OCEANOGRAFIA
ANTARTICA

Ricardo Anadon
Laboratorio de Ecologia

Depto. de Biologia de Organismos y Sistemas
5 UNIVERSIDAD DE OVIEDO




- LA IMPORTANCIA DEL OCEANO ANTARTICO
EN EL SISTEMA CLIMATICO

- LA IMPORTANCIA DEL OCEANO

ANTARTICO
EN LA REGULACION DEL CO,
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TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL
OCEANO

NOAA Current Experimental 50km Nighttime SS5T (C) 27162002
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RELACION ENTRE LA CIRCULACION
OCEANICA CON EL SISTEMA CLIMATICO

PROCESOS RELEVANTES

La circulacion ocednica como transporte de calor

La formacion de masas de agua:
intercambios con la atmodsfera (calor y agua)
radiacion solar

El incremento de densidad en zonas frias del océano
hundimiento de masas de agua

La maquinaria térmica oceanica

. Que cambios son previsibles?
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LA TEMPERATURA Y LA SALINIDAD
VARIAN SEGI’JN LAS MASAS DE AGUA
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LA CONCENTRACION DE NUTRIENTES SE
RELACIONA CON LOS FRENTES
HIDROGRAFICOS
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LAS MASAS DE AGUA CIRCULAN OESTE-ESTE.
ALGUNAS SE ORIGINAN POR MEZCLA
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LA CIRCULACION TERMOHALINA

Wi

Cold saline
deep current

. Colapsara la cinta transportadora de los océanos?
., enfriamiento polar y calentamiento ecuatorial ?



INCREMENTO Y PENETRACION DE LA
TEMPERATURA (Toma de energia por el océano)

ATMOSPHERIC AND OCEANIC TEMPERATURE CHANGE
ot

o o I - " ) "-. .I~'
T Change (C) i :
_5

L_J

<

2 '..

Y
j ! -1000
|

Depth (m)

=2000

Latitude




ASPECTOS DESTACABLES

La circulacion ocednica es una parte del sistema
climatico, y el Océano Antartico es una parte importante
del mismo
El transporte de calor minimiza las diferencias
térmicas de la Tierra. El hundimiento de masas de aguas
frias en la Antartida contribuye a la ventilacion profunda
de todos los océanos
El Océano Antartico (Mar de Weddell) es uno de los
motores de la cinta transportadora (conveyor belt)

El calentamiento superficial del Océano Antartico puede
provocar cambios en la intensidad de la cinta
transportadora, no siendo descartable su colapso

Esta situacion generara un cambio en el Cambio Global:
mas calor en zonas ecuatoriales y tropicales y mas fria
en el Artico y el Antaartico



LA IMPORTANCIA BI

OGEOQUIMICA

DE LA ANTARTIDA. Procesos relevantes:

Sedimentacion de materiales particulados
Transporte por masas de agua de materiales disueltos

y pack-ice
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EL TRANSPORTE DE LOS
MATERIALES DISUELTOS

PROCESOS RELEVANTES

La difusion de dioxido de carbono (CO, ) desde
o hacia la atmosfera. Acidificacion del
agua de mar

La produccion por el fitoplancton (microalgas):

Exudacion de Carbono Organico
Disuelto (DOC)

La actividad bacteriana: consumo y respiracion
El hundimiento de masas de agua

La disolucion de los sedimentos carbonatados



DIFUSION DEL CO, EN
PROFUNDIDAD
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HUNDIMIENTO Y TRANSPORTE
VERTICAL DE MATERIALES
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LA SEDIMENTACION DE LOS
MATERIALES PARTICULADOS

PROCESOS RELEVANTES

La produccion de Carbono Organico Particulado
(POC) por el fitoplancton (microalgas):
toma de CO, o CO;H

El procesado de los materiales por zooplancton:
consumo y respiracion

La sedimentacion de los materiales: exportacion

Acumulacion de materiales en los sedimentos



LA “BOMBA BIOLOGICA”

NUESTRO MODELO
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MODELO DE CRECIMIENTO DE

FITOPLANCTON
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EL DESHIELO
FAVORECE LA
GENERACION
DE “BLOOMS”

DE

FITOPLANCTON
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EL PERIODO PRODUCTIVO ES MUY CORTO
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Weight
LA PRODUCCION o
PRIMARIA ES N
UTILIZADA POR
NUMEROSOS g
ORGANISMOS N
HETEROTROFOS

tonne

El krill, Eufausia superba es uno
de los mas representativos

Term

infinitesimal
minute
tiny
diminutive
little

small
average
big

large
huge
massive
enormous
gigantic
colossal



L.OS BALANCES
FLUJOS Y SU SIGNIFICACION

Megatoneladas de Carbono (10° g) por periodo de integracion

en el Estrecho de Bransfield
Zona(m™)
Superficie  1.70 10"
1000 m 0.12 10"

Dias de integracion 40 25 365
Campaina FRUELA 95 96

Atmosfera a Océano -0.0098 0.0046
Produccion Primaria 0.938 0.333

Exportacion Capa Fotica 0.120 0.074
Sedimentaciona 1000 m 0.0025 0.0015 0.022
Acumulacion sedimentos 0.0007 0.00044 0.0063



LA SEDIMENTACION ES MUY
ALTA CON EL DESHIELO.

Se detectan de los valores mas elevados de todos los océanos
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LO QUE SEDIMENTA
SE PUEDE
VISUALIZAR

CON IMAGENES SEM
DE FILTROS




ASPECTOS DESTACABLES

El secuestro de CO, atmosférico debido a la actividad
de la “Bomba Biologica” es elevado en el conjunto del
Oc¢ano Antartico

No esta bien establecida la relacion entre produccion y
exportacion de POC, y la consiguiente entrada de de
CO, atmosférico hacia el océano

El transporte de DIC y DOC es un proceso clave para el
secuestro por siglos a milenios de CO, atmosférico

El equilibrio tardarad en alcanzarse si se incrementan las
emisiones a la atmosfera

Un cambio de pH del agua de mar se puede traducir en

la emision de grandes cantidades de CO, a la atmosfera



Proyectos
Internacionales
del Programa
eosfera-Biostfera
(IGBP).
Por ejemplo
Joint Global
Ocean Flux

tudies (JGOEFS)

Southern Ocean)

a: Small-scale variability in the nutrient-rich waters of the Antarctic

Polar Frontal Zone favors growth of diatoms, such as the one shown in

this photograph, and the flux of carbon into the ocean depths. (Image

courtesy of Andre Belem, Alfred-Wegener-Institut).
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Spiny diatoms.
(Photo courtesy of
Ulrich Bathmann,
Alfred-Wegener-
Institut).

d: Antarctic krill
populations depend on
the extent of the winter
sea ice. (Photo courtesy
of Julian Priddle, British
Antarctic Survey).

Colony of the phyto-
plankton Phaeocystis
antarctica.

(Photo courtesy

of Christian Hamm,
Alfred-Wegener-
Institut).
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SeaWiFS Chiorophyll @ (mg m™)

c: Variation in surface-water pCO,
and silica levels in the Ross Sea
along 76°30'S in early December
1997. The pCO, data indicate that the
region exhibits a strong net uptake
of atmospheric CO;, primarily as a
result of the photosynthetic activity
of the phytoplankton. The silica
drawdown is represented by the
difference between observed
concentrations and the mean winter
value of 77.3 micromoles per
kilogram. The greater drawdown of
silica east of 174°E suggests that
biological production in that area
was dominated by diatoms, while the
smaller drawdown west of this
longitude suggests that Phaeocystis
antarctica was the dominant
producer in that portion of the Ross
Sea. (Figure courtesy of Taro
Takahashi, Lamont-Doherty Earth
Observatory).

pCO, at SST (uatm)

558

b: SeaWiFS images show high levels of
chlorophyll downstream of sub-Antarctic
islands in the Indian Ocean sector.
(Image courtesy of Paul Tréguer, Institut
Universitaire Européen de la Mer, Brest).
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Chlorophyll a in surface waters of
the Southern Ocean, from SeaWiFS
observations in January 1998,

SeaWiFS Chlorophyll @ (mg m™)
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(Sateliite image of Southern Ocean
courtesy of SeaWiFS Project, NASA
Goddard Space Flight Center).
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the Antarctic Peninsula Area
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CONTRIBUYE
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EL FORZAMIENTO DEL VIENTO ES
CONSTANTE Y DE OESTE-ESTE
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