
Introducción: Principios básicos de 
isótopos estables 

y metodología de análisis 

Antonio Bode 
Instituto Español de Oceanografía 

Centro Oceanográfico de A Coruña (España) 



1. Introducción: Principios básicos de isótopos estables y metodología de análisis 

2. Isótopos estables en ecosistemas terrestres 
2.1. Isótopos de carbono en plantas: 

2.2. Isótopos de oxígeno/hidrógeno en plantas 

2.3. Isótopos de nitrógeno en plantas 

2.4. Reconstrucción paleoambiental y análisis forense 

3. Isótopos estables en ecosistemas marinos 
3.1. Determinación experimental de la incorporación de C y N en plancton 

3.2. Estudio de redes tróficas mediante isótopos estables en la materia 
orgánica 
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• isótopos: definición y origen 
• notación y unidades isotópicas 
• discriminación y fraccionamiento isotópico 
• principales aplicaciones en ecología: trazadores de procesos 
• medida de isótopos estables: espectrometría de masas 

1. Introducción: 
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isótopos 

http://www.ub.edu/minegeo/images/IL3/T1_Fig_1_atomo.jpg 
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isótopos 

https://www.emaze.com/@ALCOQTQW/Trabajo-de-Qu%C3%ADmica 5 



iso topos 

misma posición 
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Isótopos: el término 

• creado por Dr Margaret Todd  

• se hizo más popular que el término “pleiade” 

• primer uso formal por Dr Frederick Soddy (1913): Nobel en 
1921 

• primera identificación de varios isótopos por Dr Francis W. 
Aston: Nobel en 1922 

Fry 2006 



Isótopos: estables y radiactivos 

N 
C 

https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html 
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Isótopos: ¡eres lo que comes! 

Wada and Hattori, 1990 
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• determinar el origen de sustancias (ej. agua, nutrientes, contaminantes) 

• determinar rutas y reacciones biogeoquímicas en los ecosistemas 
(incluyendo redes tróficas) 

• cuantificar la eficiencia de los procesos de descontaminación 
(naturales e industriales) 

Aplicaciones medioambientales: 
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Ej. número de artículos científicos usando 
isótopos estables en estudios de redes tróficas: 

Layman et al. (2012) Biol Rev 87:545-562 
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Fraccionamiento y mezcla: 

Fry 2006 
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Nomenclatura: 

HX = [(Rmuestra- Rref)/Rref]*1000 

R = Hf/Lf 
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Fry 2006 

Referencias (estándares): 
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Fraccionamiento: 

Fry 2006 
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Factores de Fraccionamiento: 

δproducto = δfuente - Δ 

α = Lk / Hk 

Δ = (α-1) * 1000 

fraccionamiento 

constantes de 
reacción 
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Principales aplicaciones en ecología: 

• estudio de dietas 

• rutas de la materia orgánica (ej. continental vs. marítima) 

• posiciones tróficas 

• migraciones 

abundancia natural 

enriquecimiento artificial 

• incorporación de nutrientes 

• producción y respiración 

• degradabilidad 
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Determinación de isótopos estables: 

• obtención de muestras 

• preparación de muestras (sólidos, líquidos, gases) 

• análisis (espectrómetro de masas de relaciones isotópicas IRMS) 
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Preparación de muestras: 

sólidos líquidos gases 

pulverización 

gasificación 

adsorción en 
fase sólida 

encapsulado 

difusión 

Inyección en IRMS 

purificación 

(separación de 
moléculas 

específicas) 

combustión 
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Analizador elemental Carlo Erba Instruments EA 1108 
Analizador CHNS/O Rango de medida 0.01-100% 

Espectrómetro de masas de relaciones isotópicas MAT 
253, ThermoFinnigan 
Sistema de doble entrada Gasbench II, ThermoFinnigan 
con muestreador GCPAL, CTC Análisis TC-EA, 
ThermoFinnigan Interfases Conflo III, ThermoFinnigan 

Espectrómetro de masas de relaciones isotópicas DeltaV Advantage con 
analizador elemental Flash2000HT, Trace 1310GC, GCIsolink y Conflo IV, 
ThermoFinnigan 

Espectrómetro de masas de relaciones 
isotópicas DELTA PLUS Finnigan MAT 
Sistema de doble entrada Analizadores 
elementales FlashEA 1112, ThermoFinnigan 
Interfase Conflo II, Finnigan MAT 

https://www.sai.udc.es/es/unidades/UTIA/equipamiento 

Espectrómetros de masas: 
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IRMS 
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Analizador elemental 

a la atmósfera 

Espectrómetro de masas: 

22 



23 

Tipos de análisis isotópicos: 

Jochmann & Schmidt (2012) Compound-specific stable isotope analysis, RSC Publishing 
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Diferencias analíticas entre BSIA y CSIA: 

Jochmann & Schmidt (2012) Compound-specific stable isotope analysis, RSC Publishing 
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Fry 2006 


