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3.4. Aplicaciones isotópicas al estudio del cambio global 
3.4.1. Biogeoquímica del carbono: el efecto Suess. 
3.4.2. Diazotrofía: fijación de N atmosférico en el océano 
3.4.3. Isoscapes: migraciones y desplazamiento de especies 
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3 http://innov8tiv.com/6-american-students-innovations-fighting-global-warming/ 

¿cómo ayudan los isótopos a estudiar 
el cambio global? 
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4 Suess (1955) Science 122:415-417 

El efecto Suess: dilución de los isótopos de C 

Keeling CD (1979) Environment International 2:229-300 

Disminución de δ13C y Δ14C debido a las emisiones de 
CO2 procedentes de la quema de combustibles fósiles 
(pobres en 13C y sin 14C) 

13C 
12C 

12C 13C 

12C 

13C 12C 

12C 

12C 

12C 



Es
tu

d
io

 d
e

l c
am

b
io

 g
lo

b
al

 

5 

Flujos globales de C 

IPCC (2013) Climate Change 2013: The Physical Science Basis 
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El efecto Suess 

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c13tellsus.html 
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Hemisferio norte: 
mayor influencia terrestre 

Hemisferio sur:  
mayor influencia oceánica 

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c13tellsus.html
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El efecto Suess 

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c13tellsus.html 

El mayor tiempo de residencia del C en el océano 
causa desequilibrios en δ13C 

-0.5 

-0.3 

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c13tellsus.html
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Dean et al. (20014) The Anthropocene Review 1:276-287 8 

El efecto Suess 
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Olsen et al. (2006) Global Biogeochem Cycles GB3027:doi:10.1029/2005GB002669 
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El efecto Suess en el océano 

Cambio en δ13Cantropogénico 
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Behrenfeld et al. (2006) Nature 444:752-755 

Disminución de la producción primaria 
con el calentamiento superficial 
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Disminución de la producción primaria 
con el calentamiento superficial 

11 

(Finkel et al. 2010 J Plankton Res 32:119-137) 

- N 

+ estratificación 

+ N2? 
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Disminución de la producción primaria 
con el calentamiento superficial 

12 
IPCC (2013) Climate Change 2013: The Physical Science Basis 

¿predomina desnitrificación? 
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Mouriño-Carballido et al. (2011) Limnol Oceanogr 56:999-1007 

Importancia relativa de los aportes de 
N atmosférico (I) 
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Fijación N Difusión N 
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Fernández-Castro et al. (2015) Nature Communications 6:doi:10.1038/ncomms9002 

Importancia relativa de los aportes de 
N atmosférico (II) 
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Importancia relativa de los aportes de 
N atmosférico (III) 
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Fernández et al. (2014) J Plankton Res 36:1060-1073 



16 Mompeán et al. (2016) Deep Sea Res 114:137-148 

Contribución del N-diazotrófico al 
zooplancton en el Atlántico subtropical 

aumenta la contribución diazotrófica en algunas zonas  
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• utilizado por primera vez en 2005 
• mapas de variación isotópica producidos al aplicar modelos  de 
estimación de abundancia isotópica en materiales ambientales a 
medidas de variables ambientales locales o regionales 
distribuidas en mallas.  
• algunas aplicaciones: 

• estimar valores de abundancia isotópica en zonas no 
medidas 
• comprobar la validez de los modelos que representan 
importantes funciones del sistema Tierra (circulación 
atmosférica, hidrología, fotosíntesis,…) 
• estudiar las migraciones de organismos 

Isoscapes: isotopic landscapes 

Bowen (2010) Annu Rev Earth Planet Sci] 38:161-187 
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Isoscapes: ejemplos 

West  et al (2010) Isoscapes 

Plantas C4 

Plantas C3 

Composición agua de rios 

δ18O 

δ2H 
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Isoscapes: construcción 

Bowen (2010) Annu Rev Earth Planet Sci 38:161-187 

• parametrizar el modelo para los cálculos con la malla de 
observaciones 
• identificar los datos fuente 
• ejecutar los cálculos de interpolación geoespacial (GIS) 
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Isoscapes: ejemplos 

Bowen (2010) Annu Rev Earth Planet Sci 38:161-187 

δ18O en el océano 

aportes continentales  
 

evaporación 
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Isoscapes: ejemplos 

McMahon et al. (2013) Limnol Oceanogr 58:697-714 

δ13C en el agua (CID) δ13C en el plancton 
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Isoscapes: ejemplos 

McMahon et al. (2013) Limnol Oceanogr 58:697-714 

δ15N en el plancton δ18O en el agua 
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Isoscapes: ejemplos 

Viana et al. (2013) Sci Total Environ 443:887-895 

efecto del afloramiento 

efecto de las aguas residuales 

afloramiento 

aguas residuales 
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Isoscapes: ejemplos 

Vokhshoori et al. (2014a). Mar Ecol Prog Ser 504:59-72 

δ13C en mejillones 

δ13Cbulk 

efecto de la 
producción primaria 
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Isoscapes: ejemplos 

Vokhshoori et al. (2014b). Plos One doi:10.1371/journal.pone.0098087 

δ15N en mejillones 

posición trófica 

δ15Nbulk 

efecto del 
afloramiento 
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Isoscapes: ejemplos 

MacKenzie et al.(2011) Scientific Reports 1:doi: 10.1038/srep00021 

Correlaciones SST : δ13C en salmones ≡ zonas de alimentación 

Stocks ≡ rios de orígen 
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