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Introducción: inicio de la actividad sísmica 
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Introducción: inicio de la monitorización por satélite 

Eugenio, F., 2012 



Introducción: inicio de la monitorización por satélite 



Introducción : inicio de la actividad investigadora en el océano 



Introducción: efectos evidentes del desastre ecológico 



Introducción: emisiones gaseosas y material en suspensión 



Introducción: erupción submarina deiS noviembre 2011 

Video: Javier Arístegu i 



Introducción : emisiones pirodásticas 

-

Video: Jesús Pérez 



Introducción: Papel del lEO 

OIsis Volcánica de la isla de El Hierro 

Centro Oceanográfico de Canarias (lEO) 
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Más de 20 investigadores de 6 instituciones distintas. 



Objetivo fundamental 

Caracterizar el ecosistema marino de la isla de 
El Hierro desde un punto de vista físico­

::;;:~ qu ímico-biológico con el fin de cuantificar el 

impacto causado por el proceso eruptivo. 



Especificaciones: 

Tipo: Buque Oceanográfico 

Año de Construcción: 2011 
Propietario: Instituto Español de 
Oceanografía (I. E.O.) 

longitud: 46,70 m 

Envergadura: 10,50 m 

Calado: 4,20 m 
Velocidad Máxima: 13 kn 

Autonomía: 10 días 
Tripulación + Técnicos: 12+2 
Personal Científico: 12 

B/O Ramón Margalef 

Foto de Isis Comas. 



Coordinador del proyecto 



la Roseta 



Temperatura (OC) a 200 m 
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Concentración de oxígeno (mili) a 90 m 
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Los Oceanógrafos Químicos 
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CT, Carbono inorgánico total disuelto 

AT, Alcalinidad total 

pCO, en contínuo 



Los Oceanógrafos Químicos 

pHa5m 
. 1 

, , , 
r 

.J 
r H S HS- S2- SO 2- E (V) 2 ' , , 3 

""..J 
pH potenciomético 3 _ 

r ¡¡¡ 

y espectro fotométrico 
~ 

J 
r 

.J r . • , , , , , , 
w • ~ - -

Fe(ll), Hierro fe r roso 



Los Oceanógrafos Biológicos 
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Bimbaches Leg 3, S, 8, 10 Y 12, Raprocan1211 y Cetobaph0412: 
Cara cte rizació n F ísi co-Quími ca -Biológ ica 

Jefe Campaña: Eugenio Fraile (IEO-Tenerife) 
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Bimbaches legs 1,4,6,7,9 Y 11: levantamientos batimétricos 

-~ -- .... 

la cima del cono volcánico ha 
pasado de 350 a 88 metros de 

la superficie. 



Bimbache leg 2: ROV y Politolana 



Resultados: El Hierro, un laboratorio natural para el estudio del 
Cambio Climático 

1.- Aumento de la Temperatura 

2.- Acidificación oceánica 

3.- Desoxigenación 
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Primer factor: Aumento de Temperatura. 

CoII41aiñty-T~Drpth ~ rLtbtwamo úfecRd bydaF"'*-ic cmiI:sioas rn-w 1mI.­

peR[UR' 3Dd salinity 2Dl)IJA1irs eL + l eC md -Cl..J. n:5pa::iÍldy. ¡al" m &pIb &lid :!90 ID. &om tbt wboa. 
M.uim.1mI temp«OIl...e 3DOCD.l1I .... eL +IU"C Oftft obKrTe:f on:r me cracr. 210 ID. ckpda lIiiD! apr...t;olW 

~)"'wogr.opbp~_(~2).lbr-rdcasc.~<Dzpi~DtII.iDuo~~~~~ 

• 

• 

-
--• ~ --

Fra ile-Nuez el 01.,2012 
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Primer factor: Aumento de Temperatura. 

1.- Los primeros 200 metros de la columna de agua sobre el volcán han sufrido un 
incremento medio de la tempera t ura de 18.8· e. El calor emi tido por el volcán para 

producir esta variac ión supondría una elevación de 20.000·C la temperatura de la 
atmósfera. 0,-----.------, 

Temperatura (OC) a 200 m 
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Segundo factor: Acidificación Oceánica. 
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bathytbennograph probes (Figur~ 2). ~ canse of 00 roducnl total ~anic carbon concentratioos ran.wng 
from 4,OOOt07.500 ~moI kg-I causing teracidirlCation of lol.8uni witbin thefirst 100m depthand2 km 
from tM \"oIcano. These high COz levds gennated high pCO;z (partia! pressore of COz) waters v.ith vaJucs 
ranging from 12.000 ro 150.000 J.Labll at the surface. The most affected pan of the water colWlUl was the la)'ec 

Fraile-Nuez et 01.,20 12 



Segundo factor: Acidificación Oceánica. 

1.- El pH disminuyó en 2.8 puntos, lo que supone que el medio está soportando una 
concentración de ácidos 1000 veces superior a lo normal. 

2.- Las concentraciones de ácido sulfh ídrico muestran valores medios realmente 

elevados, entre 50-100 ~M, llegando a valores superiores a 400 ~M a 75 metros. 

3.- La concent ración de Fe(lI) disuelto total en el mar es 4 millones de veces superior 

que en cond iciones norma les. 

4.- El carbono inorgánico total disuelto ha aumentado un 476%, pasando de 2100 ~mol/ 

kg a 10.000 ~mol/kg de agua de mar. 

5.- La peo, disuelto ha pasado de 380 ~atm a 316.800 ~atm . 

0.15% de las emisiones diarias mundiales 
17% de las emisiones diarias en España 
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Tercer factor: Desoxigenación 

Volcano affected .... Not volcano affected B 

27.45C N 

Tbt:st physal-d ... mñcal ano~ hall :a ma.jlw impact on local _-""1 pdagic crmmunitits. No tish schools weu acousticaBy dd.«t~ 
within the \~ afftctul. atea, and many dead 6sh wert observed 
Ooatingu me swf:au. ~ tolow fight pmetntion, tht upper limit cI 
the dttpscattmng layer (produced by pIankton aOO nekton Khces) 
W2$ atOUDd 100 m shaIlown'" than usual in w,¡lfi'S affKUd by the 
volaDo. lbtte. did YttticaI migratim wasratbttweakora.bsmt asa. 
consequence of aoolic lrevds in shalow b)'ers (Figure 3). Small 

Fraile-Nuez er 01. ,201 2 
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Respuesta biológica: 

picoplanl::r:oo communities sho\.\'ed a variab~ response lo me vol­
anict'missions.. Picophyropb.nkton al surfACt layen were oot affec­
tecl ~·C'Vcr. al 75 m dcpth. ProdtloTOCOCCUS showed a threc--fo ki 
and Syn.a:ltocoaw a rwo-fold Significanl dedine of abundance (1-
tal., p <O.Otiand p=O.l . rt:Sp«tivel.y), compared 10 fac-field stations.. 
Com'ttSdy. btlerolrOpm: baaemI abundallCes (particularly large 
ctls wi.th highgreen fluortseenee) incr~dramaticaUywith depth 
al stations affected by the volcanic emissions. The distinct response 
eL tbt picophytoplanboo group> lo the rolcano's influence i.s sug­
gtSfu"C of ecot)'pt sdtaioo unda tbe rapidly changing conditions. 
lndttd. pR:Ü:ninaty phylogenftic analyses of 16$ rONA from surface 
watttS m ,-ealed ProdrlorOCJXCJlS ero~ characr:erized by lower 
chklropbyU Wa ratios and higher cupric ion tolerance (High 
Ught-adap'ed' . HU and HLn¡ (Rgme 4). Th. lack of HU eco­
t)'pes in water:s aJfcded by the \-'Olcanic emissions may indicale a 
volcano-induced selection towards higher growtb-tempmnutt 
oprima. an anribute as.sociated with the HLII ecot)tpes.. 

Fraile-Nuez et al.,2012 
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Atenuación del proceso 

F¡\'e monms alter me beginning of tht eruptn'e process. monitor­
ing oC the ph)'sicaJ -chemical properties around thc- \1:>1caoo continues 
la show significant \'ariations wilhin tht d&ent fitlds heing mea­
sured (Figure 5). Surfac:e ttmpen.ture and salinity abm't' ~ oat~ 
showsmaIl bot notable differencesof + O.02"C and - 0.018. rc:spcct-J ¡vel)'. Although ~ values ha\-e decrtaStd oonsiderably sinu tht 
ttuption. thty continue la bt high1y variablt:. pC02 ranges berwetn 
16.000and 19.000 ~tm (compared witb 150.000 parro al ~timt of 

the erupoon). and surface pH vaIues show a deaease of 1.8 points 
below normal ln'W: lO 6.2. 

Fraile-Nuez er 01.,2012 



Frai le-Nuez, E. et al. The subma rine volcano eruption at the isfand of El Hierro: physical-chemicaf 
perturbation and biologica l response. Sci. Rep . 2, 486; DOI:l0.l038j srep00486 (2012). 

http://www.nature.com/srep/ 2012/ 12070S/srep00486/ full/srep00486.html 
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During the eruption of a submarine volcano at the island of El 
Hierro. volcanic emissions resuhed in major physical-chemical 
alteration ofthe surrounding "''3.te~ such as warrning. acilification 
and deoxygenation. These three processes are also the main stresson 
of global clima' e change, driven primaríly by e1evared anlhropogenk 
re1ease oC carbon dioxide inro the atmosphere4

• Global climate mod­
eh predict for the next century a me of 0.6°C in ocean surface 
temperatur~, a decrease of 0.3 - 0.4 pH units in swface W3.lerf, 
and a decline of 1 - 7% in !he global oe<an oxygen inveolOry'_ 
Marine organisms have alread)' responded ro mese changes tbrougb 
variations in meir distribution and Surv1vall , decreased cakific:amn 

rate:s6 and alteration of diurnal and ontogenetic vertical migrations of 
pelag;;: commWl.itiesuo. These effects directly impact the structure 
and functioning of marine ecosystem. 

Tlle vOlcano area ha< , He<! responses lila! are occur· 
ring gtobally. making FJ Hierro into a unique natural laboratory 
~;re tbe principal dimate change stressors are acting simulta­
neously. The results emerging from th.is vokanic eruption ",ill belp 
lO imprO\"e our understanding oC how future dimate change may 
impaa marine biota. 



Proceso de desgasificación 



Proceso de desgasificación 



Proyectos Futuros 

Proyecto VULCANO 

Título: Volcanic erUption at El Hierro IsLand. Sens itivity and ReCovery of 
the mAriNe EcOsystem 
Fuente: M INECO (CTM2012-36317) 

Investigador Principal: Eugenio Frai le (l EO) 
Duración: dos años (2013 - 2014) 
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Gracias por su atención! 
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