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Resumen 

Se evaluó la producción primaria, en un ecosistema de manglar compuesto por mangle blanco Laguncularia race-
mosa y mangle rojo Rhizophora mangle y la asociación con los parámetros fisicoquímicos del agua  (temperatura, 
salinidad, potencial de hidrógeno y oxígeno disuelto), se establecieron tres estaciones de muestreo en la Laguna Ne-
gra de Puerto Marques, Acapulco, Guerrero, México. Los análisis muestran homogeneidad de varianza en las varia-
bles temperatura y diámetro y no se determinaron diferencias significativas de las variables entre los sitios de mues-
tro, con referencia a las variables oxígeno disuelto, pH, salinidad, producción de mangle y altura entre los diferentes 
estaciones de muestreo de acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis, las variables oxígeno, pH y salinidad presentaron 
diferencias significativas (P< 0.05) de los promedios entre las variables y estaciones de muestro. Por otra parte, la 
producción primaria de mangle de las especies de Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle y la altura, no pre-
sentaron diferencias significativas (p >0.05) entre las estaciones de muestreo. La producción estimada de hojarasca 
por día en L. racemosa con un valor mínimo de 0.67 g m-2 d-1 y el máximo es de 1.79 g m-2 d-1 y para R. mangle 0.83 
a 2.88 g m-2 d-1. El patrón de producción de hojarasca mostró una tasa máxima a mediado y a fines de la temporada 
de lluvias, durante agosto, septiembre, octubre y noviembre. Según el análisis de componentes principales evidencian 
que existe asociación entre la estructura y los parámetros fisicoquímicos del agua. La relación entre la estructura de la 
comunidad del manglar en la Laguna Negra y los parámetros fisicoquímicos principalmente se debe a las condiciones 
de temperatura y precipitación, ya que en área de estudio se presenta una estacionalidad marcada y la temporada de 
lluvias corresponde a un periodo corto de tiempo analizados. 

Palabras clave: producción primaria, parámetros fisicoquímicos, manglar, Laguna Negra  

Abstract 

This study evaluate primary production in a mangrove ecosystem composed of white mangrove Laguncularia 
racemosa and red mangrove Rhizophora mangle, and their association with physicochemical parameters of water 
(temperature, salinity, hydrogen potential and dissolved oxygen), three sampling stations were established in the La-
guna Negra of Puerto Marques, Acapulco, Guerrero. Analysis shows homogeneity of variance in temperature and 
diameter variables, and no significant differences were determined in variables between the sampling sites related to 
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variables dissolved oxygen, pH, salinity, mangrove production and height between different sampling stations, Ac-
cording to the Kruskal-Wallis test, oxygen, pH and salinity variables showed significant differences (P <0.05) in av-
erages between variables and sampling stations. On the other hand, primary mangrove production of species of La-
guncularia racemosa and Rhizophora mangle and the height did not show significant differences (p> 0.05) between 
sampling stations. Estimated production of litter per day in L. racemosa with a minimum value of 0.67 g m-2 d-1 and 
the maximum is 1.79 g m-2 d-1 and for R. mangle 0.83 to 2.88 g m-2 d -1. Litter production pattern showed a maximum 
rate at mid-year and at the end of the rainy season, across August, September, October, and November. According to 
the analysis of main components, there is evidence that there is an association between structure and physicochemical 
parameters of water. Relationship between structure of mangrove community in the Laguna Negra and  physico-
chemical parameters is mainly due to temperature and precipitation conditions, since in study area there is a marked 
seasonality, and rainy season corresponds to a short period of time analyzed. 

Keywords: primary production, physicochemical parameters, mangrove, Laguna Negra  

Introducción 

Los ecosistemas de manglar cubren 13,776,000 hectá-
reas (ha) a nivel mundial y representan menos de 1% de la 
superficie terrestre (Rodríguez, Villeda, Vázquez, Beja-
rano, Cruz, Olguín, Villela y Flores, 2018). México es el 
cuarto país del mundo con la mayor extensión de mangla-
res, que ha disminuido considerablemente, pasando de 
856,405 hectáreas en el año 1981 a 775,555 hectáreas en 
2015 (Valderrama, Rodríguez, Troche, Vázquez, Villegas, 
Alcántara, Vázquez, Cruz y Ressi, 2017), quienes mencio-
nan que las causas principales son la tala o remoción que 
se ha llevado a cabo para abrir paso a las actividades agrí-
colas, ganaderas, acuícolas y turísticas. 

Los manglares son formaciones vegetales que presen-
tan su más alto grado de expresión en la zona costera, al-
canzando su máximo desarrollo estructural y donde pue-
den encontrarse árboles hasta de 40 a 50 m de altura y más 
de 1 m de diámetro (Yáñez y Lara, 1999). Por otra parte 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad [CONABIO], Instituto Nacional Electoral 
[INE], Comisión Nacional Forestal [CONAFOR], Comi-
sión Nacional del Agua CONAGUA e Instituto Nacional 
de Geografía e Informática [INEGI] (2006) mencionan que 
los manglares son una formación vegetal leñosa, densa, 
arbórea o arbustiva de 1 a 30 metros de altura, compuesta 
de una o varias especies de mangle y con poca presencia 
de especies herbáceas y enredaderas. En México predomi-
nan cuatro especies de mangle (Rhizophora mangle, Lagu-
ncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus 
erectus), estas especies se pueden encontrar formando aso-
ciaciones vegetales o en bosques monoespecificos 
(CONABIO, 2009, 2014 y 2016). 

Yáñez y Lara, (1999) mencionan que los ecosistemas 
de manglar constituyen el tipo de vegetación dominante de 
las costas en la banda tropical y subtropical, y que repre-
sentan un enorme valor científico, económico y cultural 
para América, en ese sentido Rodríguez et al. (2018) refie-

ren que estos ecosistemas, brindan una gran variedad de 
servicios ambientales como: zonas de alimentación, refu-
gio y crecimiento de juveniles de crustáceos y alevines, por 
lo que sostienen gran parte de la producción pesquera, ya 
que también son utilizados como combustible (leña) y po-
seen un alto valor estético y recreativo. También actúan 
como sistemas naturales de control de inundaciones y co-
mo barreras contra huracanes e intrusión salina, controlan 
la erosión y protegen las costas, mejoran la calidad del 
agua al funcionar como filtro biológico, contribuyen en el 
mantenimiento de procesos naturales tales como respuestas 
a cambios en el nivel del mar, mantienen procesos de sedi-
mentación y sirven de refugio de flora y fauna silvestre, 
entre otros. 

Valderrama et al. (2017) consideran a los manglares un 
ecosistema costero altamente dinámico espacial, temporal 
y biológicamente. Por otra parte, Rodríguez, Chang y Goti 
(2012), afirman que el ecosistema de manglar es importan-
te por la producción de materia orgánica que se da a través 
de la cantidad de hojarascas que producen los manglares y 
es determinada por las hojas, flores frutos y estípulas, que 
caen al suelo y que representa uno de los más importantes 
aportes del manglar a las cadenas alimentarias del estuario, 
funcionando como almacenes de carbono. 

La producción primaria de los bosques de manglar se 
relaciona con la estructura fisiográfica del bosque, así co-
mo con el régimen hídrico al que esté sujeto, la influencia 
de marea, los vientos y en general las características climá-
ticas y edáficas (Rodríguez et al., 2012).  

Asimismo, los manglares juegan un papel importante 
en la producción de hojarasca y detritos, los cuales son 
exportados durante el proceso de flujo y reflujo hacia el 
ambiente marino cercano a la costa. Esta producción pri-
maria es un recurso nutritivo de alimentos para gran canti-
dad de animales marinos. Adicionalmente, los materiales 
orgánicos solubles que resultan de la descomposición den-
tro del bosque también ingresan al ambiente cercano a la 

Tipo o subtipo de clima Símbolo 

Cálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media. A(w1) 

Tabla 1.- Tipos de Clima 

Fuente: INEGI, 2008. 

http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares2013/pdf/minuta_tipos_de_manglar.pdf
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares2013/pdf/Fichas_especies_manglar_Mexico.pdf
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costa, donde se tornan disponibles a una variedad de con-
sumidores filtradores del mar y del estuario, así como ne-
crófagos bentónicos (Rodríguez et al., 2012). 

El principal problema de estos ecosistemas para Gue-
rrero es la disminución en cuanto a su extensión, se estima 
que de 16,348 hectáreas en el año 1979 han disminuido a 
6,693 hectáreas en 2015 (Valderrama et al., 2017). De 
igual forma la tala o remoción para actividades agrícolas, 
ganaderas, acuícolas y turísticas, ponen en riesgo la perma-
nencia de ese ecosistema y los servicios ambientales que 
provee. 

Algunos estudios cómo el de González (1993), sobre 
productividad realizados en la costa de Guerrero acerca de 
la producción primaria, muestran que la producción total 
de hojarasca en 5 estaciones fue de 9,521.6 g/m2 durante 
19 meses de estudios. De la misma manera, Tovilla-
Hernández (1998) encontró que la producción fue de 4.3 y 
3.7 g de hojarasca/m2/día. Tovilla y De la Lanza, (1999) en 
el estudio realizado en Barra de Tecuanapa encontraron 
una producción primaria de mangles de 2.6 g/m2/día. Por 
otra parte, en el estudio realizado por Rodríguez y Vital 
(2016) en la Laguna de Tres Palos, encontraron que la pro-
ducción primaria fue de 13.5 g/m2/día. 

En el estudio realizado por Félix, Holguin, Hernández 
y Flores (2006) registraron una producción primaria de 
Avicennia germinans, en promedio 1.15±0.46 g m–2 d–1. 
Rhizophora mangle presentó una producción, en prome-
dio, de 1.84 ± 0.61 g m–2 d–1. Laguncularia racemosa pre-
sentó una producción media de 2.43 ± 1.27 g m–2 d–1. 

En el estado de Guerrero existen grandes e importantes 
extensiones de mangles, sin embargo, hay pocos estudios 
sobre la producción primaria de mangle y su asociación 
con los parámetros fisicoquímicos y de la demanda bioquí-
mica del oxígeno del agua, ya que son factores que regulan 
el establecimiento de las diferentes comunidades de man-
gles o tipos de humedales (Peralta, Infante y Moreno, 
2009), dado que el agua es el componente principal que 
mantiene a los humedales, por lo que es necesario conocer 
o establecer sus características fisicoquímicas y determinar 
su origen y destino. Es por ello el relacionar las variables 
fisicoquímicas con especies vegetales y algunos organis-
mos permiten hacer una mejor interpretación de la dinámi-
ca de desarrollo de un humedal y tener bases para calcular 
índices que evalúen de manera rápida las condiciones que 
guarda el ecosistema (Infante, Peralta y Arrocha, 2009). 
Los aspectos en los que pueden influir las variables fisico-

Figura 1. Ubicación de las estaciones de muestreos en la Laguna Negra de Puerto Marques. Elaboración propia a partir de 
datos vectoriales. INEGI (2012). 
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Figura 2. Dispersión mensual de los parámetros fisicoquímicos del agua en las estaciones muestreadas: temperatura (°C), 
oxígeno disuelto (mg/L), pH (unidades), salinidad (‰) y producción primaria de mangle de Laguncularia racemosa y 
Rhizophora mangle (kgs/mes) de Julio 2017 a julio 2018 en La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de Aca-
pulco de Juárez, Guerrero, México.  

Fuente: Elaboración propia. 
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químicas del agua y la demanda bioquímica del oxígeno 
son la distribución, desarrollo, reproducción y propagación 
de los manglares. 

Es por ello que el realizar este tipo de investigaciones 
cobra relevancia con el fin de conocer el estado de los 
manglares, así como la relación que tienen las variables 
fisicoquímicas del agua y la demanda bioquímica del oxí-
geno con la producción primaria de estos ecosistemas cos-
teros. Esta investigación establece bases para futuras in-
vestigaciones sobre restauración, reforestación, valoración 
del agua y vegetación. 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar di-
ferencias de los parámetros fisicoquímicos del agua, con 
respecto a las estaciones/meses y saber el grado de asocia-
ción entre estas variables (oxígeno disuelto, pH, salinidad, 
producción primaria, densidad, área basal y altura) y esti-
mar la producción de hojarasca de dos especies de mangle. 

El presente artículo consta de tres apartados, en el pri-
mer apartado la metodología donde se describe teórica-
mente la variables que se analizaron en La Laguna Negra 
de Puerto Marques; así mismos se describe el área de estu-
dio, método de muestreo, método de análisis estadísticos, 
paramétrico y no paramétrico y el análisis de componentes 
principales; en el segundo apartado el resultado y discu-
sión del análisis estadístico, así como la asociación entres 
las variables y en el tercero las conclusiones del trabajo de 
investigación.  

Materiales y Métodos 

Descripción de las Variables Evaluadas  

Las variables evaluadas referentes al componente agua 
fueron temperatura, salinidad, potencial de hidrógeno (pH) 
y oxígeno disuelto (OD), las cuales fueron estimadas en las 
estaciones de muestreo y se determinaron los valores cada 
mes a la misma hora. La importancia de estos parámetros 
es que determinan la presencia y producción de hojarasca 
por las características físicas y químicas del agua, por lo 
que es necesario conocerlas (Infante, Peralta y Arrocha, 
2009). Por otra parte, Castillo, Barba, Navarrete, Rodiles y 
Jiménez (2011), mencionan que en los humedales la varia-
bilidad de los parámetros fisicoquímicos está relacionada 
principalmente por las condiciones climáticas determina-
das por las épocas, es decir, lluvias y secas.  

Temperatura-. La temperatura del agua es un factor 
que tiene un significado metabólico mediante el cual los 
organismos aceleran o retardan sus funciones; incrementos 
mayores de 5 °C sobre el máximo registrado en latitudes 
tropicales produce pérdidas de oxígeno (De la Lanza, 
2014; Cupil, 2015). 

Salinidad.- La salinidad es un parámetro que presenta 
variaciones por influencia fluvial y que determina el balan-
ce osmótico y por ende en el equilibrio hídrico en comuni-
dades diversas (De la Lanza, 2014). Malaver, Rodríguez y 
Aguilar (2014), mencionan en su trabajo de investigación 
que la salinidad varía de acuerdo con la estación climática 
y con el aumento del aporte de agua dulce de los diferentes 
afluentes y de la intensidad de las precipitaciones asocia-
das al evento climático, otro factor que se debe considerar 
en las variaciones de salinidad es la dinámica de apertura y 
cierre barras. 

Rico y Palacios (1996) en su estudio realizado refieren 

que, en condiciones extremosas y pasando un periodo de 
inundación con salinidad relativamente baja, las especie 
encontrados fueron; Avicennia Germinans y Conocarpus 
erecta y en los que registra las salinidades más altas en-
contraron Rhizophora mangle. 

Potencial de hidrógeno (pH).- Es un indicador de que 
el agua se encuentre ácida o básica en su reacción. La me-
dida del pH es adimensional y su valor está comprendido 
entre 0 a 7 si es ácida y entre 7 a 14 si es básica, el valor 7 
es indicativo de un medio neutro en ese sentido estudios 
realizados por: Gordon, Peña, Rodríguez, Rodríguez y 
Delgado (2001) reportan que en humedales herbáceos el 
pH del agua cambia de ácido cuando el suelo está ligera-
mente inundado a neutro cuando aumenta la profundidad 
del agua. De la Lanza (2014) dice que el parámetro pH 
(acidez o alcalinidad); presenta una variación diaria entre 
7.5 a 9.5 en condiciones normales de cuerpos de agua se-
micerrados de alta producción primaria (fotosíntesis).  

Malaver et al. (2014) indican que las variaciones de pH 
dependen de las características locales, en las que intervie-
nen la cantidad de agua de mar, calidad de los escurrimien-
tos, la lluvia, la circulación deficiente de agua, la tempera-
tura, la presencia de detritus orgánico y la actividad meta-
bólica de los microorganismos. La tendencia ácida del pH 
en el bosque de manglar, es atribuible al contenido de áci-
dos húmicos y fúlvicos disueltos en el agua. 

Oxígeno Disuelto (OD).- El nivel de oxígeno disuelto 
puede ser un indicador de cuán contaminada está el agua y 
de cuánto sustento puede dar esa agua a la vida animal y 
vegetal. Generalmente, un nivel más alto de oxígeno di-
suelto indica una mejor calidad de agua.  

Si los niveles son demasiado bajos, algunos peces y 
otros organismos no pueden sobrevivir (Torres, 2009), 
citado por Cupil (2015). Por su parte Martínez (2013) de-
terminó las concentraciones de OD en humedales tipos 
arbóreos y herbáceos en Tumilco, Veracruz. Las concen-
traciones de OD encontradas en el tular y el popal fueron 
bajas con valores de menores a 4 mg/L.  

En ese mismo sentido De la Lanza (2014) menciona 
que el oxígeno disuelto; el más importante de los factores 
abióticos relacionado directamente con los procesos de 
producción-respiración del ámbito biótico y su ciclo diurno 
en cuerpos cerrados o semicerrados puede oscilar en con-
diciones normales entre la anaerobiosis y la aerobiosis 
(sobresaturación). 

Cupil (2015) encontró valores de oxígeno disuelto en el 
agua superficial de los humedales de Tumilco, Veracruz, 
bajos, en su mayoría fueron menores a 1 mg/L, La concen-
tración máxima de OD fue de 2.83 mg/L, y la mínima fue 
de 0.20 mg/L de OD. Rivera, Pinilla y Camacho (2013) 
señalan que los humedales tienden a presentar un déficit de 
oxígeno disuelto cuando el sistema presenta un incremento 
en la DBO. Cupil (2015) encontró en su trabajo valores de 
la demanda de oxígeno disuelto en el agua superficial de 
los humedales de Tumilco, Veracruz, de 9.43 mg/L a 16.37 
mg/L.  

Descripción del área de estudio 

Ubicación  

La Laguna Negra se encuentra en el estado de Guerrero 
a inmediaciones de la Bahía de Puerto Marqués al sureste 
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Figura 3. Variación mensual de los parámetros fisicoquímicos del agua en las estaciones muestreadas: temperatura (°C), 
oxígeno disuelto (mg/L), pH (unidades), salinidad (‰) y producción primaria de mangle de Laguncularia racemosa y 
Rhizophora mangle (kgs/mes) de Julio 2017 a julio 2018 en La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de Aca-
pulco de Juárez, Guerrero, México. Fuente: Elaboración propia. 
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del Puerto de Acapulco, donde se descargan una parte de 
los escurrimientos de la cuenca del río La Sabana. La La-
guna Negra forma parte de un sistema hidrológico comple-
jo constituido por el Río la Sabana-Laguna de Tres Palos-
Laguna Negra de Puerto Marqués, que cubre un área apro-
ximada de 66.4 Has., tiene una profundidad media de 3.7 
m. Su superficie está cubierta por mangle casi en su totali-
dad y se abre al mar por un canal que divide al cerro de 
Punta Diamante de la zona de playas de Copacabana-
Bonfil-Barra Vieja, en el conjunto denominado Centro 
Turístico Punta Diamante-Copacabana (CNA, 2014). 

Clima 

En primer término, se debe especificar que la consulta 
de datos climatológicos se realizó de la estación climatoló-
gica situada en la ciudad de Acapulco de Juárez, denomi-
nada “Laguna de Tres Palos”, con clave 12-223, con las 
siguientes coordenadas geográficas: Actitud: 16°49'47" N. 
Longitud: 099°46'42", con una altura promedio de 24 
msnm (CNA, 2014). 

Tipo de Clima 

El clima representativo en el área corresponde al Cáli-
do subhúmedo, en una transición de dos variantes de hu-
medad, esto de acuerdo con las características topográfi-
cas, tal como se muestra en la Tabla 1, asimismo, se deta-
lla el tipo y subtipo de clima representativo en el SAL, esta 
variación de humedad obedece a factores como el relieve 
principalmente (Enriqueta-García, 2004). 

Las características del clima Cálido subhúmedo son su 
temperatura anual entre 22.8 y 25.8 °C. El registro de pre-
cipitación pluvial promedio es de un rango entre 660 – 

1,809 mm anuales, de estos datos se desprenden los subti-
pos por humedad. La mayor precipitación se concentra en 
el lapso de junio a septiembre, y entre julio y agosto, dis-
minuye por la presencia de la canícula, aumentando nueva-
mente a finales de agosto (Enriqueta-García, 2004). 

De acuerdo con el cuaderno estadístico del municipio 
de Acapulco, en la zona del proyecto el tipo de clima es el 
A (W1), que corresponde al Cálido subhúmedo con lluvias 
en verano, de menor humedad. A continuación, se presenta 
gráficamente el clima en el Sistema Ambiental. 

Vegetación 

El tipo de vegetación corresponde a manglar con pre-
sencia de vegetación secundaria e introducida, este ecosis-
tema está formado por árboles tolerantes a las sales exis-
tentes en la zona intermareal cercana a la desembocadura 
de cursos de agua dulce en latitudes tropicales y subtropi-
cales. Así, entre las áreas con manglares se inclu-
yen estuarios y zonas costeras. Tienen una gran diversidad 
biológica con alta productividad, encontrándose muchas 
especies de aves como de peces, crustáceos, moluscos y 
otras.  

Precipitación  

Para el caso de la precipitación pluvial anual, el prome-
dio en los últimos años es de 1,314 mm. El periodo de má-
xima precipitación coincide con los meses de alta tempera-
tura, es decir de julio a octubre, decreciendo considerable-
mente el resto del año, hasta ser prácticamente nula en los 
meses de noviembre a abril. Existen 60 días de lluvia al 
año y se cuenta con una humedad relativa media anual de 
67 %. El área de estudio se encuentra próxima a una región 

Concepto M A M J J A S O N D E F  

Acapulco 0.0 0.0 44.8 603.5 295.6 391.0 439.0 213.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2006 

Promedio 2.5 3.6 27.2 270.5 243.2 272.5 310.2 134.3 20.1 12.1 15.9 3.4 
1973–
2006 

Año más 
seco 

0.0 0.0 30.9 138.7 127.8 119.5 95.3 114.5 0.0 4.5 0.0 0.0 1994 

Año más 
lluvioso 

0.0 0.0 55.9 409.5 362.2 567.8 347.5 240.2 5.3 7.5 0.0 0.0 1996 

PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO Periodo y 

MESES Y ESTACIONES ANUALES  Estación 

Tabla 2.- Precipitación total mensual. 

Fuente: INEGI, 2008.  

Concepto M A M J J A S O N D E F  

Temperatura 

media normal 
25.1 26.5 27.0 26.5 26.2 25.6 24.9 24.6 24.1 3.0 23.3 23.8 23.0 

PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO Promedio y 

MESES Y ESTACIONES ANUALES  Estación 

Tabla 3.- Temperatura mensual reportada en las estaciones climatológicas de CFE cercanas al área de estudio  

Fuente: INEGI (2008)  
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considerada de alta precipitación (Costa Grande, Guerre-
ro). La precipitación que se registra en el área, en una in-
terpretación de más de 30 años de datos climáticos, refe-
rentes a los indicadores de precipitación (1973-2006) se 
muestra en la Tabla 2. 

Temperatura 

La temperatura media anual que se registra en el área 
de estudio en un promedio de más de 12 años, es de 23.0 °
C, con una temperatura del año más frío de 14.7.0 °C, fi-
nalmente la temperatura del año más caluroso corresponde 
a 35.2 °C. Tal como se aprecia en la Tabla 3. 

Descripción de las variables morfológicas 

Para determinar los parámetros estructurales del man-
glar se realizó mediante el método de “muestreo de parcela 
circular” propuesto por Rivas, Duran y Mora (2011). y se 
hicieron tres estaciones de muestreo en la Laguna Negra de 
Puerto Marques, con un radio de 17.84 metros cubriendo 
un total de 1000 m2 con la ayuda de cinta métrica y GPS 
para posicionar las estaciones de muestreos. (véase Figura 
1) Para cada estación se estimó el promedio de densidad, la 
altura media, el área basal y la copa de los árboles.  

La estimación de la producción de hojarasca se realizó 
colocando canastillas recolectoras de hojarasca con área de 
1 m2 para cada estación de muestreo y en árboles distintos 
para estimar la producción de hojarasca, de acuerdo con el 
método de Teas (1977).  El método consistió en colocar 3 
canastillas colectoras en cada estación de muestro de malla 
de mosquitero de 1 mm x 1 mm construida sobre un marco 
de alambrón de 1 m2 y se fijaron a 1.5 metro de altura 
aproximadamente, distribuidas en las tres estaciones al 
azar dentro del área de estudio. Se realizaron recolecciones 
mensuales durante un periodo de un año entre julio de 
2017 a julio de 2018. El material recolectado fue separado 
para su análisis en: hojas, trozos de ramas, flores, frutos o 

semillas y material diversos. Cada uno de los componentes 
fue deshidratado en un horno a 70 ºC durante tres días has-
ta lograr sequedad absoluta. Las muestras fueron pesadas 
en seco en una balanza de precisión de 0.001 g.  

La producción primaria se estimó con base en la caída 
de hojarasca en los meses de muestreo, lo que se realizaron 
los siguientes cálculos: a) media mensual del total de caída 
de hojarasca y de cada uno de los materiales clasificados 
(g/m2) y b) producción diaria de caída de hojarasca y tasa 
promedio anuales.  

Para cada estación de muestreos mensuales, se determi-
naron in situ los parámetros fisicoquímicos del agua, como 
oxígeno disuelto (OD) y temperatura (multiparametro 
ISY); pH (photometers YSI 3900); salinidad 
(refractómetro ATC). 

Se aplicó la prueba paramétrica de Análisis de Varian-
za [ANOVA] para los datos que cumplieron con el supues-
to de normalidad y la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis para aquellos que no cumplieron con el supuesto de 
normalidad, con el fin de determinar si existían diferencias 
significativas entre las concentraciones de los parámetros 
con respecto a las estaciones y meses muestreados, así 
como en la producción primara de mangles. 

Para establecer la correlación de los parámetros fisico-
químicos del agua con la estructura y producción del bos-
que de manglar, se aplicó análisis multivariado de datos a 
partir de la técnica de reducción de dimensiones conocida 
como Análisis de Componentes Principales, con la fina-
lidad de saber el grado de asociación entre estas variables 
(producción primaria, área basal y altura). 

Resultados 

Con respecto a la variable temperatura y diámetro pre-
sentaron normalidad los datos, así mismo varianzas homo-
géneas y de acuerdo al ANOVA (véase Tabla 5), no se 
determinaron diferencias significativas de las variables 

Estaciones de muestreo Coordenadas 

  N W0 

1 16ᴼ 49´15,2" 99ᴼ 44´20.9" 

2 16ᴼ 45´31.5" 99ᴼ 45´31.9" 

3 16ᴼ 45´09.5" 99ᴼ 43´20.0" 

Tabla 4.- Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo de la Laguna Negra de Puerto Marques (1.- Puente Boule-
vard, 2.- Revolcadero, 3.-Puerto Marques). 

Fuente: Elaboración propia.  

    Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Temperatura °C Inter-grupos 24.057 2 12.029 3.038 .060 

  Intra-grupos 142.529 36 3.959     

  Total 166.587 38       

Diámetro Inter-grupos 4.122 2 2.061 .373 .691 

  Intra-grupos 198.879 36 5.524     

  Total 203.001 38       

Tabla 5.- Resultados del ANOVA de una sola vía para temperatura. 

Fuente: Elaboración propia 
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entre los sitios de muestro, lo cual fue corroborado con la 
prueba de contrastes múltiples de Scheffé, por lo que los 
valores pueden considerarse como homogéneos.  

Por otra parte la temperatura en las estaciones mues-
treadas presento una fuerte variación oscilando entre 23.10 
a 30.40 ºC con una desviación de 2.093 en el mes de no-
viembre 2017, abril, mayo y julio 2018, encontrándose el 
valor mayor en el revolcadero en el mes junio 2018, con 
30.40 °C, mientras que el valor menor se presentó en el 
puente Boulevard con 23.10 °C. (véanse Tabla 8 y Figuras 
2 y 3).  

Durante los meses de octubre 2017, marzo y junio 
2018, la temperatura presentó, en promedio, valores más 
homogéneos que oscilaron de los 24 °C a los 27.9 °C, con 
respecto a los meses de junio, agosto, septiembre, diciem-
bre 2017 y enero, febrero 2018 (véanse Figuras 2 y 3). Con 
referencia al diámetro de los mangles, presentaron un diá-
metro promedio de 6.21 metros, con una desviación están-
dar de 2.42 metros. 

Por otro lado, con la variable oxígeno disuelto, pH, 
salinidad, producción de mangle y altura entre las diferen-
tes estaciones de muestreo, no cumplieron con el supuesto 
de normalidad, por lo que se les aplico la prueba de Krus-
kal-Wallis (véase Tabla 6), de tal manera las variables oxí-
geno, pH y salinidad presentaron diferencias significativas 
(P< 0.05) de los promedios entre las variables y estaciones 
de muestro. En referencia a la producción primaria de 
mangle de las especies de Laguncularia racemosa y Rhizo-
phora mangle y la altura, no presentaron diferencias signi-
ficativas (p >0.05) entre las estaciones de muestreo (véase 
Tabla 6).  

Sin embargo, de misma manera se le aplico la de Krus-
kal-Wallis a las variables oxígeno, pH, salinidad, produc-
ción primaria y altura entre los meses de muestreos, pre-
sentando solo diferencia significativa (P< 0.05) la variable 
producción de mangle (Rhizophora mangle), (véase Tabla 
7).  

Los resultados obtenidos de oxígeno disuelto tuvieron 
marcada diferencia en la estación de muestreo de Puente 
Boulevard y Revolcadero, con un promedio de 1.69 mg/L, 
los máximos niveles de concentración se obtuvieron en el 
mes de agosto, estación 1 (6.07 mg/L) y en diciembre, 

estación 2 (8.74 mg/L), presentando mayor dispersión en 
los meses de agosto y diciembre 2017 y junio 2018 
(véanse Tabla 8 y Figuras 2 y 3). 

Los valores de pH presentaron variaciones importantes 
entre los sitios de trabajo, (véase Tabla 6), observándose el 
valor mínimo de 6.9 y máximo de 8.45 de Puerto Marques 
(véase Tabla 8). Dichos valores se presentaron en los me-
ses de octubre 2017 y enero 2018 respectivamente. De la 
misma manera el pH presento mayor dispersión en los 
meses de febrero, mayo y junio 2018 (véase Figura 3). 

Las concentraciones de salinidad registradas en los 
sitios de estudios oscilaron entre 9 ‰ como máxima en el 
mes de septiembre estación 2 y 0.0 ‰ como mínima du-
rante diciembre, estación 1, con un promedio de 7.92, con 
una desviación estándar de 0.420 (véase Tabla 8), con va-
riabilidad en los meses de julio, septiembre, diciembre 
2017 y mayo, julio 2018 (véase Figura 2). 

En cuanto a la variable de producción primaria de man-
gle, para Laguncularia racemosa, se obtuvo un promedio 
en producción primaria de 140.39 kg por estación mes, con 
una desviación estándar de 76.435 kg por estación mes, y 
una menor producción de 39.5 en el mes de diciembre 
2017, estación 1 y una mayor producción de 373 kg en el 
mes de julio 2018, estación 2. Obteniendo mayor disper-
sión en relación al promedio en los meses de noviembre 
2107 y julio 2018 (véanse Tabla 8 y Figura 2). 

De la misma forma para Rhizophora mangle, se obtuvo 
un promedio de 212.05 kg por estación mes, con una des-
viación estándar de 113.49 kg por estación mes, con una 
menor producción de 59.00 kg., en el mes de abril 2018, 
estación 1 y una mayor producción de 545 kg en el mes de 
septiembre 2017, estación 3. Obteniendo mayor dispersión 
en relación con el promedio en los meses de noviembre 
2107 y julio 2018 (véanse Tabla 8, Figura 2 y 3). 

La variable altura de los mangles en los sitios de mues-
treo osciló entre 5 metros como mínimo y 14.21 metros 
como máximo de altura, con una media de 1.31 metros y 
una desviación estándar de 3.77 metros de altura de los 
manglares en las estaciones de muestreos. El diámetro a la 
altura del pecho oscilo entre 1.27 cm como mínimo y 5.9 
cm como máximo, con un promedio de 6.21 cm de altura y 
una desviación estándar de 2.42 cm. (véase Tabla 8). 

 Oxigeno pH Salinidad L. racemosa R. mangle Altura 

Chi-cuadrado 10.533 9.400 16.432 2.914 2.931 1.699 

gl 2 2 2 2 2 2 

Sig. asintót. .005 .009 .000 .233 .231 .428 

Tabla 6.- Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (estaciones de muestreos). 

a Prueba de Kruskal-Wallis; b Variable de agrupación: Estación. Fuente: Elaboración propia. 

 Oxigeno pH Salinidad L. racemosa R. mangle Altura 
Chi-cuadrado 14.128 14.249 10.201 16.589 23.655 13.366 

gl 12 12 12 12 12 12 

Sig. asintót. .293 .285 .598 .166 .023 .343 

Tabla 7. Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (meses de muestreos). 

a Prueba de Kruskal-Wallis; b Variable de agrupación: Meses. Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de Componentes Principales (ACP) 

Los ACP se llevaron a cabo tomando en consideración 
a la matriz de correlaciones bivariadas generadas por “n” 
variables numéricas con la finalidad de obtener “n” com-
ponentes o factores ortogonales que permitieron una mejor 
interpretación de la relación entre las variables. De tal ma-
nera, que para el presente estudio se realizó un ACP. 

Se realizó un ACP: Con 7 variables: temperatura (°C), 
pH (unidades), salinidad (‰) y producción primaria de 
mangle de Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, 
estación y meses (véase Tabla 9). Se obtuvieron dos com-
ponentes, los cuales estuvieron conformados de la siguien-
te manera: 

El primer componente, se refieres a variables produc-
ción primaria de mangle de Laguncularia racemosa y Rhi-
zophora mangle, conformado por las variables Laguncula-
ria racemosa, Rhizophora, temperatura y salinidad, de tal 
manera que presentaron correlaciones positivas directa, 
indicando que un aumento de temperatura involucra un 
aumento de la producción primaria de mangle, lo cual a su 
vez repercute en un incremento de salinidad. 

En el segundo componente, conformado por la variable 
estación y pH, lo que tiene una relación directa positiva, 
debido principalmente por la ubicación, ya que a mayor 
concentración o acumulación de materia orgánica en el 
cuerpo de agua afecta el aumento o la disminución del pH, 
entre las estaciones de muestreos. 

 
Temperatura  

°C 
Oxigeno pH Salinidad 

Producción 
primaria  

(L. racemosa)  
kgs/mes 

Producción 
primaria  

(R. mangle)  
kgs/mes 

Producción 
primaria  

(L. racemosa)  
g m-2 d-1 

Producción 
primaria  

(R. mangle)  
g m-2 d-1 

Altura 
(m) 

Diámetro 
(cm) 

N  
Válidos 

39 39 39 39 39 39 39 39 77 77 

Media 26.36 1.69 7.92 3.48 140.39 212.05 1.15 1.74 11.31 6.21 

Desv. típ. 2.09 1.76 0.42 2.54 76.43 113.49 0.42 0.70 3.77 2.42 

Mínimo 23.10 .04 6.90 0.00 39.50 59.00 0.67 0.83 14.21 5.90 

Máximo 30.40 8.74 8.45 9.00 373.00 545.00 1.79 2.88 5.00 1.27 

Tabla 8.- Valores promedios anuales, desviación estándar, valores mínimos y máximo de temperatura, oxígeno disuelto, 
pH, salinidad y producción de mangle. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4.- Producción de hojarasca por día de L. racemosa varía de 0.67 g m-2 d-1 y el máximo es de 1.79 67 g m-2 d-1 y 
para R. mangle 0.83 a 2.88 g m-2 d-1, en La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de Acapulco, de Juárez, Gue-
rrero, México.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Por otro lado, el estadístico de Kaiser-Meyer-Olkin 
(KMO) presentó un valor de 0.731, por lo que el tamaño 
de muestra para el ACP fue considerado como aceptable 
(Tabla 10). La prueba de Esfericidad de Bartlett resultó 
significativa (x2 = 61.557, g.l.=21; P = 0.0), esto hizo re-
chazar la hipótesis nula de que la matriz de correlaciones 
bivariadas es una matriz de identidad, confirmando la rela-
ción lineal entre las variables. 

La varianza total explicada a partir de la extracción de 
dos componentes fue de 60.52%, donde el primer compo-
nente aportó un 37.94%, y el segundo 22.57%. Con lo que 
respecta a las comunalidades o cantidad total de varianza 
explicada por cada variable, el menor valor lo presentó la 
variable meses de muestreo, con 0.302, y el mayor lo obtu-
vo le pH, con 0.711. Además, en el gráfico de sedimenta-
ción, se observó un cambio notable en la pendiente de la 
línea de tendencia a partir del segundo componente. De tal 
manera, el análisis sugirió la extracción de sólo dos com-
ponentes. 

Discusión y conclusiones 

La Laguna Negra de Puerto Maques presenta una pro-
blemática similar a la Laguna de Tres Palos, en cuanto al 
aporte de contaminantes provenientes de su cuenca de dre-
naje que favorecen su tendencia a la eutrofización acelera-
da y su consecuente alteración a la calidad del agua, pérdi-
da de biodiversidad acuática, florística y de aves que habi-
tan en la laguna (Olivier, Lungo, Sierra y Pérez, 2011). 

En ese sentido los resultados del estudio revelan que la 
dinámica del agua es uno de los factores que condicionan 
la estructura de los manglares, ya que Laguna Negra de 
Puerto Marques se clasifica como un ecosistema de man-

glar estacionalmente inundado, debido a que la frecuencia 
de inundación depende del clima, precipitación, de escurri-
miento y de descargas de aguas al rio de la sabana. Esto 
coincide con Flores, Moreno, Agráz,  López, Benítez y 
Travieso (2007) y Hernández (2009), quienes mencionan 
que los niveles de precipitación en regiones estacionales 
afectan las descargas de agua de los humedales, y con ello 
diferentes parámetros fisicoquímicos del agua, entre ellos 
la salinidad, en ese sentido Bruce (1967) afirma que la 
salinidad muestra un patrón de dependencia a las descargas 
de agua, ya que en época de lluvias esta disminuye (0.30 
‰) y en época de secas aumenta (7.31 ‰); Martínez 
(2013) reporta salinidad de 1.1 a 7.7 ‰; Rossalino (2015) 
encontró salinidades de 1.9 a 2.66. Estos resultados coinci-
den con los resultados de este trabajo de investigación, en 
épocas de lluvias se encontró salinidad de 0.0 ‰ y en épo-
ca de seca hasta 9 ‰ como máxima. 

Torres, Avelar, Rico, López, Yamamoto, Ramos, Davi-
la, Santos y Rosales (2005), en su estudio preliminar en la 
Laguna Negra de Puerto Marques reportaron variaciones 
en la concentración de oxígeno disuelto de 0.36 a 2.6 mg/L 
en la época de sequía, y para la época de lluvias de 0.69-
12.5 mg/L.  

Olivier et al. (2011) reportaron concentración mínima y 
promedio de oxígeno disuelto, por debajo del límite míni-
mo permisible de 5.0 mg l-1 y 3.0 mg l-1 que establece res-
pectivamente el Acuerdo CE-CCA-001/89 (Diario Oficial 
de la Federación [DOF], 1989) y la Ley general del equili-
brio ecológico y la protección al ambiente (DOF, 1993). 
También encontraron valores más bajos de oxígeno en los 
meses de marzo, agosto y septiembre. Sin embargo, en el 
presente trabajo de investigación en las tres estaciones y 

Variables 
Componente rotados 

  1 
 

2 

Rhizophora mangle 0.825 -0.207 

Temperatura 0.814 0.157 

Laguncularia racemosa 0.763 0.157 

Salinidad 0.641 0.438 

Meses -0.484 0.260 

pH -0.118 0.835 

Estación 0.135 0.766 

Tabla 9.- Primer Análisis de Componentes Principales  

Método de extracción: Análisis de componentes principales; Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser; a 
La rotación ha convergido en 3 iteraciones.  
Fuente: Elaboración propia. 

Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.731 

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 61.557 

 gl 21 

 Sig. 0.000 

Tabla 10.- KMO y prueba de Bartlett. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Componente Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al 

cuadrado de la extracción 
Suma de las saturaciones al cua-

drado de la rotación 

  
Total 

% de la 
varianza 

%  
acumulado 

Total 
% de la 
varianza 

%  
acumulado 

Total 
% de la 
varianza 

% acumulado 

1 
2.656 37.947 37.947 2.65 37.947 37.947 2.60 37.167 37.167 

2 
1.580 22.578 60.525 1.58 22.578 60.525 1.63 23.358 60.525 

3 
0.837 11.956 72.481             

4 
0.627 8.958 81.440             

5 
0.505 7.211 88.651             

6 
0.462 6.600 95.251             

7 
0.332 4.749 100.000             

Tabla 11. Varianza total explicada 

Método de extracción: Análisis de Componentes principales.  
Fuente: Elaboración propia. 

meses de muestreo se obtuvo niveles de oxígeno muy ba-
jos, lo que contradice los resultados por Olivier y colabora-
dores. Los investigadores antes mencionados reportaron 
valores de oxigeno elevados en los de meses de julio y 
septiembre, los cuales fueron en las estaciones cuatro y 
seis se observaron concentraciones de oxígeno por arriba 
de los niveles de saturación, lo que se cree que se debe al 
florecimiento algales ocurridos en este mes (Olivier et al., 
2011). En el presente trabajo se encontraron máximos ni-
veles de concentración de oxígeno en el mes de agosto, 
estación 1 (6.07 mg/L) y en diciembre, estación 2 (8.74 
mg/L), presentando mayor dispersión en los meses de 
agosto y diciembre 2017 y junio 2018 (véanse Tabla 8 y 
Figura 2 y 3).  

Por otro lado, Olivier et al. (2011) reportaron tempera-
tura del agua en La Laguna de Puerto Marques en el perio-
do de estudio de 23.9, 29 y 27 °C. El valor mínimo corres-
pondió en el mes de febrero y el máximo en el mes de mar-
zo. La época de lluvias fue quien mostró los valores más 
bajos de temperatura con un promedio de 26.8 °C. La va-
riación de la temperatura del agua entre los periodos de 
estiaje y de lluvias fue de aproximadamente 0.4 °C, pro-
ducto, de los cambios estaciónales ocurridos entre estos 
dos regímenes hídricos. Estos resultados reportados por 
Olivier et al. (2011), coinciden con los obtenidos con el 
presente trabajo de investigación, registrándose temperatu-
ra que oscilaron entre 23.10 a 30.40 ºC con un promedio 
de 26.36. 

De la misma manera, Olivier et al. (2011) con relación 
al pH obtuvieron 7.68 en promedio, para el periodo de 
estudio fue con valores mínimo y máximo de 7.4 y 8.5. 
Los valores más bajos correspondieron al mes de agosto y 
los más elevados correspondieron al mes de julio. El pro-
medio, de pH para el periodo de lluvias y estiaje respecti-
vamente, fueron de 7.67 y de 7.7. Estos resultados coinci-
den con el presente trabajo de investigación, observándose 
valor mínimo y máximo de 6.9 y 8.45 de la Laguna Negra 
de Puerto Marques (véase Tabla 8). Dichos valores se pre-
sentaron en los meses de octubre 2017 y enero 2018 res-
pectivamente. De la misma manera, el pH presento mayor 

dispersión en los meses de febrero, mayo y junio 2018 
(véase Figura 2). 

La correlación de las variables fisicoquímicas y la pro-
ducción de hojarasca solo se observó una correlación posi-
tiva con la variable temperatura y salinidad, fue positiva, 
indicando que a mayor temperatura mayor producción de 
hojarasca coincidiendo con lo reportado por Mendoza, 
González y Aguilar (2016). Con base en lo anterior para el 
caso de La Laguna Negra las condiciones climáticas de 
mayor temperatura coinciden con la temporada de lluvias 
siendo una respuesta a condiciones favorables. 

La mayor producción de hojarasca observada durante 
los meses de lluvia constituye una respuesta fisiológica al 
aumento de la disponibilidad de nutrientes y bajas salinida-
des que se presentan con la llegada de las precipitaciones, 
que determinan condiciones favorables para el crecimiento 
de las plantas por la optimización de la fotosíntesis (Day, 
Coronado, Vera, Twilley, Rivera, Álvarez y Conner, 
1996). 

En cuanto la producción de hojarasca por día en L. ra-
cemosa varia de 0.67 g m-2 d-1 y el máximo es de 1.79 67 g 
m-2 d-1 y para R. mangle 0.83 a 2.88 g m-2 d-1, siendo relati-
vamente baja comparada con el trabajo de Félix et al. 
(2006). Posiblemente se deba a las condiciones de precipi-
tación, ya que en área de estudio se presenta una estaciona-
lidad marcada y la temporada de lluvias corresponde a un 
periodo corto de tiempo. (véanse Tabla 8 y Figura 4). La 
producción a lo largo del año dependerá de factores am-
bientales como la temperatura y precipitación o bien del 
grado de estrés ya sea por causas naturales o antropogénico 
(Day et al. 1996).  

Las variables fisicoquímicas del agua como temperatu-
ra, pH, oxígeno disuelto y salinidad presentaron valores 
típicos de humedales tipo manglar. Los que a su vez estas 
variables presentaron correlaciones positivas directas, indi-
cando que un aumento de temperatura involucra un au-
mento de la producción primaria de mangle, lo cual a su 
vez repercute en un incremento de salinidad, lo que es apo-
yada por el estadístico de Kaiser-Meyer-Olkin y la prueba 
de Esfericidad de Bartlett, confirmando la relación lineal 
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entre las variables. No obstante, los parámetros fisicoquí-
micos del agua no afectan la estructura ni la producción 
primaria de mangle de Laguncularia racemosa y Rhizop-
hora mangle, ya que de acuerdo a la fisiología de las espe-
cies, estas sigue mostrando la producción, altura y diáme-
tros promedio en todos las estaciones muestreadas. 

La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de 
Acapulco, es una zona de manglar estacionalmente inunda-
do, esto depende en gran parte de la precipitación de la 
zona para permanecer inundado. Por esta condición, algu-
nas de las variables fisicoquímicas del agua son muy cam-
biantes por mes oxígeno disuelto, temperatura, pH y salini-
dad y otras permanecen relacionadas en disminución a 
medida que el agua desciende en el manglar, así como 
también en la acumulación de materia orgánica en el cuer-
po de agua que afecta el aumento o la disminución del pH. 

La mayor producción de hojarasca se lleva acabos en la 
temporada de lluvias, esta es relativamente baja compara-
do con estudios de otras zonas del país. La producción de 
materia orgánica se correlaciona de manera positiva con la 
temperatura. Aunque la producción de materia orgánica es 
baja, sigue siendo una fuente importante de aporte para las 
redes tróficas que ocurren en el margen costero de Guerre-
ro. 
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