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RESUMEN

El océano absorbe aproximadamente el 30% del CO, liberado hacia la atmdsfera por actividades antropogénicas,
esto lo convierte en el mas importante reservorio de carbono antropogénico en el mundo. El presente trabajo tiene
como objetivos generar una base de datos nacional sobre el carbono inorgéanico disuelto (CID) y los flujos océano
atmosfera de CO, (FCO,) en mares mexicanos, e integrar dicha informacion para contar con una vision holistica
del estado del conocimiento del CID en México. La base de datos se integro a partir de reportes cientificos y bases
de datos de acceso publico. Se compil6 una base bibliografica y una de datos de CID y de FCO, en los mares
mexicanos. Se encontraron 40 estudios realizados en las diferentes regiones de la zona econdmica exclusiva
entre 1978 y 2017. Los datos se clasificaron por regiones geograficas. La cantidad de estudios en los que se
ha evaluado CID y/o FCO, se han incrementado durante los ultimos afios, alcanzando su maximo en 2017 (8
trabajos). Cabe destacar que el 30% de los estudios son contribuciones a las serie de Sintesis del Conocimiento del
Carbono en México, realizada por el Programa Mexicano del Carbono. Sin embargo, la mayoria de las regiones
presentan solo datos puntuales, de una a dos campaiias oceanograficas por sitio, lo cual indica que aun se requiere
realizar estudios sistematicos que generen series de largo plazo para poder entender los procesos que controlan las
concentraciones y los flujos de carbono inorganico en los mares mexicanos.

Palabras clave: carbono inorganico disuelto; monitoreo, reservorio; flujos de CO, océano-atmosfera, bases de
datos.
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ABSTRACT

The ocean absorbs aproximatelly 30% of CO, antropogenic emissions, making it the most important
anthropogenic carbon reservoir in the world. The objective of this study was to generate a national database about
dissolved inorganic carbon (DIC) and air-sea CO, (FCO,) fluxes in mexican waters to be able to provide a holistic
vision of the state of knowledge about inorganic carbon in Mexico. The database was integrated from research
articles, scientific reports, theses and open access databases. A total of 40 studes were carried out from 1978 to
2017. Data was classified by geographic regions. The amount of studies per year where CID and/or air-sea CO,
fluxes has increaed int he last years, reaching a maximum in 2017 (8 studies). 30% of the studes are book chapters
published by the Mexican Carbon Program. However, most of the reported regions have discrete data of 1 or 2
oceanographic cruises. Therefore, more sistematic sudies are needed to generate long term time series to be able
to identify the main drivers of DIC variability in México.

Key words: dissolved inorganic carbon; monitoring; reservoirs, air-sea CO, fluxes; databases.

INTRODUCCION

El océano desempefia un papel importante en el
movimiento del carbono entre los distintos reservorios:
hidrésfera, atmosfera, litosfera y bidsfera (Figura 1).
Actualmente, la actividad humana ha promovido que
el CO, y otras formas quimicas del carbono (CH,,
clorofluorocarbonos), se incorporen a la atmosfera en
cantidades que alteran los almacenes y los intercambios
de carbono entre los reservorios. Esto ha promovido
la disminucién del pH en el mar y el desarrollo de un
efecto de invernadero, que a su vez, ha provocado un
cambio climatico. Al mismo tiempo, estos fendémenos
inciden directamente en la resilencia y estructura
de los ecosistemas, asi como en la supervivencia del
hombre, ya que afectan la disponibilidad de alimento,
la salud publica y el desarrollo social (Gattuso et al.,
2015). Por consiguiente, conocer el ciclo del carbono
y las variables relacionadas con el cambio climatico,
son prioridades de la investigacion cientifica a escala
mundial.

Los flujos de carbono (Figura 1, flechas) son de
diversos tipos: flujos océano-atmosfera, continente-
océano y sedimento-columna de agua, ademas de los
que se presentan entre los diversos compartimentos
biologicos (Emerson y Hedges, 2009). En el caso de
los flujos continente-océano, el CO, atmosférico se
disuelve en el agua de lluvia y forma 4cido carbdnico
(H,CO;) quereaccionacon los minerales de lasrocas (i.e.
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intemperismo); al reaccionar, las rocas carbonatadas
liberan iones bicarbonato (HCO;") y carbonato (CO;"),
los cuales pueden ser transportados hacia el océano
en forma disuelta a través de los rios y escorrentias.
Por otra parte, el intercambio océano-atmoésfera ocurre
cuando el CO, atmésferico se disuelve o se libera
como resultado de la tendencia hacia el equilibrio de
las presiones parciales de este gas en el agua y el aire.
Cuando la presion parcial es mayor en el agua, el flujo
es del océano hacia la atmosfera y, viceversa.

Elintercambio océano-atmosfera es, actualmente, el
flujo que ha experimentado mayores alteraciones a nivel
global, debido al incremento de CO, antropogénico en
la atmoésfera (Figura 1), ya que el océano actualmente
absorbe el 30% de las emisiones de CO, generado
por las actividades humanas (Le Quéré et al., 2015).
Aunado a ello, la concentracion de carbono inorgéanico
disuelto (CID) en el mar es modulada por procesos
dindmicos como corrientes, surgencias, remolinos
y procesos biogeoquimicos, como son respiracion,
fotosintes, formacion y disolucion de exoesqueletos
(u otras estructuras biogénicas) de CaCO,. Todos
estos factores interactian y su importancia relativa
estd en funcion de las condiciones de cada region. Es
indispensable determinar cudnto carbono se encuentra
en reservorios, cuanto se emite a la atmosfera (fuentes)
y cuanto es absorbido por las regiones del mar que
actian como sumideros (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo global del carbono en donde se muestra el tamaiio de los reservorios en gigatoneladas (Gt C) y los flujos en

gigatoneladas por aifio (1 Gt = 10" g).

Las flechas negras indican los flujos durante la época preindustrial, las flechas rojas muestran el promedio de los flujos antropogénicos para la década de los
1990. Los mismos colores corresponden para el tamailo de los reservorios pre y post época industrial, respectivamente (Modificado de Sabine et al., 2004 e

IPCC, 2007, por el Programa Mexicano del Carbono).

El equilibrio quimico del carbono en el océano

La mayor porcion de carbono en el agua de mar
ocurre de manera inorganica dentro del sistema del
CO, (Ec. 1-4), también llamado sistema de carbonatos.
Este sistema es muy importante en el océano, ya que
regula el pH del agua de mar, controla los flujos de CO,
entre la bidsfera, litosfera, atmoésfera y océano, ademas
de ser la fuente de carbono en la productividad primaria
(Millero, 2006):

(1
2

€)
“4)

En el agua de mar, las variables que describen
el sistema del CO, son el pH, el CID (la suma de las
especies carbonatadas descritas en las ecuaciones 1 a 4),
la alcalinidad total (AT; umol kg') y la presion parcial
del CO, (pCO,; patm). Utilizando dos de estas cuatro
variables, junto con las constantes termodinamicas de
disociacion del acido carbonico de las ecuaciones 1 -4,
salinidad y temperatura, es posible describir el sistema
del CO,, y calcular el flujo océano-atmosfera de CO,
(FCO,), valor que permite identificar si las zonas de
interés son fuentes o sumideros de CO,.
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MATERIALES Y METODOS

Para la revision de los datos de CID y FCO, se
inicié con la busqueda bibliografica, a partir de bases
de datos, articulos cientificos, tesis, libros, informes
técnicos y memorias de congresos. Asimismo, se
evaluaron los métodos de medicion utilizados. En este
sentido y con el objetivo de mantener un buen control
de calidad de la informacion, se incluyeron solamente
estudios en los cuales se presentan datos con una
precision £+ 3 umoles kg en la cuantificacion del CID
y que, ademas, hayan hecho explicito que la calidad
de los datos se mantuvo mediante calibracion con
material de referencia certificado, o en su defecto, que
se calcularan a partir de un par de variables del sistema
de carbonatos, con un estricto control de calidad.
Posteriormente, la informacion disponible se dividid
por regiones geograficas que comparten caracteristicas
oceanograficas similares.

RESULTADOS

Las mediciones de CID y FCO, en los mares de
Meéxico son en general muy escasas y esporadicas.
Aun cuando se han publicado algunos trabajos
sobre la magnitud de los reservorios de carbono en
lagunas costeras y aguas interiores de Baja California
(Ribas-Ribas et al., 2011) y Colima (Sanchez-Nava,
2015; Sosa-Avalos et al., 2015), en su mayoria son
datos puntuales obtenidos durante una o hasta tres
campafas oceanograficas. Asi mismo, la magnitud de
los reservorios de carbono en aguas de la plataforma
continental y oceanicas en los mares frente a México,
se desconoce. Sin embargo, cabe destacar que la
cantidad de trabajos que reportan CID y/o FCO, se
increment6 en la ultima década. El 2017 fue el afio en
que se publicaron mas estudios relacionados con el
carbono, de éstos el 35% corresponde a capitulos de
libro publicados en las sintesis nacionales del Programa
Mexicano del Carbono (PMC) como se observa en
la figura 2.

Figura 2. Estudios identificados que incluyen datos de CID y/o FCO,.
La grafica de pastel resalta el porcentaje de estudios publicados en la serie de Sintesis del Estado del Conocimiento del Carbono, publicada por el Programa

Mexicano del Carbono.
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Figura 3. Estudios reportados por tipo de documento.

Estudios por regiones oceanograficas

Existen diferencias en el namero de estudios
por region (Figura 4). Mientras que en el Golfo de
California el nimero de trabajos asciende a 15, en el
Golfo de México no existen atn estudios publicados.
Esto probablemente se deba a la importancia
econdémica y/o ecoldgica del sitio de estudio, asi
como a la disponibilidad de recursos o a la ubicacion
geografica de los investigadores que abordan temas

Figura 4. Estudios reportados por region geografica de México.

relacionados con el carbono. Hasta ahora, las regiones
mas estudiadas del Pacifico mexicano son el Sistema
de la Corriente de California y el Golfo de California
(Figura 4). En contraste, al momento de la generacion
de este documento, no se cuenta con informacidn
publicada sobre CID y FCO, en el Golfo de México.
Para el caso del Mar Caribe mexicano, solo se cuenta
con un estudio publicado sobre FCO, (Wanninkhof et
al., 2007).
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Las diferentes regiones en las que se dividio el
Pacifico mexicano obedecen a que, en cada una, ocurren
diferentes procesos oceanograficos que modifican los
valores de CID y FCO, (Figura 5). Las regiones de
Meéxico que se han reportado como fuentes de CO, estan
generalmente asociadas a zonas de surgencias o0 zonas

con una mezcla vertical alta, mientras que las zonas
que actuan como sumideros estan asociadas o descritas
como de productividad organica primaria (Figura 5).
Asi mismo, en las regiones menos dindmicas, la mayor
cantidad del CO, en la columna de agua se mantiene en
la capa subsuperficial.

Figura 5. Procesos dindamicos dominantes en las distintas regiones oceanograficas del Pacifico mexicano.

Especificamente, la variabilidad temporal de CID y
flujos de CO, en el sistema de la Corriente de California
dependen, en gran medida, de las condiciones
hidrograficas derivadas de la estacionalidad de las
masas de agua que controlan los flujos de carbono
superficiales, tal como la presencia del Agua del
Subartico (ASA) y aguas subsuperficiales controladas
por la Contracorriente de California (CCC), asi como
eventos de surgencia durante primavera y verano, y
eventos ENSO (Oliva-Méndez et al., 2013). Por otra
parte, en el Golfo de California, el Agua del Golfo de
California (AGC) de salinidad y temperatura altas (>
35.1 y 12-19 °C) en superficie, confluye con el Agua
Subsuperficial Subtropical (ASsSt, T=9 a 18 °Cy S
= 34.6-35.1; Portela ef al., 2016, y CID>2200 umol
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kg™). En la zona de las islas grandes (Tiburén y Angel
de la Guarda), al mezclarse el AGC con el ASsSt, por
efecto de las corrientes asociadas a las mareas, el AGC
se enriquece con CID (Gaxiola-Castro et al. 1978;
Hidalgo-Gonzalez et al., 1997; Hernandez-Ayon et
al., 2007b; Hernandez-Ayon et al., 2007¢c; Hernandez-
Ayén et al., 2013).

En el Pacifico Tropical Mexicano (PTM) se
conjuntan varias condiciones oceanograficas con
caracteristicas particulares: (1) la Zona del Minimo de
Oxigeno (ZMO), (2) la alberca de agua calida (Fiedler
y Talley 2006) y (3) valores altos de CID (valores
mayores de 2270 pmol kg'; Chapa-Balcorta et al.,
2015a). EI PTM es una zona de transicion tropical-
subtropical con una dindmica muy compleja, misma
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que abarca un area entre los 12 y 23 °N. A escala
estacional, la circulacion en la parte norte del PTM
estd dominada por la confluencia de la extension
tropical de la rama de la Corriente de California, CC
(Godinez et al., 2010) y la Corriente Costera Mexicana
(Lavin et al., 2006). En esta region el conocimiento
sobre las fluctuaciones en la concentracion del CID es
escaso. Durante el verano, el PTM se estratifica por
efecto de la temperatura (Fiedler et al., 2013); dicha
estratificacion desaparece temporalmente por efecto
de tormentas tropicales y huracanes, generando pulsos
temporales y localizados de valores altos de CID en las
regiones mas ciclogénicas del Golfo de Tehuantepec
(GT), asi como en las zonas de trayectoria de dichos
meteoros (Chapa-Balcorta et al., 2016); si bien estos
eventos episodicos son de corta duracion (i.e., en el
orden de dias), pueden generar cambios importantes
en los valores de CID en superficie; por ejemplo, en
junio de 2010 se observaron variaciones en el CID con
valores de 1816 hasta 2093 umol kg (Chapa-Balcorta
et al., 2015a). En el Golfo de Tehuantepec, en la parte
sur del PTM, a las condiciones caracteristicas del
PTM se suma el efecto de los vientos Tehuanos, que
son vientos de chorro intermitentes que ocurren de
noviembre a abril, que cruzan el Istmo de Tehuantepec
con velocidades mayores a 10 m s}, en eventos de uno
a cuatro dias de duracion. Al entrar al GT, los vientos
producen una mezcla intensa y abordamiento del
agua subsuperficial, asi como remolinos ciclonicos de
mesoescala. Estos procesos afectan la concentracion de
CID y generan enriquecimiento en el agua superficial,
ademéas de remolinos anticiclonicos que hunden el
agua rica en CID.

Cobertura espacio-temporal de la base de datos

A pesar de que existen 40 trabajos publicados
sobre el CID y/o FCO,, estos se derivan de una base
de datos limitada espacial y temporalmente. La figura
6 muestra la localizacion de las estaciones en las que

se tienen mediciones de CID a la fecha. Con excepcion
de aquellas estaciones cuyos datos aun no han sido
publicados en algiin medio escrito, la base de datos
mas completa y consistente corresponde a la region
de la Corriente de California, en donde, a través del
programa Investigaciones Mexicanas de la Corriente
de California (IMECOCAL), se han generado datos
durante aproximadamente 11 afios. En el Golfo de
California se gener6 una serie de tiempo mensual de
septiembre de 2012 a agosto del 2012 ubicada en el
arrecife Cabo Pulmo en una columna de agua de 20
m de profundidad (Norzagaray-Lopez et al, 2017)
y campafias puntuales en la region de los umbrales
de las grandes islas (Hidalgo-Gonzalez et al. 1997;
Hernandez-Ayon et al., 2013). También se cuenta con
tres boyas oceanograficas ancladas en Baja California,
Sinaloa y Colima (Figura 6).

En el PTM, a partir de actividades de investigacion
en colaboracion con la Secretaria de Marina, se cuenta
con datos de una campafia y tres estudios de muestreos
costeros en la region central del PTM (Franco-Novela
et al., 2014; Samano-Rodriguez y Sosa-Avalos, 2014;
Sosa-Avalos et al.,, 2015). Finalmente, para el Golfo
de Tehuantepec se tienen datos de un muestreo en cada
temporada representativa: no Tehuanos, junio de 2010;
Tehuanos y post-Tehuanos, abril y noviembre de 2013
(Chapa-Balcorta et al., 2015a; Chapa-Balcorta, 2016;
Chapa-Balcorta et al,, 2017a; Chapa-Balcorta et al.,
2017b). También se cuenta con datos del transecto
P18 del programa WOCE (Woce Hydrographic
Programme, 2002) que atraviesan latitudinalmente el
PTM. Lo anterior resulta en una cobertura espacial de
aproximadamente el 50%. A pesar de que se cuenta
con informacién en el PTM, a la fecha los estudios
publicados son muy limitados en cobertura espacial
y temporal, con excepcion de los datos generados en
la boya de Manzanillo, lo cual indica que aun quedan
muchas incognitas sobre la dinamica del CID y FCO,
en estas regiones.
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Figura 6. Cobertura espacial de estaciones de muestreo en donde se han reportado valores de CID y/o FCO, en mares de México,

durante campafias de muestreo en los tltimos 20 afios.

Valores de CID y FCO,

Los valores de CID varian ampliamente entre
las diferentes regiones (Cuadro 1). Los minimos y
maximos se ubican en el Golfo de Tehuantepec. En
esta region, los valores maximos ocurrieron durante el
verano de 2010 (Chapa-Balcorta, 2016). Sin embargo,
debido a que durante la temporada de vientos Tehuanos
el muestreo es complicado, ya que los vientos intensos

limitan lanavegacion, solo es posible medir las variables
de sistema del CO, dias después de un evento Tehuano.
En consecuencia, los cambios inmediatos no se han
podido evaluar y es posible que los maximos sean mas
altos que los medidos. Sin embargo, considerando que
el ASsSt es rica en CID (Gaxiola-Castro et al., 1978;
Franco-Novela et al., 2014; Chapa-Balcorta et al.,
2015a), el enriquecimiento inicial podria ser ain mayor
a lo reportado.

Cuadro 1. Intervalos de valores registrados de carbono inorganico disuelto en mares mexicanos. Entre paréntesis se muestra la

profundidad de muestreo.

CID (pmol kg™)
Region Referencias
Minimo Maximo
Region de la Corriente de 2040 (0.5 m) 2240 (100 m)  Linacre ef al. (2010)
California
Golfo de California >2150 (0.5 m) 2250 (100 m)  Gaxiola-Castro et al. (1978)
2008 + 48 (0.5 m) 2300 (100 m)  Flores-Trejo et al. (2017);
Norzagaray-Lopez et al. (2017)
Pacifico Tropical <1800 (0.5 m) 2400 (>30 m)  Chapa-Balcorta (2016); Franco-

Novela (2009); Sosa-Avalos et al.
(2015)
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Los flujos de carbono registrados varian
ampliamente entre regiones. Los valores minimos
(i.e., importantes sumideros de CO,) se presentan
en el Golfo de Tehuantepec durante temporada de

vientos Tehuanos, mientras que los valores maximos
(i.e., intensa fuente de CO,) se reportan en la misma
region durante la temporada de tormentas tropicales y
huracanes (Cuadro 2; Chapa-Balcorta ef al., 2015b).

Cuadro 2. Intervalos de valores reportados de FCO, en mares mexicanos.

FCO, (mmol C m2d™)

Region Referencia
Minimo Maximo
Region de la Corriente de 69 40 Muifioz-Anderson et al. (2015); Coronado-Alvarez
California ' etal (2017)
Golfo de California 11.9 28.2 Bakker et al. (2016)
Pacifico Tropical -23 72 Chapa-Balcorta et al. (2015b); Chapa-Balcorta
(2016)
Golfo de México -3.23 9.1 Robbins et al. (2014)
Mar Caribe -0.27 -0.01 Wanninkhof et al. (2007)
DISCUSION con una boya oceanografica anclada en una zona de

La mayor parte de los estudios sobre CID y FCO,
en los mares mexicanos corresponden a las regiones
del Océano Pacifico, particularmente al noroeste
(Coronado—Alvarez et al., 2015; De la Cruz-Orozco et
al., 2007; De la Cruz-Orozco et al., 2010; De la Cruz-
Orozco y Gaxiola-Castro, 2015; Hernandez-Ayon et
al., 2010; Mufioz-Anderson et al., 2015; Reimer et al.,
2013), Golfo de California (Flores-Trejo et al., 2017;
Gaxiola-Castro et al., 1978; Hidalgo-Gonzalez et al.,
1997; Hernandez-Ayon et al., 2007a y c; Montes-Hugo
etal., 1998; Rodriguez-Ibanez et al.,2013; Zirino et al.,
1997), frente a las costas de Jalisco-Colima (Franco-
Novela et al., 2014; Samano-Rodriguez y Sosa-Avalos,
2014; Sanchez-Nava, 2015; Sosa-Avalos et al., 2013)
y, en el Golfo de Tehuantepec (Chapa-Balcorta et
al., 2015a, Chapa-Balcorta 2016). Sin embargo, aun
existen huecos de informacion y, en la mayoria de
los casos, la informacién disponible es puntual. Se
requiere generar mas informacion, principalmente en la
zona costera de los golfos de California y Tehuantepec,
en donde solo se presentan estudios puntuales y, en los
casos que cuentan con series de tiempo, éstas atin no se
han publicado. Esta necesidad quedoé evidenciada con
las series de tiempo relativamente largas (siete afios) y
de alta frecuencia de muestreo, como la que reportan
Coronado-Alvarez et al. (2017) de datos obtenidos

surgencias del noroeste de Baja California. Durante
la surgencia, la desgasificacion del CO, en el océano
(flujo de CO, del océano hacia la atmoésfera) es rapida;
ocurre durante las primeras horas después de que el
agua alcanza la superficie en una zona de surgencia
(Turi et al., 2014) v, si se monitorea en ese momento,
los resultados indicaran que la zona actia como fuente
de CO,. Sin embargo, las aguas ascendentes estan
sobresaturadas con respecto al CO, atmosférico, con
una pCO,,, alta, pero pueden volverse rapidamente
insaturadas si ocurre un florecimiento fitoplanctonico
(Simpson y Zirino 1980). El agua de surgencia tambien
es rica en nutrientes y produce un incremento de la
produccion de fitoplancton. Durante las primeras
horas de la surgencia, la desgasificacion y el consumo
de carbono por el fitoplancton combinan sus efectos
para reducir la pCO,y,. Cuando la surgencia se relaja,
la pCO,y es baja y, posiblemente, la fotosintesis es
alta y contintia por cuatro o cinco dias (Fassbender
et al, 2011) disminuyendo la pCO,y, con un alto
potencial de, incluso, revertir el flujo de CO,, con
valores negativos de FCO,. Si se monitorea durante
el relajamiento de surgencia, los valores de FCO, son
negativos y la zona actia como sumidero. Por lo tanto,
los muestreos puntuales no son suficientes para tener
una idea clara de los procesos que ocurren en la zona
costera, susceptibles de modificar el CID y FCO,. En
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un monitoreo suficientemente largo es posible calcular
el valor neto del intercambio de gases.

Si bien se ha avanzado en el monitoreo de las
variables del sistema de los carbonatos, alin se requiere
informacién con cobertura mayor, tanto espacial como
temporal, para poder tener una mejor idea de las
condiciones en que se encuentran los mares mexicanos.
Esta condicion ocurre también a escala global (Figura
7), en donde se observa que la mayoria de los estudios

publicados con respecto al sistema de los carbonatos,
se generaron en la ultima década. Sin embargo,
comparado con los valores globales, en México se
realizaron cuatro estudios en 2010, mientras que a
escala internacional fueron mas de 100. Queda claro
que México necesita invertir recursos econémicos para
generar recursos humanos y proyectos de investigacion
que aporten informacion sobre el sistema del CO,
en el mar.

Figura 7. Cantidad de publicaciones arbitradas publicadas hasta 2010 sobre acidificacion, en temas relevantes del sistema de

carbonatos, a nivel mundial.

Modificado de http://www.igbp.net/images/18.1b82e20512db692{2a680002742/1376383185145/NL76-cc-cousin-graph_hirez.gif .

Lo anterior, permitiria establecer una linea
base de conocimientos sobre la cual evaluar los
cambios relacionados con el calentamiento global y
la acidificacion del océano, asi como generar bases
de balances entre fuentes y sumideros de carbono.
Ademds, se podrian caracterizar las fuentes y
sumideros de carbono en el mar, lo cual forma parte de
los compromisos de México ante el Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) y hacer proyecciones

I CicLo peEL CARBONO Y SUS INTERACCIONES

sobre las condiciones que enfrentardn los ecosistemas
marinos en un futuro.

CONCLUSIONES

En los ultimos afios se ha incrementado el nimero
de publicaciones sobre el CID y FCO, y se han
diversificado los medios en los que se presenta la
informacion relacionada con el sistema de carbonatos
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en el mar; esta informacion se puede encontrar en
articulos arbitrados, tesis y capitulos de libro. El
Programa Mexicano del Carbono desempefia un papel
importante en la difusion de resultados, ya que el 30%
de los trabajos sobre CID y FCO, son capitulos de
libro publicados por el PMC, sin embargo, es necesario
incrementar los esfuerzos para generar una mayor
cantidad de informacion. Actualmente, se cuenta con
valores de pCO, superficial para una parte del océano
Pacifico y Mar Caribe debido, principalmente, a la
participacion en barcos de oportunidad, los cuales
reflejan solamente las condiciones de la superficie del
océano. Con excepcion de la region IMECOCAL y
las boyas oceanograficas, los datos disponibles sobre
las variables del sistema de carbonatos y los flujos de
carbono en los mares mexicanos es escasa y puntual.
Aunado a ello, existe una alta variabilidad temporal
y espacial de CID y FCO,. En consecuencia, existen
muchos vacios del conocimiento en torno al ciclo
marino del carbono en mares mexicanos, lo cual limita
la comprension y cuantificacion de su importancia.
Debido a la alta variabilidad que puede llegar a tener
el CID en el océano, es necesario incrementar la
resolucion espacial y temporal de los muestreos.

BASE DE DATOS

En seguimiento a la politica del Programa
Mexicano del Carbono de libre acceso a las bases de
datos asociadas al ciclo del carbono y sus interacciones,
asi como en soporte de las sintesis nacionales del ciclo
del carbono en ecosistemas terrestres y acuaticos, la
base de datos de este trabajo esta disponible en http://
pmcarbono.org/pmc/bases_datos/.
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