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Contribución natural de la Laguna La Barrancosa a los 
Gases de Efecto Invernadero: aspectos metodológicos y 
estudio de las emisiones de metano.

Victoria S. Fusé, M. Eugenia Priano, M. Paula Juliarena y Sergio A. Guzmán

Las lagunas como fuentes de metano: ¿Por qué estudiar una  
laguna pampeana?
Desde la era preindustrial (segunda mitad del siglo XVIII) hasta la actualidad, las con-
centraciones de metano (CH4) en la atmósfera han aumentado notablemente, con 
un incremento de alrededor del 148 %. Este gas es conocido como un Gas de Efecto 
Invernadero (GEI) por su capacidad de absorber la radiación infrarroja proveniente 
desde la superficie de la Tierra. El CH4 se ubica en segundo lugar en importancia 
respecto del calentamiento global después del dióxido de carbono (CO2), porque a 
pesar de encontrarse en concentraciones notablemente inferiores, su efecto es casi 
30 veces mayor. 

El incremento de las concentraciones ambientales de CH4 es de origen natural y an-
trópico aunque se asocia principalmente a actividades humanas relacionadas con el 
uso de combustibles fósiles y los cambios en el uso del suelo.

Las principales fuentes naturales de este gas son los humedales, con una participa-
ción entre el 6 a 16 % de las emisiones proveniente de lagos y lagunas. La emisión de 
CH4 desde estos cuerpos de agua es resultado del balance entre su producción (me-
tanogénesis), su consumo u oxidación (metanotrofia) y de los diferentes mecanismos 
de transporte del gas desde los sedimentos hacia la atmósfera (Hernández, 2010). 
La producción de CH4 en humedales es resultado de la degradación de materia orgá-
nica realizada por microorganismos estrictamente anaeróbicos presentes en agua o 
sedimentos anóxicos. En ellos también coexisten microorganismos aerobios y anae-
robios que consumen entre el 30 y el 99 % del CH4 producido. La eficiencia de este 
consumo dependerá de los mecanismos de transporte del CH4 a través de la columna 
de agua: a) la ebullición (burbujas) que es un flujo directo de CH4 desde el sedimento 
a la atmósfera, con limitado impacto de la oxidación sobre el CH4; b) la difusión que 
es resultado del gradiente de concentraciones de CH4 entre el fondo de la laguna y 
la atmósfera, siendo el CH4transportado por este mecanismo el más susceptible de 
oxidación; y c) la difusión pasiva a través de las plantas o ventilación por medio de la 
aerénquima (espacios vacíos que las hidrófitas poseen para transportar oxígeno de 
las hojas a la raíz).

Todos estos procesos son regulados por varios factores como la temperatura del 
agua y del sedimento, la disponibilidad de oxígeno, el contenido de materia orgánica, 
la profundidad del ambiente, entre otros. A su vez, estos parámetros son sensibles a 
las variaciones temporales de factores climáticos como temperatura del aire, viento 
y precipitaciones. 

En muchos lugares del mundo se están estudiando las emisiones de CH4 en diversos 
tipos de sistemas acuáticos de diferentes regiones climáticas. En Argentina en cam-
bio, donde existe una gran diversidad de humedales, son escasos los estudios acerca 
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de las emisiones de CH4 por parte de estos ecosistemas. En nuestro país la atención 
se ha centrado en las emisiones de CH4 debidas a actividades humanas, en particular 
al estudio del aumento de las concentraciones atmosféricas y su mitigación, proce-
dente del sector agrícola-ganadero. Este interés ha sido motivado principalmente 
por la fuerte contribución en las emisiones totales de CH4 de origen agropecuario (60 
%), especialmente por la fermentación entérica del ganado bovino (Inventario de GEI, 
República Argentina, 2015).

En la Región Pampeana la actividad agropecuaria presenta un importante desarrollo. 
A su vez, se localizan grandes centros urbanos conectados a la red de gas natural 
que por sí mismos actúan como fuentes de CH4 (Sánchez et al., 2018). Considerando 
estos escenarios, y ante la necesidad de contar con valores netos de las emisiones de 
CH4 por sectores, hay que analizar cómo repercutirán a nivel regional las emisiones 
de CH4 provenientes de lagunas. 

La alternancia de períodos lluviosos y secos que caracteriza la región repercute sig-
nificativamente en las diferentes condiciones hidrológicas de los cuerpos de agua 
y por lo tanto, en la magnitud de sus flujos de CH4. Bajo determinadas situaciones 
climáticas, se han contabilizado más de 300.000 lagunas de diversos tamaños que 
abarcan una superficie cercana a 100.000 km2 (Quirós, 2005). En este escenario es 
de esperar que el impacto de las emisiones de CH4 desde estos cuerpos de agua sea 
muy significativo comparado con las emisiones originadas en los sectores agrope-
cuario y energético. 

¿Cómo estudiamos el metano en la laguna  La Barrancosa?
La Barrancosa fue seleccionada como laguna típica y representativa de estos am-
bientes acuáticos. Se realizaron campañas estacionales durante 4 períodos anuales: 
abril 2011 - marzo 2012 (período 1), abril 2012 - marzo 2013 (período 2), abril 2013 
- marzo 2014 (período 3) y abril 2014 - marzo 2015 (período 4). En cada campaña se 
midieron los flujos difusivos deCH4 y las concentraciones disueltas de este gas. Los 
resultados presentados en el presente capítulo son parte del análisis realizado por 
Fusé et al. (2016) en el cual muestran la influencia de la variación temporal de la tem-
peratura del aire y de las precipitaciones sobre la variación de algunos parámetros 
fisicoquímicos del agua y de los flujos difusivos de CH4 .

FIgura 1. cáMaras EstátIcas Para MEdIcIón dE FluJo dE ch4 En IntErFaz agua – aIrE. a) suPErFIcIE dEl agua, 
b) cIlIndro dE PVc, c) sEnsor dE tEMPEratura, d) VálVula Para El MuEstrEo dE aIrE, E) JErInga dE PolIEtIlEno 
dE 25 Ml dE VoluMEn con VálVula dE trEs Vías Para la obtEncIón dE la MuEstra dE aIrE, F) VEntIlador Para 
hoMogEnEIzacIón IntErna dEntro dE las cáMaras, g) batEría ExtErna, h) cIlIndros dE EsPuMa dE PolIEtIlEno 
Para FlotacIón dE las cáMaras, I) MadEra Para la colocacIón dE dos cáMaras.
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a) La medición de los flujos difusivos de CH4 (FM) en la interfaz agua - atmósfera se 
llevó a cabo mediante la realización de dos cámaras estáticas (Lambert y Fréchette, 
2005) en simultáneo (Figura 1). Para ello, se analizó la variación de la concentración 
de CH4  en una cámara de PVC abierta en su parte inferior, cuyo piso es la superficie 
del agua y cerrada en su parte superior, con una tapa removible. Por cada cámara, se 
recolectaron 4 muestras de aire sucesivas con intervalos de 10 a 20 minutos a partir 
de la colocación de la tapa (Figura 2.a). La concentración de CH4 en cada una de las 
muestras se determinó por cromatografía gaseosa (GC Agilent 7890 A). Los flujos de 
CH4  se expresan en unidades másicas por unidad de superficie y por unidad de tiem-
po, siendo las unidades elegidas en este capítulo miligramos (mg), metros cuadrados 
(m2) y hora (h), respectivamente. 

b) Para la determinación de la concentración de CH4  disuelto (MD) se recolectaron 
muestras de 25 ml de agua en los primeros 30 centímetros de profundidad y en el 
fondo de la laguna. Para ello, se utilizaron frascos de vidrio de 50 ml cerrados con 
septums de goma y precintos de aluminio (Figura 2.b). Estos frascos habían sido lim-
piados previamente con N2 de alta pureza y llenados con dicho gas hasta presión 
atmosférica. Las muestras de agua se conservaron con una solución 4M de ZnCl2 
y en hielo hasta su procesado en el laboratorio (Fonseca et al., 2004). La MD en las 
muestras de agua se calculó por Ley de Henry de acuerdo a la metodología recomen-
dada por la EPA a partir de la medición de la concentración de CH4  en la fase gaseosa 
del frasco (U.S. EPA Region 1, 2002). 

FIgura 2. a) toMa dE MuEstras dE aIrE durantE la cáMara EstátIca, b) MuEstras dE agua Para 
la MEdIcIón dE la concEntracIón dE ch4 dIsuElto, c) Ecosonda PortablE Para la MEdIcIón dE la 
ProFundIdad dE la laguna (FotograFía c: scouts dE la cIEncIa, 2015).

¿Cómo definimos el sitio de muestreo?
La técnica de cámara estática permite la evaluación localizada del flujo de CH4; sin 
embargo, pueden surgir muchos errores si intentamos extrapolar los resultados a 
todo el cuerpo de agua (Grinham et al., 2011). Para salvar esto es importante saber 
qué tan representativo es el punto de muestreo elegido. Para ello, se realizó una bati-
metría de la laguna y el análisis de la variación de la concentración de CH4  disuelto y 
otros parámetros fisicoquímicos del agua sobre el ancho de la misma. 

a) Batimetría: Se midió la profundidad de la laguna (NA: Nivel del Agua) cada 50 m a lo 
largo de 4 transectas (3 en dirección NO-SE y 1 en dirección SO-NE) (Figura 3a). La escala 
de NA va desde 0 o valor de referencia al momento de la batimetría a valores negativos que 
representan la profundidad. Los resultados se presentan en la Figura 3b.
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b) Transecta: la Figura 3b muestra que la transecta 4 (T4) delimita dos áreas de la la-
guna de volúmenes aproximadamente iguales. Considerando este dato y la variación 
del NA a lo largo de esta transecta, se supuso que la realización de los muestreos 
sobre la mitad de T4 podría ser una buena opción para representar las condiciones 
medias del cuerpo de agua. Para comprobar esto, se analizó la variación de las con-
centraciones de CH4  disuelto y de algunos parámetros fisicoquímicos del agua en 4 
puntos de muestreo sobre el ancho de la laguna (Tabla 1): 1) cercano a la barranca, 2) 
medio de la laguna, 3) cercano al borde de laguna y 4) sobre la orilla.

FIgura 3. a) MEdIcIón dE la ProFundIdad dE la laguna (na: nIVEl dEl agua) a lo largo dE cuatro 
transEctas (t), b) VarIacIón EsPacIal dE na En la laguna.

Los parámetros fisicoquímicos del agua presentaron pequeñas diferencias de un 
punto de muestreo a otro. La variación de la intensidad del viento durante la realiza-
ción de la transecta promovió diferentes porcentajes de oxígeno disuelto (OD). Los 
fuertes vientos pueden favorecer mayor mezcla del agua y por lo tanto, una mayor 
oxigenación.

En P1 se midieron las mayores concentraciones de CH4  disuelto superficial (MDs) y el 
segundo valor más alto de DQO. La presencia de la barranca podría favorecer una ma-
yor acumulación de materia orgánica en los sedimentos al dificultar el mezclamiento. 
Los puntos 2 y 3 registraron concentraciones de MDs intermedias y similares a la 
concentración promedio de los cuatro puntos de muestreo (0,504 mg/L). 
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Si bien los puntos de muestreo son escasos, es de esperar que los valores de MDs 
medidos en el centro de la transecta y por lo tanto, los flujos de CH4 , se aproximen 
a los resultados medios sobre el ancho de la laguna. En tal punto se realizaron en-
tonces todas las mediciones de flujo de CH4  con cámara estática y se obtuvieron las 
muestras para la determinación del CH4  disuelto. 

¿Fuente o sumidero de metano?
Se observó cómo la concentración de CH4  disuelto medido en la superficie del agua 
(MDs) varió a lo largo del ancho de la laguna. Ahora vamos a detenernos en el análisis 
de su variación en profundidad y en cómo estas variaciones pueden significar cam-
bios en los flujos de CH4 . Estos resultados se muestran en la Tabla 2. 

Las diferencias entre la concentración de CH4  disuelto en el fondo de la laguna (MDp) 
y la MDs variaron entre 0,008 y 1,950 mg/L, siendo éstas estadísticamente signifi-
cativas en 7 de 9 campañas. Estas diferencias dan como resultado un gradiente de 
concentraciones que determina los flujos de CH4  por difusión en la interfaz agua-at-
mósfera. Tal como se ha registrado en otras lagunas de profundidades similares a La 
Barrancosa, a mayores gradientes de MD, mayores serán los flujos de CH4  (Bastviken 
et al., 2004). 

Si bien aún no hemos precisado si la laguna estudiada es fuente de CH4 , todo pa-
rece indicar que sí. La comparación entre MDs y la concentración de CH4 disuelto 
esperable por dilución del CH4  presente en la atmósfera (MDe) (CH4  disuelto en agua 
en equilibrio con la atmósfera) brinda una primera noción de si el cuerpo de agua 
se comporta como fuente o sumidero de CH4 (Bange, 2006). Una MDs menor a MDe 
indica la disolución del CH4 atmosférico en la fase acuosa (sumidero), mientras que 
una MDs mayor a MDe (sobresaturación) sugiere la emisión de CH4  desde la fase de 
agua a la atmósfera (fuente). 

Las mayores diferencias entre MDs y MDe se registraron durante los meses más cá-
lidos de los períodos 1, 3 y 4, mientras que durante el período 2 (Abril 2012 - Marzo 
2013), los valores de MDs registrados fueron menor o aproximadamente igual a MDe 
(Figura 4.a). En concordancia con estas observaciones, los Flujos difusivos de Me-
tano (FM) resultaron relativamente bajos o nulos tanto durante el período 2 (bajos 
valores de MDs y FM durante todo el período) como en las campañas invernales de 
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los demás períodos con notables aumentos de estos flujos para los meses de verano 
(Figura 4.b).

FIgura 4. a) concEntracIonEs dE ch4 dIsuElto suPErFIcIal (Mds) y concEntracIonEs dE ch4 En 
agua En EquIlIbrIo con la atMósFEra (MdE) y b) FluJos dE ch4 (FM) MEdIdos a lo largo dE todo El 
PErIodo dE EstudIo.

La similitud en los comportamientos temporales de MDs y FM se vió reflejado en una 
buena correlación, estadísticamente significativa, entre ambos parámetros (Corre-
lación de Pearson, R2 = 0,5094, p = 0,0012, n = 17). A su vez, los mayores FM se 
registraron en las campañas en las que se midieron las mayores diferencias entre 
MDS y MDP (ΔMW) (Tabla 2) con una buena correlación, estadísticamente significativa 
entre FM y ΔMW (R2 = 0,53,   p = 0,0259, n = 9). 

En general, durante todo el período de estudio, la laguna se comportó mayoritaria-
mente como fuente de CH4  con una emisión media de 3,40 mg CH4 /m2/h, aunque 
con notables variaciones tanto intra como inter-anuales durante todo el período:

Variabilidad intra-anual: La variabilidad intra-anual de los FM fue relativamente alta 
(CV: 124 - 181 %) asociada principalmente a notables variaciones estacionales. Los 
mayores FM se registraron durante el verano, con un valor medio de 7,85 mg CH4 
/m2/h, mientras que durante el invierno los FM no superaron los 0,065 mg CH4 /
m2/h. 

Variabilidad interanual: Los valores promedios para cada estación variaron notable-
mente de un año a otro (CV: 92 a 125 %). Se registraron valores medios de FM de 
1,609, 0,166, 5,641 y 6,444 mg CH4/m2/h para los períodos 1, 2, 3 y 4, respectiva-
mente. El FM máximo fue de 0,544 y 16,628 mg CH4/m2/h durante los períodos con 
emisiones de CH4  más bajas (período 2) y más altas (período 4), respectivamente. 

También burbujea metano
En este trabajo se midieron sólo los flujos de CH4  por difusión y si bien, algunos auto-
res sugieren que los sitios de agua más profundos y con baja densidad de macrófitas 
están dominados por flujos difusivos de CH4 (Grinham et al., 2011), es importante 
plantearse si éste será el único mecanismo de emisión de CH4  presente. Para respon-
der a esta cuestión, sería necesario utilizar otras técnicas de muestreo para evaluar 
la contribución de la ventilación y la ebullición a la emisión de CH4  total de la laguna. 
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Sin embargo, los resultados obtenidos en las cámaras estáticas pueden darnos algu-
nos indicios de la presencia o ausencia de burbujas de CH4 .

La ebullición se hace aparente sólo en aquellos casos en los que la concentración de 
CH4  de alguna de las muestras obtenidas durante el desarrollo de la cámara estática 
se aparta de la linealidad en la variación de la concentración de CH4  en función del 
tiempo. Esto ocurrió en, al menos, una de las cámaras estáticas de 7 de las 17 cam-
pañas realizadas. Ejemplos de los resultados obtenidos se muestran en la Figura 5 
en la que se puede observar cómo la pendiente del ajuste lineal de la variación de la 
concentración de CH4  dentro de la cámara en función del tiempo aumenta notable-
mente cuando se consideran todas las muestras obtenidas durante el desarrollo de la 
cámara respecto del ajuste sin considerar el salto en la concentración atribuido a la 
burbuja de CH4 . Considerando el total de variaciones de la concentración de CH4  de 
un tiempo a otro de todas las cámaras estáticas realizadas (por ejemplo, 4 muestras 
por cámara, 3 variaciones de un tiempo a otro - de 0 a 20 min, de 20 a 40 min y de 40 
a 60 min) pudimos calcular una probabilidad de ocurrencia de las burbujas de CH4 
cercana al 15 %.

Los aumentos de CH4  registrados en las cámaras resultado de la ebullición se tradu-
cirán en aumentos del flujo de CH4  en la interfaz agua - atmósfera y pueden represen-
tar entonces, una mayor emisión de CH4  a nivel laguna. En los casos que aparecieron 
burbujas, el aumento de la concentración de CH4  entre dos muestras sucesivas en 
la cámara no fue el mismo para todos ellos. Estas diferencias representarán final-
mente diferentes magnitudes de los flujos de CH4  por ebullición desde la laguna. En 
función de ello, las emisiones de CH4  de la laguna en estudio fueron clasificadas en: 
Baja (gradientes de concentración de CH4 menor a 15 ppm) (Figura 5, a y b), Media 
(gradiente de concentración de CH4  entre 15 ppm a 55 ppm) (Figura 5, c y d) y Alta 
(gradiente de concentración de CH4  mayor a 55 ppm) (Figura 5, e y f)

La aparición de burbujas durante el desarrollo de la cámara podría dificultar la esti-
mación del flujo de CH4  por difusión o peor aún, tener que descartar la cámara com-
pleta (son necesarias, al menos tres medidas consecutivas de la concentración de 
CH4  en función del tiempo). Entonces, ¿Cómo se hace para calcular los flujos de CH4 
cuando se detectan burbujas en la cámara? Tuvo que descartarse la cámara en el 
caso que se observaron diferentes tasas de aumento de la concentración de CH4 de 
un intervalo de tiempo a otro durante los tiempos intermedios (por ejemplo, Figura 
5.c, cámara 1), mientras que en otros casos, se descartaron los puntos sólo cuando 
los apartamientos de la linealidad fueron en la primera o última medida (por ejemplo, 
Figura 5.d, cámara 2). En casos como éste último, los FM se estimaron a partir de la 
pendiente de la variación de la concentración de CH4  en función del tiempo previa 
o posterior a la perturbación por burbujas, tal como se sugiere en Matthews et al. 
(2003).
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FIgura 5. EJEMPlos dEl aJustE lInEal dE la VarIacIón dE la concEntracIón dE ch4 dEntro dE las 
cáMaras EstátIcas En FuncIón dEl tIEMPo dE MEdIda Para dIFErEntEs FluJos MEdIdos En PrEsEncIa 
(línEa PuntEada) o ausEncIa (línEa rEcta) dE burbuJas.

¿Cómo se afectan los flujos de metano de la laguna por la alta  
variabilidad en las precipitaciones?
Durante todo el período de estudio en la laguna Barrancosa, la precipitación mos-
tró una sucesión de años secos y húmedos (Fusé et al., 2016). Las mayores precipi-
taciones se registraron durante el período 2 (abril 2012 – marzo 2013), revelando 
condiciones de ligeramente a moderadamente húmedas. Luego de las intensas preci-
pitaciones ocurridas sobre la laguna (hasta 310,5 mm durante agosto de 2012) se ob-
servaron notables variaciones de su profundidad y del área inundada. Estos cambios 
pueden apreciarse en las siguientes fotografías, obtenidas previo y posteriormente al 
período más lluvioso (Figuras 6. a y b). La profundidad de la laguna presentó un valor 
medio de 1,3 m durante el período 1 mientras que alcanzó un valor medio de 2,9 m en 
el período 2 (Fusé et al., 2016). 

FIgura 6. FotograFías dE la laguna a) Marzo 2012, b) dIcIEMbrE 2012.
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La influencia de las precipitaciones sobre la laguna en estudio promovió también 
notables variaciones de los parámetros fisicoquímicos del agua. Las menores MD y 
los menores FM desde la laguna se registraron durante el período más lluvioso, en el 
que se midieron valores relativamente menores de contenidos de materia orgánica 
disuelta, de conductividad eléctrica del agua, de turbidez del agua y un aumento sig-
nificativo de las concentraciones de oxígeno disuelto en comparación con el período 
previo (Fusé et al., 2016). 

En general, el flujo neto de CH4 desde estos cuerpos de agua es resultado de distintos 
parámetros biológicos, fisicoquímicos y morfológicos que influyen, de una manera 
compleja, en su producción, consumo y transporte (Torres-Alvarado et al., 2005), 
entre los que se destacan: a) Un menor contenido de materia orgánica biodegrada-
ble promueve una menor producción de CH4  al incrementar la competencia entre la 
metanogénesis y otros procesos anaeróbicos (Valentine et al., 1994). b) Un aumento 
del porcentaje de oxígeno disuelto, como consecuencia del ingreso de altos volúme-
nes de agua altamente oxigenada, puede inhibir la actividad de los microorganismos 
metanogénicos (estrictamente anaerobios) y a su vez, favorecer una mayor oxidación 
del CH4  (Borrel et al., 2011). c) Una mayor profundidad del cuerpo de agua, junto a 
altos niveles de oxígeno, aumenta la probabilidad de oxidación del CH4  producido en 
los sedimentos ya que la columna de agua rica en oxígeno es más larga (Bastviken et 
al., 2004).

¿Cómo esto se reflejaría en todo el humedal pampeano? 
La extrapolación de los resultados aquí obtenidos a todo el humedal plantea la ne-
cesidad de ampliar los estudios a otras lagunas de la región y evaluar sus distintas 
tipologías. Sin embargo, las variaciones de FM que se registraron en la laguna La Ba-
rrancosa se considera que fueron resultado del comportamiento típico de este tipo 
de sistemas pampeanos. Notables variaciones de área y profundidad de las lagunas y 
de los parámetros fisicoquímicos del agua ya han sido reportadas en otros ambientes 
del humedal (Grosman y Sanzano, 2008). Es de esperar entonces que en estas lagu-
nas también ocurran importantes variaciones temporales en sus emisiones de CH4 .

Es posible mediante un cálculo simplificado, estimar la contribución esperable de 
todo el humedal a las concentraciones atmosféricas de CH4  globales en la región. 
Para ello necesitamos conocer cómo cambiaría el área ocupada por el humedal 
pampeano como consecuencia de la variación de las precipitaciones. Dukatz (2008) 
estimó que en una zona de muestreo cercana a 5000 km2 que integra parte de la 
cuenca del Salado y otra del Sudeste bonaerense, el área ocupada por las lagunas 
alcanzó el 19 % de la superficie total, aunque en épocas de sequía fue de sólo el 3 
%. Entonces, consideremos un cambio de esta entidad que afecte a todo el humedal 
pampeano (extensión de alrededor de 100.000 km2) y tomemos los valores medios 
de FM registrados para La Barrancosa para los períodos 1 y 2 (antes y después de las 
intensas precipitaciones). Este cálculo manifiesta que existiría una disminución de 
0,49 Tg de CH4 /año (490.000.000.000 g equivalente a 490.000 toneladas) como 
resultado de la influencia de las altas precipitaciones sobre las lagunas del humedal. 
Esto se produciría porque pese a conformarse una mayor área inundada, el flujo de 
CH4 esperable por m2 de laguna es menor. Para dimensionar el significado de esta 
emisión natural podemos relativizarlo a las emisiones antrópicas de CH4  calculadas 
para nuestro país. Una reducción de CH4  en dicha cantidad equivale a un 20,8 % de 
las emisiones totales de CH4  desde el sector agrícola – ganadero.
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A modo de cierre
Este trabajo se ubica entre los primeros estudios en Argentina sobre flujos de CH4  en 
la interfaz agua – atmósfera en una laguna de la región pampeana. La Barrancosa 
se comportó netamente como fuente de CH4 . Sin embargo, se registraron importan-
tes variaciones estacionales e interanuales de los flujos de CH4  medidos atribuidas 
principalmente a la alternancia entre ciclos de altas y bajas precipitaciones y a los 
cambios que éstos promueven en los cuerpos de agua.

Periodos húmedos y periodos secos muestran un comportamiento diferenciado que 
permiten abordar estudios para establecer y caracterizar mejor los flujos de CH4 del 
humedal. Dada la complejidad de los sistemas naturales, son muchos los parámetros 
ambientales que influyen en los procesos microbiológicos de producción y consumo 
de CH4  en un cuerpo de agua y en el transporte del CH4 producido desde los sedi-
mentos hacia la atmósfera. Estos pueden cambiar indistintamente de un período a 
otro; mientras que algunos cambios pueden favorecer la producción de CH4  incre-
mentando las emisiones, otros pueden inhibir la actividad de los microorganismos 
metanogénicos disminuyendo así los flujos netos de CH4  desde la laguna. Dentro 
de estos periodos, además de la colecta de datos in situ mediante las metodologías 
aquí descriptas, las variaciones del área ocupada por el humedal, la concentración 
de materia orgánica contenida y la turbidez son condiciones medibles o detectables 
de manera remota (Ozesmi y Bauer, 2002; Dukatz et al., 2005) que pueden darnos un 
perfil de las emisiones esperadas a escala regional o mayor aún.

La alta variabilidad de las lagunas pampeanas determina la importancia de estos 
ecosistemas en el momento de considerar cómo repercute en las concentraciones de 
CH4  en la atmósfera no sólo por la magnitud sino por los cambios que promueven en 
las emisiones de este gas. Algunos autores han reportado que los humedales, entre 
ellos las lagunas, ejercen una influencia dominante sobre la variabilidad interanual 
de las concentraciones atmosféricas de CH4  (Bousquet et al., 2006). 

Finalmente, es fundamental el estudio de fuentes naturales como las lagunas de la 
región pampeana, cuyas emisiones se superponen y son comparables a las concen-
traciones atmosféricas de CH4  atribuibles a fuentes antropogénicas de los sectores 
agropecuarios y energéticos. El conocimiento de los procesos individuales, genera 
información que se podrá utilizar para la evaluación de cada fuente en particular, y 
que permitirá a futuro el uso de los monitoreos a gran escala empleando datos de 
origen satelital.
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