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3.4. Aplicaciones isotopicas al estudio del cambio global
3.4.1. Biogeoquimica del carbono: el efecto Suess.

3.4.2. Diazotrofia: fijacion de N atmosférico en el océano

3.4.3. Isoscapes: migraciones y desplazamiento de especies



écomo ayudan los isotopos a estudiar
el cambio global?

Jssnl fuels

AT W

Burzlecom

http://innov8tiv.com/6-american-students-innovations-fighting-global-warming/



El efecto Suess: dilucion de los isotopos de C

Disminucion de 613C y AC debido a las emisiones de
CO, procedentes de la quema de combustibles fosiles
(pobres en 3C vy sin 14C)

Keeling CD (1979) Environment International 2:229-300
Suess (1955) Science 122:415-417 4
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El efecto Suess
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https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c



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

El efecto Suess

El mayor tiempo de residencia del C en el océano
causa desequilibrios en 613C

flux from the atmosphere to

current the terrestrial biosphere
atmospheric (called assimilation, but the fossil fuel flux—a
813C level same as photosynthesis) one-way flux

flux from
the
atmosphere
into the

ocean
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flux from the ocean flux from the terrestrial
back into the biosphere to the atmosphere
atmosphere

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



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

330 -
320

Atmospheric CO, concentration ppm

CO,
concentration

33CO,

“IM."

-7.3

-7.4
- =1.5
- -7.6
- 1.7
- -7.8
- =7.9
- -8.0
- -8.1
- -8.2
- -8.3
- -84
- -8.5

310

T

15/01/1958  24/09/1971

02/06/1985  09/02/1999

Date

18/10/2012

-8.6

Atmospheric 5'3CO, %o Mauna Loa

- 2.3
Antarctic ice
- 2.1
-6.5 -
Mauna Loa
- 1.9
-7.0 - L 4.7
7.5 - / - 15
Foraminifera from 13
Caribbean Sea '
-8.0 -
444
-85 : ' - : : 09
1750 1800 1850 1900 1950 2000
Year AD

Dean et al. (20014) The Anthropocene Review 1:276-287



El efecto Suess en el océano

Cambio en 613C

antropogénico
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4000

Greenland Boreas
Basin Basin

Faeroe Bank Norwegian Basin  Lofoten Basin
channel

Olsen et al. (2006) Global Biogeochem Cycles GB3027:d0i:10.1029/2005GB002669




Disminucién de la produccidon primaria
con el calentamiento superficial
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Behrenfeld et al. (2006) Nature 444:752-755



Disminucién de la produccidon primaria
con el calentamiento superficial

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

11
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Disminucién de la produccidon primaria
con el calentamiento superficial

épredomina desnitrificacion?
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IPCC (2013) Climate Change 2013: The Physical Science Basis
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Importancia relativa de los aportes de
N atmosfeérico (I)
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Importancia relativa de los aportes de
N atmosférico (Il)
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Fernandez-Castro e Nature Communications 6:d0i:10.1038/ncomms9002 14
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N atmosférico (lll)
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Contribucion del N-diazotrofico al
zooplancton en el Atlantico subtropical

BSIA CSIA
100 100
-%= W
80 { |-m-c 80 1 _ »
x —~-E X contribucion
2 60 1 8 e0 ® .
|5 I E | T A > uniforme en la
E | =3 § L ‘m--4 7 [
2 40 . E 40 M red tréfica
N O/f.;/” o
0 : : 0
5 0 5 10 5 0 5 10
size [log,(C)] size [log,(C)]

aumenta la contribucion diazotrofica en algunas zonas

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



Isoscapes: isotopic landscapes

* utilizado por primera vez en 2005
* mapas de variacion isotopica producidos al aplicar modelos de
estimacion de abundancia isotdpica en materiales ambientales a
medidas de variables ambientales locales o regionales
distribuidas en mallas.
* algunas aplicaciones:
 estimar valores de abundancia isotépica en zonas no
medidas
e comprobar la validez de los modelos que representan
importantes funciones del sistema Tierra (circulacion
atmosférica, hidrologia, fotosintesis,...)
* estudiar las migraciones de organismos

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



Isoscapes: ejemplos

Isoscapes

Understanding movement, pattern, and

process on Earthrthrough isotope mapping
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Isoscapes: construccion

* parametrizar el modelo para los calculos con la malla de
observaciones

e identificar los datos fuente

* ejecutar los calculos de interpolacion geoespacial (GIS)

@ inputdata

[T Mathematical operations
. Calculated result

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

aportes continentales

680 en el océano
evaporacion
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Bowen (2010) Annu Rev Earth Planet Sci 38:161-187
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Isoscapes: ejemplos

613C en el agua (CID) 613C en el plancton
S13Cpic (%) S13CpLK (%0)
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McMahon et al. (2013) Limnol Oceanogr 58:697-714
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Isoscapes: ejemplos

680 en el agua 6N en el plancton
51805w (%o) S15NpLK (%)
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McMahon et al. (2013) Limnol Oceanogr 58:697-714 22




o
L0
©
o0
R
L0
&
(©
9
[
©
O
©
-
i
(7]
LLl

o 124

=

[+

S 8-

Q

[1+]

£

e 4

pd

uwy

w0
-4

+ A. nodosum
* F. vesiculosus

efecto del afloramiento

400 800
relative distance (km)

1200

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

85N F. vesiculosus

30

variance %

distance

&

aguas resid

B £ vesiculosus
O A. nodosum

.

efecto de las aguas res

T
50 100

T
150

T
200

Population (x102 inhabitants)

T
250

300

T .
population class error

23

les



o
L0
©
(oT0)
R
L0
&
(©
9
[
©
O
©
-
i
(7]
LLl

Isoscapes: ejemplos

Latitude

&613C en mejillones
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Isoscapes: ejemplos

R*=0.75669
P <0.0001

6N en mejillones
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Vokhshoori et al. (2014b). Plos One doi:10.1371/journal.pone.0098087 25
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Isoscapes: ejemplos

Correlaciones SST : 813C en salmones = zonas de alimentacidn

Stocks = rios de origen

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