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Oceanografia: Enfoque multidisciplinario

Oceanografia
Quimica
Estudia la quimica de
los océanos y su

interaccion con la
atmosfera 'y

~__sedimentos

Oceanografia
Bioldgica
Estudia la biologia de

los organismos en los
océanos

Estudia la fisica del
océano y su interaccion
con la atmosfera 'y
sedimentos.




¢, Por qué es importante el
oceano?

Océano:

Controla el clima

Provee proteina consumida globalmente
Produce ~ 50% del oxigeno del planeta

!

Los microorganismos son
uno de los ejes
fundamentales de eso




Comparacion de las Piramides ecoldgicas
alimenticias

Piramide Terrestre Piramide marina
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TOP
PREDATORS
Lever) INTERMEDIATE
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level) FIRST ORDER
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‘é/.‘ ~.‘l‘l:. ‘.: . ) Seagrass w \
Phytoplankton 1 000 pounds
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Plancton: Organismos que
poseen escasa movilidad y
su dispersién se debe a los
movimientos de los océanos

Comparacion de las Piramides ecoldgicas
alimenticias

Piramide marina

Necton: Organismos con
capacidad natatoria, su
dispersion depende de ellos
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Trama trofica en el océano




El océano es un “mundo microbiano”, no una
piscina de peces, ballenas y delfines

> Dominantemente microbiano

> El océano terrestre es un océano microbiano; sin ellos seria un mundo
muy distinto. (Pomeroy 2007)

Adult zooplankton

Larval zooplankton Metazoans
Herbivorous protozoans
. Single-celled
Bacterivorous protozoans

Organisms
Algal autotrophs

Bacterial autotrophs

Bacterial heterotrophs

[ | I I [ I
50 25 0 25 50 75

M@ Biomass (% total) B Surface area (% total)



El océano es un “mundo microbiano”, no una
piscina de peces, ballenas y delfines

> El océano es dominantemente microbiano
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>

Productores primarios: Fitoplancton =
unicelulares

Responsables de la produccion del 50%
del oxigeno atmosférico.

Es relevante el loop microbiano en la
columna de agua: reciclaje de nutrientes

Muchos productores secundarios también
son unicelulares.

S| EL OCEANO ES MICROBIANO PERO ....



Ellos son mas tiernos ¢




No obstante, la productividad del océano
depende de organismos unicelulares =
Fitoplancton

> Que no son tan feos si se les mira con detenimiento:

Diatomeas

Haptdfitos

Ejemplos de Fitoplancton eucarionte Prasinoficeos



REVIEW

The Evolution of Modern Eukaryotic
Phytoplankton

Paul G. Falkowski,™>* Miriam E. Katz,> Andrew H. Knoll,> Antonietta Quigg,’{ John A. Raven,* Oscar Schofield,” F. J. R. Taylor®

Fitoplancton (1897):

® Grupo diverso. Principalmente
organismos unicelulares, fotosintéticos

® Flotan a la deriva con las corrientes

® Presentes en ambientes marinos y de
agua dulce

®* Aprox. 25.000 tipos morfologicos

SCIENCE WOL 305 16 JULY 2004



Productividad del océano - Clorofila

Chlerophyll @ Concentration {mg/m-=)
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Océano en
movimiento

==h Warm current
== Cold current

Kilamaters -y
Miles ! L ¥




Los microorganismos no se distribuyen
homogéneamente en el océano




Propiedades del océano que afectan la vida

Distribucion de organismos fotosintéticos
2 , Nutrientes, Temperatura
FQTQSINTESHS
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Propiedades del océano que afectan la vida

e.g. Presion Temperatura luz
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Temperatura




Distribucion de la temperatura

Weekly Average SST 2014/03/09 - 2014/03/15
.
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Distribucion de la temperatura

Thermocline

Deep Ocean

Seasonal
./ Thermocline

Permanent
Thermocline

Deep Ocean

~ + Seasonal

. Thermocline

Deep Ocean







Radiacion Solar

April TR84-19%3

Solar Inselation (MWh/m2/doy)
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Penetracion de la luz en el océano

Light penetration in open ocean. Light penetration in coastal waters

Aguas Tropicales — Aguas costeras

claras maters

bq%. 100'% 50

500, 100%

Sunlit zone

Sunlit zone

100

150

Twilight 200
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Midnight
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Propiedades del océano que afectan la vida

Distribucion de organismos fotosintéticos

(a) Diatoms
_150'W 100 W _50°W

50°E 100°E 150" E
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(¢) Coccolithophores
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(b) Chlorophytes
_150°W 1oo W_50

50°E 100°'E 150'E
> o }“ :

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
(d) Cyanobacteria
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Propiedades del océano que afectan la vida

Distribucion de organismos fotosintéticos

Luz, Nutrientes, Temperatura

particulate organic carbon (pmolkg)
o 10 20 30 40

layer

mixed layer

up‘Ter

mixe

euphotic  * - - . ..
zZone DCM Mt

thermocline

July 2008 at the
Bermuda Atlantic
Time-series Station,

lower mixed layer
...temperature
light limitation

(31.8'N, 64.3'W).

0 2 4 6 0 100 200 300 16C 28 C
N concentration (pmolkg) chlorophyll a (ng/kg) temperature




Alta productividad del Mar Chileno

Surgencia Costera y produccion primaria

Viento Sur/SurOeste = Viento norte = Hundimiento
Surgencia durante durante “invierno”
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Alta productividad del Mar Chileno

Surgencia Costera, produccion primaria y costas frias
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dad del Mar Chileno

ivi

Alta product

da del 80y 90

ry

ecCa

Exitosa pesqueriaenlad

Captura de Jurel

= |

5000000 -

-

4500000 -

(=]
o
(=]
(=1
o
o
<

3500000 -

3000000 -

2500000 -

2000000 -

1500000 -

1000000 -

500000 -

- C10g

600¢
9002

- €00Z
000z

L661

= 7661
1661

8861
5861
2861
6461

- 9461

€461
0461
L9617

- ¥961

1961

~ 8561
- 9961
- TSs6l




Alta productividad del Mar Chileno

Exitosa pesqueria en la década del 80 y 90

Biomass Pyramid

Represents the amount of
living organic matter at each

arsiet tomass aithe B Quiebre de las piramides
o nglfirgﬁ tssue alimenticias: Harina de
\ pescado

1\ 500 grams
of chicken

' ﬁﬂgggﬁf&ms Alimentar a un consumidor
primario con un
depredador Tope




Alta productividad del Mar Chileno

Exitosa pesqueria en la década del 80 y 90

Food chain agriculture Food chain fisheries

lion-eaters Sharks

Lion-eaters Tunas

Sardines

Zooplankton

1% trophic level

Phyto-
Vascular plants plankton
Corn/rice
Vegetables  Algae
Fruit Macro-
(80% of human diet) phytes




Alta productividad del Mar Chileno

Exitosa pesqueria en la década del 80 y 90

Food chain agriculture Food chain fisheries

lion-eaters Sharks

Lion-eaters Tunas

Sardines

Zooplankton

1% trophic level

Phyto-
Vascular plants plankton
Corn/rice
Vegetables  Algae
Fruit Macro-
(80% of human diet) phytes




Expansion de las algas nocivas y expansion de la
aquicultura

Increasing salmon

Existe una correlacion entre HABs y la s, = mortality by HAB

W XIREG

expansion de la aquicultura. | | B / l
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(Masotti et al., in prep.)

HAB devastated more than 10% of the
Chilean salmon production

Northward expansion of Alexandrium Catenella (2006 -2016)
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RAGUPUELITIONS .

Geophysical Research Letters h

RESEARCH LETTER  An unprecedented coastwide toxic algal bloom
TRC Sl e linked to anomalous ocean conditions

Special Section: Ryan M. McCabe', Barbara M. Hickey?, Raphael M. Kudela®, Kathi A. Lefebvre®, Nicolaus G. Adams®,

Midlatitude Marine Heatwaves:  prian p, ill*, Frances M. D. Gulland®, Richard E. Thomson®, William P. Cochlan’, and Vera . Trainer®
Forcing and Impacts




Un bloom de algas toxica sin precedentes en toda la costa
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Pseudo-nitzschia australis



Anomalia calida del Océano Pacifico Norte

e | BAT-2013
— D014

Figure 2. Anomalously warm
surface water in the North
Pacific Ocean.
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Condiciones de la plataforma en primavera y suministro de

nutrientes.
— ——— winter storms spring transition j{lm‘ﬂgﬂﬂmrr
(o) 27-31 March 2015 041 L ] T T /}(I\ T ]
g o
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Relationship between physical environmental
conditions and the toxic spring Pseudo-
nitzschia bloom.




El bloom de fitoplancton y su toxina
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Toxinas y cadena alimenticia

Acido
domoico

Pinguino
g Lobo marino

Presenta signos de neuroexcitotoxicidad,
gue incluyen convulsiones, movimientos
de la cabeza y ataxia




Pronostico

Variability of historical toxic
events, biological response, and
mechanisms.

Pacific Decadal Oscillation
(PDO)
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