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Abstract— Nitrous oxide emissions were evaluated in soils within the Jaguaroundi Ecological Park, located in 

Coatzacoalcos, Veracruz, Mexico. This evaluation was conducted using static chambers in three sampling areas: Permanent 

and seasonal flooding area (A1), Reforestation area (A2), and Conservation area (A3). The soils present acid pH, loamy clay 

to loamy clay loam texture, medium to high organic matter content, and middles   levels of nitrogen. Sampling was carried 

out during both dry and rainy periods in March and July, resulting in average flux values per site (three chambers, five flow 

measurements, and six concentrations). The annual average values ranged from 172 to 778 kg N2O-N ha-1, helping identify 

both emission sites and sinks for this gas. 

Keyword— nitrous oxide, greenhouse gases, tropical soils, vegetation cover. 

Resumen— Se evaluaron emisiones de óxido nitroso en suelos del Parque Ecológico Jaguaroundi, en Coatzacoalcos 

Veracruz, México, utilizando cámaras estáticas, en 3 áreas de muestreo: Área de inundación permanente y temporal (A1), 

Área de reforestación (A2) y Área de conservación (A3). Los suelos muestran pH ácido, textura franco arcillosa a franco 

arcillo limosa, contenidos medios a altos de materia orgánica y cantidades medias de nitrógeno. Se realizaron muestreos en 

periodo seco y lluvioso durante marzo y julio obteniéndose flujos promedio por sitio (tres cámaras, cinco valores de flujo y 

seis concentraciones), los valores anuales promedio se hallan entre 172 y 778 kg N2O-N ha-1, localizando sitios que emiten 

este gas, así como sumideros.  

Palabras claves— óxido nitroso, GEI, suelos tropicales, cobertura vegetal. 

I. INTRODUCCIÓN 

El óxido nitroso (N2O) es considerado un gas de efecto invernadero [1], involucrado en la destrucción 
catalítica de la capa de ozono [2, 3, 4, 5], desde hace 40 años, a una tasa de 0.2-0.3 % año-1 [6, 7], por la 
agricultura y sus prácticas que producen aproximadamente el 90% de emisiones antropogénicas como 
resultado de la alteración de actividades microbiológicas que afectan al ciclo de nitrógeno [7, 8]. 

Las emisiones de este gas en suelo se originan por nitrificación y desnitrificación [9, 10, 11, 3, 12, 13, 
14, 15], producto de condiciones aeróbicas y anaeróbicas respectivamente [16] y promovidas por factores 
climáticos y de suelos, como humedad, temperatura, contenido de nitrato y amonio en suelos, carbón 
fácilmente metabolizable, pH, textura, el manejo del suelo y sus interacciones [7] así como el potencial 
redox [11]. 

Los suelos en los trópicos húmedos contribuyen con cantidades importantes de N2O al presupuesto 
global [17, 3], ya que sus condiciones los identifican como fuente natural de producción [17, 18], y además 
son áreas con más superficie y menos estudiadas [13]. Esta contribución se produce por el cambio en el 
uso del suelo en los trópicos [17, 19]. Y los grandes flujos observados se asocian con tasas relativamente 
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altas del nitrógeno reciclado en las selvas [20]. En estos suelos la temperatura y el contenido de humedad 
son óptimos para los procesos biológicos la mayor parte del año, con producciones enormes de N2O [1]. 

Se han reportado tasas más altas de desnitrificación y liberación de este gas en selvas tropicales que en 
bosques templados [17]. El incremento en su concentración está directamente asociado con actividades 
agrícolas que afectan el ciclo de N. Cuando los ecosistemas tropicales se convierten en agrícolas, 
pastizales o silvícolas, usando fertilización nitrogenada [21, 22] se tiene un incremento potencial de las 
emisiones de N2O [13]. 

 La humedad en el suelo determina el ambiente biogeoquímico para los microorganismos, afectando la 
disponibilidad de nutrientes como el carbón orgánico, amonio y nitrato, y su incremento podría además 
diluir la concentración de estos nutrientes, pero también la población microbiana en el espacio poroso 
saturado con agua (WFPS), y para estimar las emisiones de N2O actuales y futuras es necesario identificar 
estas fuentes y los procesos involucrados en su producción [1]. 

La cuantificación de flujos de N2O en ecosistemas terrestres se hace con cámaras que cubren la 
superficie del suelo. Este método permanece como opción sobre áreas grandes, así como para estudios a 
micro escala, estos sistemas son económicos y simples de operar, e involucran la acumulación del gas en 
dispositivos cerrados con flujo continuo [23]. 

Con el propósito de abordar esta temática se propusieron los siguientes objetivos:  

a) Determinar las emisiones de N2O en suelos con condiciones de producción diferente (inundados, 
reforestados y conservados) en el Parque ecológico Jaguarundi del complejo petroquímico de la 
Cangrejera, en Coatzacoalcos, Veracruz, México. 

b) Conocer la dinámica de emisión de este gas de efecto invernadero a través de sus factores de 

producción. 

II. SITIO DE ESTUDIO 

El Parque ecológico Jaguaroundi se encuentra ubicado en la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, 

México en las coordenadas 18º06’-18º05’N, 94º19’-94º23’W, dentro del complejo petroquímico La 

Cangrejera de las instalaciones de PEMEX, donde se ubicaron 3 áreas: Área 1, con dos sitios, uno 

permanentemente inundado y con vegetación de Popal-Tular (A1S1), otro con pastizal, inundado solo en 

el periodo lluvioso (A1S2) a una altura de 17-19 msnm; Área 2 (reforestación) con tres sitios, uno en 

Ladera alta o cumbre (A2S1) con vegetación de Acahual Cerrado Maduro, otro en ladera media (A2S2) 

con la misma vegetación y un tercero (A2S3) en ladera con pastizal y ubicados entre 29-44 msnm; Área 

3 (conservación) también con tres sitios: Ladera alta (A3S1) con Acahual Cerrado Maduro, Ladera media 

(A3S2) con el mismo tipo de vegetación y por ultimo Ladera baja (A3S3) con vegetación de pastizal a 

28-34 msnm. Los suelos pertenecen al grupo de los Gleysoles para el área 1, Acrisoles y Cambisoles 

para las otras dos áreas, el pH de estos suelos es ácido (3.5 a 4.2 en la época seca y de 3.72 a 5.16 en la 

lluviosa), con contenido medio de carbono orgánico (12.65 a 128.46 mg/g) y de bajo a medio en nitrógeno 

(0.01 a 0.3%), con textura Franca a Franca arcillo limosa (Tabla I.). 
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III. MÉTODOS 

Se utilizó el método de cámara estática [24, 25, 26, 13, 27, 28, 29, 30], diseñada en tubo PVC, sanitario, 
de 8 pulg. de diámetro en color blanco, con 10 cm. de alto, que consta de una tapa del mismo material con 
conexiones Swagelock (reductores pasamuros de ¼, 2 por cámara), que se inserta en otro tubo enterrado 
a 2 cm. de profundidad que cubre un área superficial de 260.015 cm2 y tiene un volumen de 2601.55 cc., 
Figura 1. 

 

Fig. 1 Cámara de muestreo de gases en suelos hecha en tubo PVC de 8 pulgadas. 

 

Se colocó la cámara en los sitios siguiendo el método propuesto por Longoria et al. [30], marcando la 
superficie del suelo y colocando 3 cámaras por sitio, buscando homogeneidad en el terreno considerando 
un mismo plano por altitud, y cubierta vegetal, con lo cual se determinan emisiones puntuales, que 
permiten evaluar la dinámica de producción por sitio en áreas grandes. 

Se tomo la temperatura al interior de la cámara antes de cerrarla, y la temperatura ambiente y de suelo 
utilizando Termopares (tipo T Cobre-Constantan), para registrar variaciones y corregir las emisiones. 

Además, se determinó la humedad relativa (sensor MET ONE 083C-1-35), la Presión ambiental 
(sensor MET ONE 090D) y la salinidad de los suelos cercanos a la cámara (conductivímetro HANNA HI 
99310), a través del Datalogger (Campbell Scientific 21 X SM 4M). 

Se tomó la primera muestra al cerrar la cámara insertando la jeringa (gastight) en la septa colocada en 
los reductores, extrayendo un volumen de 20 ml. que se inyecta en un vial (headspace) de 20 ml al vacío, 
previamente etiquetado, tomando 6 muestras por cámara, con 6 diferentes tiempos (t0, t1, t2, ....t5). El 
muestreo en un sitio, por el número de cámaras y el número de muestras representa un total de 18 
submuestras por sitio, y por día en dos periodos diferentes. 

Las emisiones de N2O se analizaron por medio de cromatografía de gases con las siguientes 
especificaciones: 

Tabla I. Textura y Cobertura vegetal asociada con sitios de muestreo 

Sitios Textura Superficie/Vegetación 

A1S1 Arcillo limoso (RL) Planicie permanentemente inundada (Popal-Tular) 

A1S2 Franco arcilloso (CR) Planicie con pastizal inundada temporalmente 

A2S1 Franco (C) Ladera Alta con Acahual Maduro 

A2S2 Franco arcillo limoso (CRL) Ladera Media Acahual Maduro;  

A2S3 Franco arcilloso (CR) Ladera Baja con Pastizal 

A3S1 Franco (C) Ladera Alta con Acahual Maduro 

A3S2 Franco arcilloso (CR) Ladera Media Acahual Maduro;  

A3S3 Franco arcillo limoso (CRL) Ladera Baja con Pastizal 



Revista Iberoamericana de Ciencias  ISSN 2334-2501 

 

 

Vol. 11 No. 1   39 

Cromatógrafo de gases Tracor 540 con detector de captura de electrones (GC-ECD), columna Porapak 
Q 2.0 m de largo y 3mm, de diámetro interno, con una mezcla de argón y metano como gas acarreador. 
La toma de muestra se llevó a cabo con jeringa gas-tight de 10 ml (SGE), tomando 2 ml del vial e 
inyectando directamente al cromatógrafo y en corrida de 10 minutos se determinó por medio del pico 
característico en un tiempo de retención de 8 minutos las áreas correspondientes de acuerdo a la 
concentración de cada muestra analizada (El análisis cualitativo fue por tiempos de retención absolutos). 
El análisis cuantitativo se llevó a cabo con un estándar de óxido nitroso (ALPHAGAZ, 99.995%). Las 
diluciones se llevaron a cabo por el método de presiones parciales. 

Se obtuvieron flujos promedio por sitio. Cada valor por sitio representa la media aritmética de tres 
cámaras con cinco valores de flujo y seis de concentración determinados por coeficientes de regresión de 
la curva de calibración y calculados los flujos por regresión utilizando tiempos acumulados a partir de la 
primera toma de muestra y el flujo considerado como incremento en concentración en función del 
volumen de la cámara, así como el área superficial cubierta utilizando la formula: 

 

             𝐹 = (∆𝐶∗10−9
∗
𝑉𝑐∗𝜌)/(∆𝑡∗𝐴𝑐)                                                                () 

 

Donde ΔC= incremento en concentración (ppb), Vc = volumen de la cámara, ρ= densidad calculada a 
partir de la ley de los gases, Δt = incremento en tiempo y Ac = área de la cámara, obteniéndose los flujos 
que se muestran en los resultados y discusión. 

Las propiedades físicas y químicas de las muestras de suelo se determinaron por el grupo de Edafología 
del Instituto de Geología de la UNAM. 

IV. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El paquete de software Statgraphics Plus 4.1 fue utilizado para realizar análisis de varianza de los datos 

y para calcular coeficientes de regresión entre las diferentes variables de suelo y los flujos de emisión 

de N2O. El nivel de confianza para la Significancia estadística fue determinado por la prueba t-student. 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla II. se presentan flujos de emisión de óxido nitroso por cámara, en los dos periodos, cabe 

observar que los flujos del periodo lluvioso se incrementan como producto del aumento de agua en el 

suelo lo que favorece su liberación como producto del intercambio gaseoso. 

 
 Tabla II. Flujos de emisión de N2O por periodo. 

 

 
A1S1 A1S2 A2S1 A2S2 A2S3 A3S1 A3S2 A3S3 


g

 N
2
O

-N
/m

2
h

 

Secas 

3.69 -5.28 -0.17 0.41 1.33 1.73 -1.17 -1.71 

7.28 8.45 0.61 -2.98 2.72 -1.68 1.17 -0.34 

14.9 0.93 1.14 0.42 -0.21 -3.66 -0.31 -0.84 

Lluvias 

403 706 39.8 626 -112 120 183 174 

72.9 763 2.62 370 -28.1 -214 63.4 187 

-128 -135 53.2 848 -4.78 114 114 166 
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En la Tabla III. se presentan resultados de propiedades físicas y químicas de los sitios muestreados, los 
cuales se asociaron con los flujos obtenidos para identificar las propiedades que influyen en la producción 
de óxido nitroso. 

Tabla III. Propiedades Físicas y Químicas de los sitios seleccionados para el muestreo de N2O en dos periodos diferentes. 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variación diaria de N2O 

 Las concentraciones de óxido nitroso fueron mínimas durante las primeras horas del día y se 
incrementaron después del mediodía por cambios en la temperatura tanto ambiental como de suelo que 
influyen sobre la de la cámara, lo que concuerda con lo señalado por [31] sin embargo se hace hincapié 
que, aunque existe tendencia al incremento en concentración es necesario mencionar que existen pulsos 
de emisión de N2O. Lo cual puede observarse en la Figura 2 donde las concentraciones del área inundada 
con vegetación de popal-tular (A1S1) se deben a la variación de propiedades de suelo de los sitios donde 
se realizó el muestreo, entendiéndose que los contenidos de C y N y su disponibilidad ejercen una 
influencia directa sobre la actividad microbiológica. [32] mencionan que la cantidad de carbono disponible 
es de gran importancia para los procesos de desnitrificación. 

SECAS 

Sitios 

Densidad 

Aparente 

g/cm3 

 

Fósforo 

Bray 

mg/kg 

Carbono 

orgánico 

mg/g 

Nitrógeno 

Total (%) 

 

pH en 

KCl 

1:2.5 

Conductividad 

Eléctrica 

mS/cm 

Capacidad 

Máxima 

Retención 

Agua 

 

A1S1 0.2 0.83 110.45 0.77 3.95 0.61 88.48 

A1S2 0.88 1.63 33.64 0.22 3.67 0.3 71.8 

A2S1 1.04 1.46 27.36 0.21 3.69 0.18 53.97 

A2S2 1.08 1.65 24.18 0.23 3.52 0.15 51.62 

A2S3 1.35 0.62 16.88 0.19 4.24 0.09 55.39 

A3S1 0.96 0.92 33.04 0.27 3.56 0.16 61.89 

A3S2 1.12 0.71 25.04 0.14 3.92 0.12 53.48 

A3S3 0.61 0.2 37.57 0.12 4.19 0.2 71.12 

Lluvias 

A1S1 0.2 0.83 110.45 0.77 4.13 0.56 110.13 

A1S2 0.88 1.63 33.64 0.22 4.2 0.25 81 

A2S1 1.04 1.46 27.36 0.21 4.36 0.11 68.09 

A2S2 1.08 1.65 24.18 0.23 3.81 0.15 75.8 

A2S3 1.35 0.62 16.88 0.19 4.33 0.17 79.85 

A3S1 0.96 0.92 33.04 0.27 4.25 0.17 67.94 

A3S2 1.12 0.71 25.04 0.14 3.82 0.22 69.19 

A3S3 0.61 0.2 37.57 0.12 4.92 0.12 66.36 
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Fig. 2 Variación en la concentración de N2O en función del tiempo para el área inundada. 

 

Por otro lado, se observa que las concentraciones totales para el área de reforestación (Fig. 3) muestran 
un perfil continuo con una tendencia al incremento no muy notable que sin embargo muestra el 
comportamiento complejo de la actividad microbiana y en consecuencia la producción de N2O a lo largo 
del día, es necesario comentar que por la posición de la cámara y asociado con la cubierta vegetal se 
observa mayor producción cuando el suelo se encuentra descubierto y con algún grado de modificación, 
lo cual se puede comprobar con los contenidos de carbono en los suelos de esta área. 

 

 

Fig. 3 Variación en la concentración de N2O con respecto al tiempo para el área de reforestación. 

 

Así también se observa una tendencia más clara de incremento, que sin embargo contrasta con el nivel 
de conservación del área puesto que dicha producción es más constante en sus valores individuales lo que 
refleja una dinámica de producción continua con valores más bajos de producción de N2O, pero que en 
suma presentan las concentraciones más bajas (Fig. 4). 
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Fig. 4 Variación en la concentración de N2O con respecto al tiempo para el área de conservación. 

 

Las concentraciones se obtuvieron del muestreo realizado durante el mes de marzo para el periodo seco 
y durante el mes de julio para el periodo lluvioso. 

 

Emisiones por áreas 

 En cuanto a las emisiones por áreas considerando los sitos se compararon las de Inundación (A1), 
la de Reforestación (A2) y Conservación (A3), obteniéndose para el periodo seco que el área de 
Inundación con sitio permanentemente inundado y potencialmente inundable presenta los valores más 
altos de producción y emisión de N2O en promedio de 8.64 y 1.37μg de N2O/m2h respectivamente (Tabla 
IV.) siendo estos estadísticamente diferentes comparados con las otras dos áreas, lo que puede observarse 
en la Figura 5, que muestra que al nivel de significancia seleccionado (α = 0.05) existe evidencia de que 
la mayor producción y emisión de óxido nitroso en esta área se ve favorecida por el mayor porcentaje de 
humedad que caracteriza a estos sitios lo que determina que la actividad microbiológica en sus procesos 
de nitrificación y desnitrificación se vea incrementada, por lo que en el sitio permanentemente inundado 
el volumen de humedad y el ambiente más reductivo establecen condiciones para que el material orgánico 
aportado por la vegetación de Popal-Tular principalmente en lo que corresponde a los compuestos 
nitrogenados origina que la desnitrificación sea el proceso predominante de producción de este gas, por el 
contrario el sitio potencialmente inundable y con vegetación de pastizal presenta un volumen alto de 
carbono orgánico (33.64 μg/g) y humedad remanente que origina la transformación de los materiales 
nitrogenados en un ambiente más aerobio que facilita el proceso de nitrificación y que por lo tanto da 
origen al valor obtenido en la producción y emisión de N2O señalado. 

 Para el periodo lluvioso el análisis estadístico (α = 0.05) no muestra ninguna diferencia estadística 
entre las áreas, señalando que, aunque los valores se incrementan significativamente no hay evidencia que 
señale algún comportamiento distinto con respecto a las emisiones lo que puede observarse en la Figura 
6. 

Tabla IV. Emisiones de N2O por sitio. 

 

 

 

 

 

 

Ubicación del sitio Descripción del sitio FE (mg N2O-N/m2h) 

Inundado (sitio popal-tular)  A1S1 8.64 

Inundable (sitio pastizal inundado)   A1S2 1.37 

Reforestación (cima)  A2S1 0.53 

Reforestación (ladera) A2S2 -0.72 

Reforestación (pastizal) A2S3 1.28 

Conservación (cima) A3S1 -1.20 

Conservación (ladera) A3S2 -0.10 

Conservación (pastizal) A3S3 -0.97 
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Figura 5. Producción y emisión de N2O por áreas, periodo seco 

 

Figura 6. Producción y emisión de N2O por áreas, periodo lluvioso. 
 

 

Temperatura ambiente 

 Las variaciones en temperatura ambiental en el periodo seco como ya se señaló influyen de manera 
determinante en la temperatura del suelo y la cámara afectando la producción de óxido nitroso. [24] 
señalan que al incrementar la temperatura del suelo se incrementan las pérdidas de N gaseoso en suelos 
agrícolas y en suelos de selva. El tipo de cobertura vegetal determina la producción diferenciada de 
emisiones, debido al aporte orgánico y a la actividad microbiológica en un ambiente carente de oxígeno 
generado por condiciones de inundación que favorecen que la desnitrificación sea el principal proceso de 
producción de N2O. [1] señalan que en suelos con condiciones más reductivas domina la desnitrificación 
dando como resultado la producción y consumo de formas reducidas de nitrógeno (N2O y N2). Para el 
A1S1 con vegetación de Popal-Tular se presenta el mayor volumen de emisiones (8.64 μg de N2O/m2h) y 
la temperatura más alta (33.7ºC), no así para el área cubierta por pastizal (A1S2) y con temperatura 
ambiental promedio de 27.1ºC, donde el principal factor que favorece la producción de N2O en el periodo 
seco es el aporte permanente de materia orgánica que se recicla en un ambiente aeróbico siendo el proceso 
de nitrificación el encargado de producir este gas, [3] mencionan que los incrementos de N2O están 
asociados con la conversión de selvas a pastizales y que esto influye sobre el ciclo de N en el suelo, 
particularmente en la mineralización, nitrificación y desnitrificación y por lo tanto en las emisiones de 
óxidos de nitrógeno, asimismo la composición química del material transformado proveniente 
principalmente de gramíneas limita la presencia del nitrógeno en el suelo disminuyendo así la producción 
de N2O (1.37 μg de N2O/m2h). Para el área de Reforestación en el sitio A2S1 ubicado como ladera alta y 
con vegetación de acahual con temperatura de 31.4ºC se observa que el deterioro del suelo y en 
consecuencia su vegetación favorece la perdida de nutrientes principalmente de nitrógeno por 
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escurrimiento debido al movimiento del agua además del aumento en la mineralización de los materiales 
carbonados y nitrogenados, lo que permite la limitada producción de N2O (0.53 μg de N2O/m2h), el A2S2 
identificado como ladera media con vegetación de acahual con temperatura de 33.7ºC actúa como 
sumidero debido a la mayor densidad de vegetación, ya que el mayor aporte de nitrógeno y el grado de 
conservación del sitio establece condiciones adecuadas para los diferentes procesos de transformación del 
N y su mayor aprovechamiento por parte de las plantas evitando de esta manera que haya una producción 
significativa de N2O lo que puede identificarse por los valores negativos (-0.71 μg de N2O/m2h). El 
contenido de nutrientes del suelo podría también incrementar la competencia entre microorganismos y la 
cubierta vegetal, agotando los depósitos de nitrógeno y consecuentemente reduciendo las emisiones, [33]. 
Para el A2S3 ubicado en ladera con pastizal y con la mayor temperatura (34.3ºC), establece condiciones 
para una producción más dinámica de N2O, ya que se presentan ambientes aeróbicos como anaeróbicos, 
así como zonas de captación de materiales que son migrados por el movimiento del agua y depositados 
en este sitio para ser transformados rápidamente con una producción significativa de este gas que se libera 
hacia la atmósfera (1.28 μg de N2O/m2h). Para el área de Inventario Forestal con vegetación de acahual y 
con el menor grado de deterioro se observa una producción mínima debido a la protección que ejerce la 
cobertura vegetal sobre el suelo estableciendo condiciones óptimas de transformación de los materiales 
carbonados y nitrogenados en sus diferentes vías y que son consumidos en el suelo por las plantas y 
microorganismos por lo que la distribución de esta vegetación limita su liberación a la atmósfera para los 
sitios A3S1, A3S2, A3S3, que actúan como sumideros (Tabla V.) 

 

Tabla V. Temperatura ambiente y emisiones de N2O, periodo seco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el periodo lluvioso se observó que, aunque la temperatura disminuyo en promedio para todos los 
sitios (Tabla VI) el factor humedad jugó un papel determinante en la producción de N2O ya que la acción 
que tiene la temperatura sobre la descomposición de los materiales orgánicos incorporados a los suelos 
muestreados se incrementa con el excedente de humedad característico de este periodo. [16] señalan que 
los picos de emisiones de N2O se asocian con las altas precipitaciones. [26] establecen que el incremento 
en la saturación de agua promueve la emisión de N2O vía desnitrificación. En los suelos tropicales 
húmedos la temperatura y el contenido de humedad son factores óptimos para los procesos 
microbiológicos, [1]. [15] señalan que los flujos de N2O a menudo se incrementan inmediatamente 
después de los eventos de lluvia, lo que también concuerda con lo señalado por [34]. Lo que explica que 
para el A1S1 haya un aumento sustancial en la producción de óxido nitroso (116 μg de N2O/m2h), en el 
A1S2 el nivel de humedad y la inundación temporal favorecen la producción de este gas (444 μg de 
N2O/m2h) debido a la interacción de los 2 principales procesos de producción: la nitrificación y la 

Sitios 
µgN2O/m2h 

Promedio 
T ambiente (promedio) 

A1S1 8.64 33.7 

A1S2 1.37 27.1 

A2S1 0.53 31.4 

A2S2 -0.71 33.7 

A2S3 1.28 34.3 

A3S1 -1.20 31.5 

A3S2 -0.10 30.5 

A3S3 -0.96 34.7 
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desnitrificación, en A2S1 el grado de saturación limita su producción, obteniéndose un flujo bajo de 
emisión para este gas (31.9 μg de N2O/m2h), no así para el A2S2 donde el intercambio gaseoso motivado 
por el flujo de humedad favorece la liberación de N2O durante el drenado del exceso de agua, lo que puede 
explicarse por el tipo de pendiente cóncava y que por lo tanto permite que el escurrimiento superficial 
incremente la cantidad de N que se está transformando obteniendo un flujo de 615 μg de N2O/m2h, el 
A2S3 que es temporalmente inundado inhibe la actividad microbiológica y por lo tanto limita la 
producción de este gas (-48.4 μg de N2O/m2h). El A3 en este periodo se comporta como emisor debido al 
efecto que tiene la humedad en lo que se refiere al intercambio gaseoso ya que los 3 sitios presentan 
producción y emisión de N2O sin embargo el sitio A3S1 presenta el nivel más bajo de producción (6.59 
μg de N2O/m2h), no así para el A3S2 que presenta un volumen importante de N2O (120 μg de N2O/m2h ) 
que por la posición que presenta en el entorno geográfico y por la pendiente de tipo convexo facilita la 
expulsión de los gases por efecto de infiltración, el A3S3 por su vegetación de pastizal y su transformación 
más dinámica favorece un volumen de producción mayor para esta área (176 μg de N2O/m2h). 

Tabla 6 Temperatura ambiente y emisiones de N2O, periodo lluvioso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

Por lo anteriormente señalado podemos concluir que las emisiones de N2O puntuales que se 

determinaron en campo son producto de factores ambientales como de suelos y que dicha interacción 

determina la producción de pulsos de emisión, no obstante existe evidencia de que estos flujos se 

incrementan con respecto al tiempo manifestando comportamientos complejos que dependen del 

volumen de humedad, de la temperatura y principalmente de los contenidos de N y C, determinando la 

producción de N2O la actividad microbiológica en sus procesos de nitrificación y desnitrificación, es 

decir que para el periodo seco la producción de N2O es más constante puesto que la mineralización de 

los compuestos orgánicos incorporados se incrementa ya que la humedad presente que se encuentra entre 

un 40 y 60% facilita junto con las condiciones más aerobias los procesos de nitrificación y en 

consecuencia la liberación de este gas a la atmósfera, por otro lado la presencia de mayor numero de 

plantas, su mayor distribución y su diversidad impiden la liberación de este gas ya que se consume en 

los diferentes procesos de transformación del N y por lo tanto el suelo junto con su cobertura vegetal 

actúan como sumidero, impidiendo su liberación, no así para el caso de aquellos suelos que han sido 

perturbados o modificados donde su actividad ha sido también cambiada por el frágil equilibrio entre el 

suelo y la planta que muestra una dinámica de transformación de sus materiales incorporados más 

acelerada y que en consecuencia tienden a perder más elementos ya sea por lixiviación o por 

Sitios 
µgN2O/m2h 

Promedio 
T ambiente (promedio) 

A1S1 116 27.2 

A1S2 444 28.6 

A2S1 31.9 26.6 

A2S2 615 27.2 

A2S3 -48.4 28.0 

A3S1 6.59 27.6 

A3S2 120 28.6 

A3S3 176 31.7 
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volatilización que es lo que particularmente preocupa puesto que estos sitios tienden a ser fuentes 

emisoras de N2O. Por otro lado las emisiones en lluvias muestran que las emisiones iniciales después de 

las primeras lluvias son altas debido al intercambio gaseoso originado por la infiltración que permite la 

renovación de los gases, pero posteriormente estas disminuyen por la saturación de humedad en el suelo 

lo que implica que el volumen de emisiones decaiga, lo que podría explicar el aumento general de las 

emisiones pero siendo el periodo lluvioso de 4 meses es mucho más importante considerar las emisiones 

en secas donde su producción es más permanente y con mayor duración. 
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