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RESUMEN

Aun cuando |os humedales ocupan sdlo entre 4-6%
de la superficie terrestre, dlos desempefian un pape
importante en € ciclo de carbono (C) dd planeta. La
captacion de carbono en humedales se redliza, en su
mayoria, a través de las plantas que fijan € dioxido de
carbono (CO,) delaatmdsferay lo convierten a carbono
orgénico. Se han reportado productividades de
0.4-32 Mg C ha? afio?! para diferentes humedales. La
saturacion de agua en los suelos de humedales favorece
la acumulacion de carbono debido a que disminuye
velocidad de descomposicion delamateria organica. En
diversos humedales de Norteamérica, se ha reportado
quelaacumulacion de C en los sudos oscilaentre470y
2902 Mg C hal. Los suelos inundados poseen
condiciones anaerobias que favorecen la produccion de
metano (CH,), & cual es considerado un gas de efecto
invernadero, con un potencial de calentamiento global
21 veces mayor al de CO,. Las emisiones de CH, de
los humedales situados en diferentes zonas geograficas
estén dentro del rango de 0.001-1.810 Mg C hatafio?.
Con el fin de no sobreestimar el papel de estos
ecosistemas como sumideros de C, es necesario hacer
un balance entre d C acumulado en la biomasa y d
suelo de los humedales, y la emision de CH, ala
atmésfera. En humedales mexicanos son escasos |os
estudios de captura de C y emision de CH,.
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SUMMARY

Wetlands cover only 4-6% of earth’s surface;
however, they play animportant rolein the planet’s carbon
(C) cycling. In these ecosystems, C is captured mainly
by wetland plants that fix carbon dioxide (CO,) from
the atmosphere and convert it into organic C. Carbon
productivities in the range of 0.4-32.0 Mg C ha? year
have been described for wetlands with different
characteristics. Organic matter decomposition in
wetlands soils is slow due to flooding conditions which
favor C accumulation in soils. For different North
American wetlands, it has been estimated that soils can
accumulate 470-2902 Mg C ha!. Flooding causes
anaerobic conditions in wetland soil sthat favor methane
(CH,) production, whichis considered agreenhouse gas
with a global warming potential 21 times higher than
CO,. Methanefluxes fromwetlands soils areintherange
of 0.001-1.810 Mg C ha' year. It is necessary to
calculate the balance between C sequestration in plants
and soils and CH, emissions in wetlands, so that C
sequestration in these ecosystems is not overrated. In
mexican wetlands there are few studies on C
sequestration and CH, emissions.

Index words: global warming, methanogenesis, peat,
greenhouse gases.

INTRODUCCION

L a concentracién atmosférica de | os gases de efecto
invernadero ha aumentado a partir de la revolucién
industrial y particularmente en los ltimos 50 afios debido
a las diversas actividades humanas, sobre todo la
utilizacion de combustibles fésiles y los cambios en €
uso de los diferentes tipos de sudlos. Lo anterior, ha
contribuido a cambios en & clima del planeta (IPCC,
2001). Latemperaturadelasuperficieterrestrey marina
ha incrementado, los patrones espaciales y temporales
de las precipitaciones han cambiado; se ha elevado
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e nivel dd mar y haaumentado lafrecuenciaeintensidad
delos fendbmenos asociados con El Nifio (IPCC, 2001).
El cambio climético representa un peligro para los
ecosistemas y para la propia sobrevivencia dd hombre
en e planeta. Dealli, laimportancia de conocer € pape
de algunos ecosistemas como reguladores del ciclo del
Cenlatierra

Los humedales naturales ocupan sblo entre 4-6%
de la superficie terrestre (Mistch y Gosselink, 2000),
pero a pesar de dlo, son considerados muy importantes
globalmente por su potencial para almacenar C. Dicho
potencial, se debe a la alta productividad de las plantas
y a la baja descomposicion de materia organica que
ocurre en los suelos inundados (Collins y Kuehl, 2000).
Sin embargo, en los suelos de humedales se llevan a
cabo procesos anaerobios como la metanogénesis cuyo
producto final es é metano (CH,), considerado un gas
con efecto invernadero, con un potencial de
calentamiento global 20 veces mayor al del CO, y que
contribuye con 20% al calentamiento global (Tauchnitz
et al., 2007). Este articulo presenta una revision
actualizada sobre la acumulacion de C y los factores
que influencian la produccion y emision CH, en
humedales naturales de diferentes regiones del mundo,
enfatizando la necesidad de conocer ambos fendmenos
para valorizar correctamente la captura de C en
humedales.

CARACTERISTICAS DE LOS HUMEDALES

L os humedal es son las zonas de transicion entre los
sistemas acuaticos y terrestres, constituyen areas de
inundacién temporal 0 permanente, que estan sujetas o
no a la influencia de la marea. La duracion de la
inundacién debe ser mayor a 5% de la temporada de
crecimiento parapermitir € desarrollo de suelos hidricos
y a menos periddicamente mantener una vegetacion
predominante de hidréfitas, esto es plantas adaptadas a
vivir en condiciones de inundacién (Environmental
Laboratory, 1987; Mitschy Gossdink, 2000). El término
humedal es agrupa a una gama de habitats continental es,
costerosy marinos que comparten ciertas caracteristicas
climaticas y geoldgicas, asi como una hidrologiay una
edafologia singular (Moreno y Travieso, 2007). El &rea
de humedales en el planeta se ha estimado entre
700-1024 millones de hectéreas, |o cual representa entre
d 4-6% dd lasuperficiedelatierra(Mitschy Gossdink,
2000). Sin embargo, la importancia de los humedales
end ciclo dd C, € balance de agua, labiodiversidad

devida silvestre y la produccion de alimentos es més
grande que su superficie proporcional en la tierra. En
México, no se conoce exactamente el &rea cubierta por
humedales, puesto que el inventario nacional de
humedales, aun esti en proceso, sin embargo, se ha
descrito que € pais posee aproximadamente 0.6% de
area de los humedales en e planeta (Torres-Alvarado
et al., 2005).

L os humedales estan constituidos por 3 componentes
principales:

1) Suelos hidricos. Son aquellos formados bajo
condiciones de saturacion o inundacion, por un periodo
suficientemente largo (més de 5% de la temporada de
crecimiento), detal maneraquedesarrollan condiciones
anaerobias enlapartesuperior y favorecen d crecimiento
de hidrdéfitas (Environmental Laboratory, 1987). El
término suelos hidricos, es usado como sinénimo de
suelos dehumedal es, en estarevision se usara éste Ultimo
término. Los suelos de humedales poseen solo una
pequefia capa aerobia de tan s6lo unos cuantos
milimetros en la superficie o interfase con la columna
de agua (Hammer, 1992). EIl oxigeno en los espacios
intersticiales del suelo es desplazado por el agua,
causando condiciones anaerobias. Dichas condiciones
favorecen ciertos procesos biogeoquimicos como la
acumulacion de materia organica y la reduccion/
translocacion del hierro y otros eementos reducibles
como & manganeso (USDA, 2006). Estos procesos
ocasionan cambios en la apariencia de los suelos de
humedales Ilamados caracteristicas redoximorficas
(Callinsy Kuehl, 2000). Estas caracteristicas prevalecen
aun después de drenado d humedal y son Utiles para
identificar a los sudos de humedales (USDA, 2006).
Las caracteristicas redoximorficas se pueden agrupar
en 3 tipos:

Concentraciones redox. Serefiereala acumulacion
de éxidos de hierro y manganeso. Estos 6xidos seforman
cerca delarizésfera, debido a la presencia del oxigeno
transportado de las hojas de las plantas a la raiz que
forman motas de un color amillo-caféy gris oscuro.

Disminucion deredox. Serefiere alos valores bajos
de croma (menor a 2), en la carta de colores de suelo
Munsdll, que presentan los suelos de humedales.

Matrices reducidas. EI Mn* es reducido a Mn* y
Mn*2 dando una coloracion grisacea

2) Macrdfitas o hidrdfitas. Son plantas acuaticas que
estan adaptadas para vivir en suelos inundados
oend agua. El término incluye a especies lefiosas y
herbéceas. Las hidrdfitas son la base de la cadena
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alimenticia en los humedales, algunas plantas acuaticas
herbaceas son extremadamente productivas y a
diferenciadelos sistemasterrestres, muchadelamateria
organica producida no es consumida por herbivoros, s
no que es convertida a detritus, que entra en la cadena
alimenticia. Las plantas proveen habitat estructural
critico para grupos taxonémicos como las bacterias
epifitas, perifiton, macro-invertebrados y peces (Cronk
y Fennesy, 2001). L a vegetacion influencia fuertemente
la quimica del agua, ya que las plantas pueden actuar
como fuente 0 como sumideros de nutrientes y también
bombean los nutrientes de la columna del agua al
sedimento (Martiny Quigley, 2003). Ademés, las plantas
acudticas poseen un tgido aerenquimal que les permite
el transportedeoxigeno delas partes aéreas alasraices,
lo cua influencia e potencial redox que indica la
disponibilidad de electrones en € sedimento.

3) Agua. La hidrologia en los humedales es muy
dindmicay diversa. Lainundacion puedeser permanente
o0 intermitente, e gradiente de salinidad va desde agua
salina a agua dulce y pueden o no estar influenciados
por las mareas. Los humedales, por lo general, estén
conectados con un cuerpo de agua superficial, como
lagos, lagunas, rios y mares. Sin embargo, también
existen humedales aislados de aguas superficiales, los
cuales tienen conexidn con aguas subterraneas (Mistch
y Gosselink, 2000).

CAPTURA DE CARBONO EN HUMEDALES

La acumulacion neta de C en los humedales resulta
de la productividad primaria y la deposicion o
acumulacion de sustancias orgénicas aldctonas, menos
la descomposicion de materia organicaen € sudlo. Este
balance, determina si un humedal acttia como fuente
de gases invernadero o como trampa de C. La
acumulacion de C en los humedales se realiza en
2 compartimentos principales, la biomasa vegetal y los
suelos. A continuacion se describen dichos
compartimentos.

Produccién Primaria

La productividad en los humedal es es influenciada
por las condiciones climéticas, las especies vegetales,
ladisponibilidad denutrientesy d hidroperiodo (Mistch
y Gosselink, 2000).

Los humedales pueden ser considerados como
sumideros de CO,, ya que este gas es tomado

delaatmasferay convertido a C organico por las plantas
através del proceso de la fotosintesis. Se han estimado
productividades primariasdemas de 10 Mg C ha' afic!
en algunos humedal es natural es de | as zonas tropicales,
las cuales son altas comparadas con las productividades
de otro tipo de ecosistemas, como las sdvas (8.5 Mg C
ha? afio?) y los bosques tropicales (6 Mg C hat afio)
(Neue et al., 1997). En humedales con especies
herbaceas y |efiosas en los tropicos, Schlesinger (1991)
report6 una productividad mediaglobal de11 Mg C hat
ano!. Para las zonas templadas, Asdmann y Crutzen
(1990) reportaron productividades de 16-32 Mg C ha
ano! para humedales con especies lefiosas, de 12-20
Mg C hat afio! paralas planiciesinundables, de3-7 Mg
C hat afio? para humedales herbéceos de agua dulce,
de 0.5-1 Mg C m? ha'paralagosy de0.4 a16 Mg C
ha! afio?! para las turberas en las zonas boreales.

Acumulacion de Carbono en Suelos de Humedales

El suelo tiene un papd importanteen d ciclodd C
enlatierraporqueend seencuentralaprincipal reserva
de este demento en d planeta. Se ha estimado que d C
organico en suelos dd mundo es de 1500 Pg, cerca de
2.1 veces més que en la atmdsferay cerca de 2.7 veces
més que la reserva bidtica que comprende a las plantas
delatierra (Neill et al., 1998). En d caso de los suelos
de humedales, los promedios de descomposicion de
material organico sueen ser bajos por las condiciones
anaerobias, por lo que su potencial de almacenamiento
de C es ato (Collinsy Kuehl, 2000). La formacién de
turba en los humedales representa € sumidero de C en
estos ecosistemas. La turba se define como suelo sin
consolidar formado por materia vegetal fibrosa
parcialmente descompuesto que se acumula en un
ambiente anegado (Mistch y Gosselink, 2000). La
acumulacion de turba ocurre cuando la produccion
primaria en la superficie excede las pérdidas por
descomposicion y lixiviados, resultando una acreacion
vertical o lateral de depdsitos de material orgénico
(Turetsky et al., 2004). En d Cuadro 1 se presentan
algunos datos de acumulacion de C en suelos de
humedales reportados en la literatura. Es importante
mencionar qued drenado, desecacion delos humedales,
estimula la oxidacion dd C amacenado en dlos con
liberacion de CO,. Por lo anterior, la conservacion
de humedales es critico en laregulacion del ciclodd C
en latierra
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EMISIONES DE METANO EN HUMEDALES

En una escala de tiempo de 100 arfios, € potencial
de calentamiento global del CH, es 21 veces € valor del
de CQO,. Por lo que aun cuando la concentracion de este
gas en la atmosfera sea mas bajo que la dd CO,, su
contribucion al calentamiento global es importante
(Tauchnitz et al., 2007). Se ha estimado que € CH,
contribuye aproximadamente con el 20% del
calentamiento global y podria ser el gas efecto
invernadero dominante en el calentamiento de la
atmoésfera terrestre en @ futuro (Zhu et al., 2007). Las
fuentes de CH, atmosférico son principalmente de
origen biolégico (70-80%) y los humedales son
considerados como importantes fuentes emisoras deeste
gas, contribuyendo con € 40-55% de las emisiones
anuales globales (Boony Lee, 1997, Christensen et al .,
2003, Boddlier y Laanbroek, 2004).

En la descomposicion del material vegetal en los
humedales intervienen, ademas de las caracteristicas
estructurales de cada especie, los factores ambientales
como € tipo de comunidad microbiol 6gica dominanteen
el humedal, la concentracion de nutrientes en € aguay
sedimento, la temperatura, la concentracidn de oxigeno
disudto, el pH, la profundidad y las caracteristicas de
sedimento (Ribeiro et al., 2004; Graham et al., 2005;
Remankova y Houndkova, 2006).

En los humedales existen gradientes de oxido-
reduccion, que influencian fuertemente € destino y las
trasformaciones de la materia organica (Figura 1). En
lacolumna de aguaimperan condiciones aerobiasal igual
que en los primeros milimetros del sedimento. Sin
embargo, después de aproximadamente 15 cm
de profundidad, la densidad de las raices disminuye y
empiezan a imperar condiciones anaerobias
en los sedimentos (Collins y Kuehl, 2000). El carbono

captado por la fotosintesis y convertido a C organico
llega al sedimento cuando ocurre senescencia en las
plantas. Inicialmente, se lleva a cabo la hidrdlisis de
compuestos de cadena larga como los lipidos, las
proteinas y los carbohidratos presentes en d material
vegetal. Posteriormente, dependiendo delas condiciones
de oxido-reduccidn, los productos delahidrdlisis pueden
seguir diferentes rutas metabdlicas. Si se encuentran en
zonas aerobias, ellos pueden ser oxidados a CO,y H,O
utilizando el oxigeno como Ultimo aceptor de e ectrones.
Por otrolado, si 1os compuestos organicos seencuentran
en zonas anaerobias, los microorganismos utilizan la
glucosa paraobtener energia quimica produciendo &cidos
orgénicos de bajo peso molecular como € acetato,
propionatoy butirato, los cuales seran convertidosa CO,,
utilizando aceptores de eectronescomoNO,", Mn*, Fe**
y SO,>. En la desnitrificacion se usan nitratos como
aceptores de eectrones para la oxidacion de la materia
organica cuando d potencial redox esde450 mV. Cuando
el nitrato se agota, ocurre la reduccion de Mn*™ a 400
mV, seguido por la reduccion de Fe** a 180 mV. Esas
reacciones son llevadas a cabo por bacterias que usan
la fermentacion para la obtencion de energia. Los
anaerobios obligados reducen € sulfato cuando e
potencial redox bajaa-215 mV y é CH, se empieza a
producir en cuanto el potencial redox es menor a
-244 mV (Neueet al., 1997; Mitschy Gossdink, 2000).

Produccién de Metano

La emision de metano a la atmdsfera en los
humedales, no s6lo depende de su produccion
(metanogénesis), sino también de su consumo u oxidacion
y de su transporte del sedimento a la atmosfera
(Christensen et al., 2003; Tauchnitz et al., 2007,
Zhu et al., 2007). Laproduccion de CH, se obtienebajo

Cuadro 1. Captura de carbono en suelos de algunos humedales en Norteamérica.

Carbono acumulado

Localizacion Tipo de humedal Tipos de suelos Referencia
en suelo
Mg ha*
USA-Alaska Turberas Histosoles 1414 Bridgham et al., 2006
Histosoles (con hielo permanente) 1048 Bridgham et al., 2006
USA Turberas Histosoles 1089 Bridgham et al., 2006
USA Turberas Histosoles (ricos en material semi-descompuesto) 2902 Bridgham et al., 2006
Histosoles (turbay lodo) 1874 Bridgham et al., 2006
Histosoles (turbay lodo) 2740 Bridgham et al., 2006
México Manglares Histosoles 470-820 Moreno et al., 2002
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Figura 1. Esquema simplificado de las principales transformaciones de carbono en los humedales.

condiciones extremadamente reducidas (-224 mV), por
diversos géneros de bacterias, que, dependiendo del
sustrato que utilizan, se pueden dividir en los siguientes
gruposfisiolégicos (Torres-Alvarado et al., 2005):
Grupo |. El género Methanosaeta pertenece a este
grupo de microorganismos que se caracterizan por
producir metano utilizando exclusivamente acetato como
substrato, de acuerdo a la siguiente reaccion.
CHCOOH —— 3 CO,+CH,
Grupo Il. Incluye géneros de bacterias como
Methanobacterium, Methanobrevibacter vy
Methanogenium, los cuales se caracterizan por producir
metano a partir de hidrogeno y didxido de carbono.

CO,+ 4H, >

y

CH, + 2H,0

Grupo |11. Comprende los géneros bacterianos
Methanolobus y Methanococcus, que producen
metano a partir de compuestos metilados como & metanol
y las metilaminas.

4 CH,OH » 3CH,+CO,+2H,0

Grupo V. Incluye a género Methanosarcina, € cual
es capaz de producir metano a partir de acetato,
hidrogeno y compuestos metilados.

La hidrologia tiene una fuerte influencia sobre la
produccién de metano en humedales, ya que para que
se creen condiciones reducidas, es necesario que los
suelos permanezcan inundados por largos periodos.
Inubushi et al. (2005) compararon las emisionesde CH,
en humedales de zonas tropicales (Indonesia) y de zonas
templadas (Japdn). Ellos encontraron emisiones
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de metano altas (2-14 g C nr? afio?) en los humedales
de la zonatemplada, los cuales permanecieron inundados
por largos periodos, mientras que las emisiones de los
bosques tropicales que fueron inundados
intermitentementeresultaron bajas (0.5-2 g C m2 afio?).

Oxidacion de Metano

La oxidacion de metano, ocurre en presencia
moderada de oxigeno (oxidacion aerobia) y en ausencia
de oxigeno (oxidacidn anaerobia). Laprimera, seproduce
por bacterias de los géneros Methylococcus,
Methylomonas y por las bacterias nitrificantes, como
Nitrosomaonas europea y Nitrosococcus oceanus
(Jones y Morita, 1983). Las bacterias que oxidan €
CH, son Ilamadas bacterias metanotrdficas y son
abundantes en la columna de agua, en la interfase
aerdbica del sedimento y agua, asi como en la zona de
larizésfera. Lareaccion quecatalizalaoxidacion aerobia
de CH, es la enzima metano monoxigensasa (MMO), a
través de la siguiente reaccion:

CH,+2[H]+0O, » CHOH+H,

Las bacterias nitrificantes sintetizan la. enzimaamonio
monoxigenasa (AMO) que también oxida al CH,, ya
gue éste funciona como un sustrato alternativo a la
enzima en una forma anéloga a la oxidacion de amonio.
Sin embargo, laafinidad del CH, por laenzimaAMO es
menor que por laenzima MMO (Jonesy Morita, 1983)

La oxidacién anaerobia, se realiza principalmente
en los humedal es con agua salobre por varios grupos de
Archaea, enlazonadetransicion dereduccion de sulfato
y metanogénesis (Torres-Alvarado et al., 2005).
A continuacion se presenta la reaccion de la oxidacion
anaerobia de CH .

CH,+ SO~ » HCO, +HS +HO
Transporte y Emision a la Atmosfera de M etano

El transporte de metano a la atmdsfera ocurre
mediante 3 mecanismos a) difusion pasiva a través de
las plantas, conocido como ventilacion, b) difusion a
través dd aguay c) ebullicion o formacion de burbujas
(Figura 2) (Laing et al., 2008 ). El transporte de CH,
por las plantas es a través de la aerénquima que son
espacios vacios que las hidrdfitas poseen para transportar

oxigeno de la hojas a la raiz (Altor y Mitsch, 2006;
Tauchnitz et al., 2007; Zhu et al., 2007). Ladifusion del
CH, a través dd agua es muy lenta debida a su baja
solubilidad (Laing et al., 2008). La ebullicion serefiere
al paso de burbujas de CH, por la columna de agua sin
disolverse en ella. Se ha observado que este ultimo
fendmeno es un importante mecanismo de transporte
del CH,ala atmosfera.

La cantidad y tipo de vegetacion juegan un papel
importantetanto en la produccion, oxidaciony transporte
de CH,alaatmdsfera. Las plantas afectan la produccion
de CH, porquela calidad y cantidad de los exudados de
C de las raices de las plantas de humedales difiere de
especie a especie (Bergman et al., 2000; Smialek et
al., 2006). Por gemplo, se ha reportado que los arboles
de humedales, emplean C para la produccion de lefia,
reduciendo d C 14bil parala produccion deraices finas
y exudados. Ademés, d alto contenido de lignina en las
raices de los &rboles ocasiona que su descomposicion
sea muy lenta, por lotanto selimita e aporte de acetato
para la metanogénesis (Vann y Megonical, 2003; Welsh
y Yavitt, 2007). Un estudio de 3 afios, sobrelas emisiones
de CH, en diferentes tipos de humedales en € delta del
Mississippi, concluyé que anualmente todos los
humedales estudiados fueron fuente de CH,y que las
emisiones en los humedales herbaceos (251 + 923 mg
CH, m? d*) fueron més altas que las emisiones de los
humedales con especies arbdreas (146 + 199 mg CH,
nr2 d?) (Alford et al., 1997).

Se ha observado que la oxidacion del CH, es
influenciada mas por la especie delas plantas quepor la
cantidad delas mismas. Strom et al. (2005) encontraron
que la velocidad de oxidacion de CH, fue similar en
monolitos de humedales con Eriophorum sp. y Juncos
sp., las cuales fueron mucho mayores a las observadas
en monoalitos con Carex sp. También se ha descrito que
aun cuando los érboles de humedales desarrollan
aerénquimaen lasraicesy tallos, estostransportan gases
menos eficientemente que las especies herbéceas 'y por
lo tanto elos tienen un menor transporte de oxigeno al
sedimento. Lo anterior, disminuye tanto € transporte de
CH, del sedimento alaatmdsferay también laoxidacion
dd mismo en @ sedimento (Vann y Megonical, 2003).

Lamagnitud delas emisiones de CH, ala atmosfera
por partedelos humedales (Cuadro 2) variaen unamplio
intervalo, ya que como se ha mencionado, la produccion
de este gas es influenciado por varios factores.
Laemision de CH, ha sido mas estudiada en turberas
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Figura 2. Esquema simplificado de la produccion, oxidacion y transporte a la atmosfera de metano en los humedales.

de las zonas boreales y en los humedales de agua dulce
de las zonas templadas y menos estudiado en humedales
con especies lefiosas, los pastos salados, |os humedales
herbaceosy los manglares de zonas tropicales (Bergman
et al., 2000; Mitsch y Gosselink, 2000). Es importante
mencionar que en México d estudio de los humedales
se ha centrado mas en los humedal es costeros de agua
salobre como los manglares (L épez- Portilloy Ezcurra,
2002; Moreno et al., 2002; Moreno-Casasola et al.,
2002) y més recientemente se han estudiado humedales
herbéaceos de agua dulce y la sdva inundable (L 6pez-
Rosaset al ., 2005; 2006). Estos estudios se han enfocado
a la descripcion floristica, vegetal, edafoldgica e
hidrolégica, asi como, a planes de mangjo, restauracion
y conservacion de este tipo de humedales. Sin embargo,
aun no se han realizados estudios detallados sobre
los procesos biogeoquimicos y € intercambio de gases
en los humedales mexicanos que ayuden a entender

el papel de estos ecosistemas como captadores de C
0 emisores de gases efecto invernadero. Bridghamet al.
(2006), describieron que existe una gran incertidumbre
al realizar el balance de C en los humedales de
Norteamérica, debido alafalta de datos de campo sobre
la captura de C y emision de gases en los humedales de
México.

Whiting y Chanton (2001) reportaron un balance
entrela emision de CH, y fijacion de CO, en humedales
subtropicales, templados y de la zona boreal. Ellos
desarrollaron un modd o basado en 2 factores, € primero
es una relacion entre la emision de CH, y la fijacion de
CO, (mol/mal), & cual provee un indice de gases
invernadero del ecosistema. El segundo factor compara
el potencial relativo de ambos gases para absorber
radiacioninfrarrojaenlaatmosfera, e indicees|lamado
potencial de calentamiento global (PCG). Ellos
describieron que un humedal alcanza el balance
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Cuadro 2. Emisiones de metano, expresado como carbono, (Mg C ha? afio?) en diferentes tipos de humedales.

Zona geografica Tipo de humedal

Mitsch y Gosselink (2000) Torres Alvarado et al. (2005)

Humedal es de agua dulce

Turberas oligotroficas

Turberas eutréficas

Humedal es herbéceos

Humedal es con especies | efiosas

Turberas oligotréficas

Turberas eutréficas

Humedal es herbéceos

Humedal es con especies | efiosas
Humedal es de agua salobre

Borea

Templada

Humedal es herbaceos
Humedal es herbaceos
Manglares

Templada

Tropical/subtropical

0.003-0.062 -
0.050-1.180 -
0.080-0.292 -
0.018-0.240 -
0.073-0.086 -
0.011-1.146 -
0.003-1.810 1.600
0.027-0.386 0.054-0.400

0.001-0.397 0.003-0.400
0.009 -
0.011-0.220 -

0 compensaci on de gases invernadero cuando lafijacion
de CO, y laemision de CH, son iguales en equivalentes
de gases invernadero y que un humedal actua
como sumidero de C cuando la remocidn de equival entes
de gases invernadero, via lafijacion de CO,, es mayor
que la liberacion de equivalentes de gases invernadero
asociadas a la emision de CH,. Basados en € modelo
desarrollado, encontraron que |os humedal es estudiados
fueron considerados fuentes de CH, cuando se
consider6 un periodo deintegracion corto (20 afios). Sin
embargo, considerando un horizonte detiempo largo (500
afios) todos los humedales estudiados podrian
considerarse como sumidero de C. Lo anterior, seexplica
por € tiempo de vida en la atmosfera mas corto del
CH,, enrelacion ala del CO.,.

Lametodologia parainvestigar lasemisionesdeCH,
e intercambio de CO, consiste, de manera general, en
instalar cdmaras de un material transparente en los
suelos con vegetacion de los sitios de estudio y tomar
muestras de los gases internos en dichas camaras
aciertos intervalos de tiempo. En un cromatografo de
gases se analizan las concentraciones de CH, y CO, en
las muestras de gases y de acuerdo con la superficie
que cubrelacamaray d incremento en la concentracion
de gases se calculan los flujos (mg m2 h?) ala
atmosfera. Paraestimar € intercambio de CO,, sehacen
mediciones duranted dia (fotosintesis) y en la oscuridad
(respiracién). Para conocer las emisiones anuales de
gases se realizan evaluaciones espaciales y temporales
enloshumedales (Alford et al., 1997; Vanny Megonical,
2003; Inubushi et al., 2005; Altor y Mitsch, 2006).

CONCLUSIONES

Los humedales se pueden considerar como sumideros
de carbono (C) por su alta capacidad para almacenar C
en la biomasa vegetal y en € suelo inundado. Sin
embargo, también son fuente de metano (CH,), que es
un gas efecto invernadero, por 1o que las emisiones de
dicho gas junto con la fijacion de dioxido de carbono
(CO,) y d potencial de calentamiento global (PCG) de
ambos gases deben de tomarse en cuenta para analizar
e papd de los humedales como sumideros de C. La
dinamica de intercambio de gases invernadero (CO,y
CH,), y laacumulacion de C en los suelos de humedales
en México ha sido poco estudiada.
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