promedio de 94%
en mayo a 126% en diciembre (Fig. 4). El patrón de inundación re-
gistro diferencias tanto espaciales como temporales (F=9.8 y 7.7
respectivamente con p<0.05 y N=216) con el menor nivel promedio
en Aspoquero durante el mes de mayo del 2015 (-121.6 cm) y el
mayor en Cerros durante diciembre del 2015 (36.3 cm) (Figs 4 y 5).
En sitios de monitoreo, el contenido de humedad se correlacionó de
forma positiva con los contenidos de arcilla y materia orgánica en
suelo (r=0.83 y 0.87 respectivamente con p<0.05 y N=18).

Variación temporal y espacial de la hojarasca

La producción de hojarasca durante el primer año (2014- 2015)
fue de 5.15 ton•ha-1•año-1, el segundo año (2015- 2016) fue de 5.1
ton•ha-1•año-1 y el tercer año (2016-2017) registró una producción
menor con 4.93 ton•ha-1•año-1. El más alto aporte de hojarasca pro-
medio se registró en Boca (49 g•m-2•mes-1) y durante los meses del
ciclo de estudio se registró en los meses de noviembre del 2014
(73.3 g•m-2•mes-1) y octubre del 2015 (86.2 g•m-2•mes-1), los meno-
res aportes fueron en el mes de febrero de los 3 ciclos anuales de
estudio (14.8, 16 y 20.1 g•m-2•mes-1) (Fig. 6). En relación a cada
uno de los componentes se identificó que la hoja corresponde a un
65% de la hojarasca total, seguido por madera/ramas con 14.5%,
fruto (11.3%), flor (5.8%) y estípulas (3.1%) (Fig. 6). En los meses
de monitoreo (36 meses) la hojarasca presentó correlación positiva
con el contenido de materia orgánica en suelo (r=0.52 p<0.05
N=36), además, se registró correlación espacial (entre sitios) ne-
gativa de la salinidad intersticial (r=-0.57 p<0.05 N=36) y positiva
con los valores del patrón de inundación (r=0.53 p<0.05 N=36). En
relación a los valores promedios de hojarasca anual se correlacio-
naron de forma negativa con la salinidad intersticial y subterránea
(r=-0.99 y -0.98 respectivamente, con valores de p<0.05).
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Tabla 1. Parámetros físico-químicos del agua en los sitios de muestreo en la Laguna Mecoacán, Tabasco.
Table 1. Physical-chemical parameters of water at sampling sites in Laguna Mecoacán, Tabasco.

Boca Cerros Mojarrero Aspoquero Arrastradero Pajaral F p

Superficial

Cond (mS/cm) 39.4±1.8 a 33.3±3.5 ab 34.6±5.7 ab 29.8±3.4 ab 20.4±7 b 23.9±2.6 b 3.8 0.18

Temp °C 26.5±0.4 ab 28.3±0.5 b 25.8±0.7 ab 26.4±0.6 ab 25.9±0.6 ab 26±0.5 b 4.3 0.67

pH 7.4±0.07 7.55±0.09 7.13±0.1 7.45±0.08 7.12±0.14 7.37±0.12 2.2 ns 0.6

ORP (mV) -110.1±16.5 -130.7±17.2 -109.5±15.4 -93.3±23.5 -112.±17 -112.3±25.6 0.5 ns 0.58

Intersticial

Cond (mS/cm) 44.8±1.5 ac 53.9±2 ac 87.7±3 b 58.3±2.4 a 56.6±2.3 a 45.3±1.9 c 50 0.11

Temp °C 26.9±0.3 ab 28.1±0.4 a 27.2±0.4 ab 27.4±0.4 ab 26.9±0.3 ab 26.5±0.3 b 2.3 0.41

pH 7.34±0.05 a 7.07±0.06 b 6.84±0.05 bc 6.98±0.07 bc 6.85±0.07 bc 6.74±0.07 c 12 0.42

ORP (mV) -264.9±13.4 a -163.6±12.7 b -36.6±16.5 c -136.3±16.2 b -134.3±16.1 b -178.6±13.4 b 25 0.15

Subterránea

Cond (mS/cm) 47.1±1.2 a 64.3±1.9 b 91.7±2.2 c 63.7±1.5 b 64±2.3 b 55.8±1.4 b 69 0.07

Temp °C 26.8±0.4 27.6±0.4 27.3±0.3 27.3±0.3 26.6±0.3 26.8±0.3 1.4 ns 0.1

pH 7.45±0.06 a 7.18±0.05 b 6.93±0.05 c 7.18±0.05 b 6.99±0.07 bc 7.18±0.05 bc 10 0.92

ORP (mV) -267.2±12.5 a -199.6±15 b -98.2±5 c -155.5±12 b -280.7±14 a -251.9±13.8 a 33 0.08

Cond: conductividad, Temp: temperatura, ORP: potencial de óxido reducción. (p<0,05) (±EE=Error estándar). Las letras indican diferencias significativas entre los sitios.
p= Prueba de Levene.

Tabla 2. Densidad aparente y pH en sedimento del manglar.
Table 2. Bulk density and pH in mangrove sediment.

Boca Cerros Mojarrero Aspoquero Arrastradero Pajaral F p

DA 1.3±0.04 a 0.6±0.03 b 1.1±0.04 c 1±0.04 d 0.8±0.03 e 0.7±0.02 b 66 0.08

pH 4.5±0.12 a 5.6±0.11 b 5.8±0.08 b 5.6±0.12 b 5.7±0.08 b 5.4±0.13 b 20 0.11

DA= Densidad aparente, Prueba de Tukey p<0.05, (±EE=Error estandar). Letras indican diferencias significativas entre sitios. p= Prueba de Levene

Figura 2. Salinidad en agua (superficial, intersticial y subterránea) durante el ciclo y sitios de monitoreo en Laguna Mecoacán, Golfo de México. (Test
Tukey, p<0.05), (±EE).
Figure 2. Salinity in water (surface, interstitial and groundwater) during the cycle and monitoring sites in Laguna Mecoacán, Gulf of Mexico. (Tukey test,
p<0.05), (±SE).
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Figura 4. Hidroperíodo y contenido de humedad en los sitios durante el ciclo de monitoreo. A) Boca, B) Cerros, C) Mojarrero. (±EE), (Prueba de Tukey
p<0.05).
Figure 4. Hydroperiod and moisture content at the sites during the monitoring cycle. A) Boca, B) Cerros, C) Mojarrero. (±EE), (Tukey test p<0.05).

Figura 3. A) MO: Materia orgánica y B) textura del sedimento en meses y sitios de monitoreo. (±EE), las letras muestran diferencias significativas entre
sitios (Tukey p<0.05), L=Prueba de Levene.
Figure 3. A) MO: organic matter and B) sediment texture in months and monitoring sites. (±SE), the letters show significant differences between sites
(Tukey p<0.05), L= Prueba de Levene.
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Figura 5. Patrón de inundación y conetnido de humedad en sitios de monitoreo. D) Aspoquero, E) Arrastradero, F) Pajaral. (±EE), (Tukey p<0.05).
Figure 5. Flood pattern and moisture content at monitoring sites. D) Aspoquero, E) Arrastradero, F) Pajaral. (±SE), (Tukey p<0.05).

Figura 6. Producción de hojarasca por componentes durante el ciclo y sitios de studio, en Laguna Mecoacán, Tabasco. (Tukey p<0.05), (±EE=Error es-
tándar), L= Prueba de Levene.
Figure 6. Litter production by components during the cycle and study sites, in Laguna Mecoacán, Tabasco. (Tukey p<0.05), (±SE=Standard Error), L=
Prueba de Levene.



Discusión
La hipótesis (i) que menciona una correlación positiva de la pro-

ducción de hojarasca con el contenido de materia orgánica y el pa-
trón de inundación, además, correlación negativa con los niveles
de salinidad en agua intersticial, se aprueba, ya que se registró un
aumento en la producción de hojarasca relacionado con los altos
niveles de inundación que influye en la disminución de la salinidad
del agua intersticial, por otro lado, los contenidos de materia orgá-
nica aumentaron correlacionados con la producción de hojarasca.
Diversos estudios han observado una correlación inversa entre la
concentración de la salinidad y la producción de hojarasca (Espi-
nosa-Garduño 2012; Conde 2014; Torres et al. 2017; Torres et al.
2018b). Por lo tanto, se ha demostrado que la alta salinidad del
suelo influye en los manglares y causa una disminución de la caída
de hojarasca (Lugo y Brinson 1988). Al respecto, Mitsch y Gosse-
link (2000) mencionan que un cambio mínimo en el patrón hidroló-
gico puede generar cambios en la producción de la hojarasca. La
estructura del bosque puede influir en la producción de hojarasca,
sin embargo, intervienen otros factores como la precipitación, el pa-
trón de inundación, el alto recambio de agua dulce, la carga de nu-
trientes, etc. (Estrada-Durán et al. 2001).

Pocos estudios miden la producción de hojarasca por amplios
períodos de tiempo, entre ellos podemos citar a Day-Jr et al. (1996)
que estimó por un record de 7 años la producción de hojarasca en
Laguna de Términos, Campeche donde reporta una caída de hoja-
rasca promedio de 793 g•m-2•año-1. La producción de hojarasca en
la Laguna Mecoacán (5.03 ton•ha-1•año-1 en los tres años) es similar
a lo reportado por López-Portillo y Ezcu rra (1985) de 6.14 ton•ha-

1•año-1 para la misma laguna, así mismo, en Mecoacán se presentó
una ligera disminución intra anual (2.4% en promedio) que se
puede atribuir al ligero aumento de la salinidad intersticial (alta co-
rrelación negativa) durante los 3 años. 

En todos los manglares del mundo, parece haber una tendencia
general a que ocurra un pico de hojarasca durante la estación llu-
viosa (Pool et al. 1975; Williams et al. 1981; Bunt 1982). Esta caída
máxima de hojarasca, en un momento en que abunda el agua dulce
y fluye a través del área, puede ayudar a explicar la alta producción
de material fotosintético (Day et al. 1987); pues esta hidrodinámica
reduce la salinidad del suelo, lava el exceso de sales en las hojas y
disminuye la temperatura del aire (Orihuela-Belmonte et al. 2004;
Félix-Pico 2006). En la Laguna Mecoacán, Torres et al. (2017) iden-
tificó para el período Nov 2014-Oct 2015 una alta correlación positiva
con las precipitaciones, sin embargo, no fue posible identificar la co-
rrelación para los tres años, debido a la ausencia de datos de la torre
meteorológica de CONAGUA-SMN-EMAS (2017) que sufrió daños. 

La hipótesis (ii) que menciona un alto contenido de materia or-
gánica en sedimentos (sitios) con alto contenido de arcilla y menor
densidad aparente del suelo se aprueba, ya que la alta densidad
aparente mostró altos contenidos de arena en suelo, que limita la
retención de humedad (agua) y materia orgánica. Pajaral y Cerros
se identificaron altos contenidos de arcilla, materia orgánica y hu-
medad, con los más bajos niveles de densidad aparente, lo que
concuerda con Bjorn y McClaugherty (2008), quienes mencionaron
que los suelos con mayor contenido de arcilla son capaces de al-
macenar más materia orgánica que los suelos arenosos, así mismo
mencionan que la textura es la propiedad física más importante del
suelo e influye directamente en la dinámica del agua y nutrientes
derivado de la porosidad y permeabilidad que presente el suelo.
Por lo tanto, los suelos mejor drenados, la menor salinidad y el
aporte de nutrientes (materia orgánica) tanto por insumos autócto-
nos como alóctonos, por fuentes naturales y antropogénicas son
factores asociados con mayor productividad (Day et al. 1987; Boui-
llon et al. 2002). Adicionalmente, se ha observado que la disponi-
bilidad de nutrientes es un factor importante que limita la
productividad en los manglares (Onuf et al. 1977; Boto y Wellington
1984; Feller et al. 2003). La alta plasticidad de los manglares les
confiere la capacidad de resistir condiciones de bajos nutrientes, al
mismo tiempo permite la capacidad de explotar altos niveles de nu-
trientes cuando están disponibles (Fromard et al. 2004). 

Conclusiones
La información generada en esta publicación proporcionara

datos referentes y de línea base del ecosistema de manglar en
la Laguna Mecoacán, la producción de hojarasca registró baja
variación interanual, con 5.15 ton•ha-1•año-1 el primer año (2014-
2015), el segundo año (2015-2016) fue de 5.1 ton•ha-1•año-1 y el
tercer año (2016-2017) registró una producción menor con
4.93 ton•ha-1•año-1. Los resultados del presente estudio indican
que la producción de hojarasca está determinada por las condicio-
nes ambientales de forma local, por ejemplo, los niveles de salini-
dad, patrón de inundación y las precipitaciones, además el tipo de
sustratos finos (arcillas) mantienen las condiciones de retención
de humedad y materia orgánica, que permiten al manglar un mayor
reciclamiento de nutrientes en sitio que se refleja en mayor pro-
ductividad primaria. La temporada de lluvias genera aumento del
patrón de inundación con un resultado en disminución de la salini-
dad y aumento de la producción de hojarasca en escala espacial
y tiempo. Así mismo, la respuesta negativa en la producción de
hojarasca del manglar al aumento de la salinidad, enfatiza la ne-
cesidad de documentar dichos procesos ante escenarios de cam-
bio climático global.  

Además de la productividad en base a hojarasca, es importante
estimar la biomasa debajo del suelo (raíces) que estos ecosistemas
son capaces de producir, como una medida de carbono almace-
nado por estos ecosistemas, que además sirven de soporte para
la producción secundaria de los sistemas lagunares estuarinos.
También, es de alta importancia desarrollar el monitoreo continuo
ante el desarrollo de la zona costera de Tabasco con la construc-
ción de la refinería de Dos Bocas, y con los efectos y amenazas
derivados del cambio global en la costa, donde las obras de infraes-
tructura portuaria han afectado el comportamiento de la corriente
costera, provocando el proceso de azolve de la barra de Dos
Bocas, lo que ha impedido el ingreso del agua de mar, y se ha visto
la disminución del cultivo del ostión, así como varios eventos de
derrames de petróleo (Bello et al. 2017).
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