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Esperamos que no se hayan asustado por el título y hayan 
continuado leyendo algunas líneas más. Les prometemos que los 
términos utilizados en el título guardan una relación clara. En la 
naturaleza todo está relacionado de una forma u otra, aunque 
haya veces que no sea tan fácil encontrar esta relación. Éste es el 
principal objetivo de este capítulo, ilustrarles en las relaciones, 
naturales, ecológicas que ocurren en nuestro entorno marino. En 
este sentido, las reservas marinas, el cambio climático y las 
catástrofes naturales son procesos que han ocurrido y siguen 
ocurriendo en los fondos marinos del Mar de Las Calmas en la 
isla de El Hierro, y que poco a poco nos han ido instruyendo en el 
funcionamiento de los ecosistemas litorales de nuestras islas. Por 
ello, creímos conveniente contar esta historia del reciente evento 
volcánico en El Hierro, ofreciendo una perspectiva ecológica más 
amplia que nos ayude a comprender realmente la importancia que 
ha tenido esta erupción, no solo para la sociedad herreña sino 
también en el entendimiento de nuestros ecosistemas marinos.  

 

Reservas marinas 

 
Las reservas marinas, en España, son medidas de gestión de los 

recursos pesqueros, de los hábitats y de los ecosistemas que tienen por 
objetivo principal recuperar las poblaciones sobrepescadas, y así prolongar 
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la actividad pesquera artesanal en las zonas adyacentes. En diferentes 
regiones del mundo estas áreas marinas protegidas aumentan de forma 
considerable la abundancia y talla de diferentes tipos de especies de interés 
comercial (Halpern, 2003; Micheli et al., 2004; Guidetti, 2007; Claudet et 
al., 2008). Por supuesto, ésta es una manera muy simple de definir un 
instrumento que ha servido para mucho más que eso. Las reservas marinas 
y sus alrededores son espacios muy rentables económicamente dadas las 
distintas posibilidades de explotación que generan (Holmlund & Hammer, 
1999), y los distintos sectores sociales implicados, desde la construcción de 
apartamentos hasta el turismo más sostenible, como el buceo. Además, las 
reservas marinas nos sirven de modelos naturales, puesto que la actividad 
humana queda limitada o excluida completamente, y esto nos ayuda a 
conocer cómo funcionan los ecosistemas marinos sin influencia 
antropogénica directa (Pinnegar et al., 2000). Actualmente y dado el nivel 
de sobreexplotación al que hemos sometido a los océanos, este papel de las 
reservas marinas es incluso más importante puesto que apenas quedan 
lugares prístinos en el planeta como puntos de referencia (Dayton et al., 
1998). 

Para ejemplificar este concepto de modelo natural vamos a recurrir a 
un caso muy hipotético, donde un extraterrestre llega a Canarias, pongamos 
que se llama “Cho-Marcial”. Si Cho-Marcial llegara hoy y buceara en los 
fondos rocosos de las islas, pensaría que los denominados “blanquizales”, 
esos fondos desprovistos de macroalgas erectas y de color blanquecino al 
estar cubiertos por algas costrosas ramoneadas (Hernández et al., 2008a), 
son los ecosistemas típicos de Canarias. Sin embargo, si nos lleváramos a 
bucear a Cho-Marcial a la Reserva Marina del Mar de Las Calmas o a 
cualquiera de las otras dos reservas que tenemos actualmente en Canarias 
(La Graciosa e islotes al Norte de Lanzarote; La Palma), se encontraría con 
un ecosistema completamente diferente caracterizado por una cobertura de 
algas erectas importante y con un número de erizos muy reducido 
(Hernández et al., 2008b; Sangil et al., 2011). Esta visión completa de los 
ecosistemas marinos, solamente se puede apreciar cuando se cuenta con 
zonas protegidas que nos sirven de controles experimentales puesto que en 
ellas el esfuerzo pesquero es nulo. De esta manera, realizando 
comparaciones, hemos podido determinar como el esfuerzo pesquero sin 
control realizado en el resto de las costas de Canarias ha contribuido a la 
gran extensión de blanquizales que tenemos actualmente en nuestras costas 
(Clemente et al., 2009, 2011) (Fig. 1).  

La pesca tiene un efecto directo sobre las especies pescadas (Jackson et 
al., 2001; Worm et al., 2006), y por lo tanto, se convierte en una fuerza 
evolutiva de primer orden puesto que reduce significativamente la talla de 
las especies, ya que su principal objetivo son los organismos de gran 
tamaño (Pauly et al., 1998). Por ello, las especies sometidas a explotación 



 115 

se ven obligadas a aumentar la tasa de crecimiento y disminuir la edad a la 
cual maduran sexualmente. En términos reproductivos este fenómeno hace 
que tengamos cada vez peces más pequeños y una menor producción total 
de huevos. Un ejemplo claro de esto sería el siguiente: una hembra de pez 
de 61cm pone la misma cantidad de huevos que 212 de 42cm (PDT, 1990; 
Roberts & Polunin, 1991) (Fig. 2).  

 
 
 

 
 
 

Fig. 1. Mapa bionómico de la isla de Tenerife donde se puede observar la extensión 
de fondo rocoso hasta 50 metros de profundidad ocupado por blanquizal (64,59%) 
(Fuente: http://atlastenerife.es/portalweb/). Esta comunidad está dominada por el 
erizo de Lima Diadema africanum.  
 
 

Otro efecto claro sobre las especies pescadas es la disminución de la 
diversidad genética (Smith et al., 1991). Este reajuste del grupo de genes 
hace que las especies sean cada vez más vulnerables a las variaciones 
estacionales en los ecosistemas, por ejemplo a los aumentos de las 
temperaturas o a la escasez de nutrientes. Así pues, las especies que han 
sido sometidas a una explotación pesquera intensiva tienen una menor 
capacidad para adaptarse a los cambios y una mayor probabilidad de 
desaparecer localmente o extinguirse.  
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Fig. 2. Figura modificada de PDT (1990) donde se puede observar, en la parte 
superior, la importancia del tamaño de la hembra de pez en la producción de 
huevos (1x61cm = 212x42cm). En la parte inferior hemos representado el tamaño 
de una vieja (Sparisoma cretense) capturada en Los Gigantes (Tenerife) durante 
los años 80 y otra capturada en los años 2000.  

 
 
Entre los daños colaterales ocasionados por las pesquerías, están 

aquellos que van más allá de la especie objetivo, como son los producidos 
por las artes en los hábitats, que llega a ser muy dañino en la pesca de 
arrastre, o los daños que alcanzan a otras especies que no son el objetivo de 
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la pesca, lo que denominamos “bycatches” o capturas accidentales 
(Crowder & Murawski, 1998).  

En general, la pesca afecta directa e indirectamente a la diversidad de 
peces que podemos encontrar en los ecosistemas marinos, por lo que en 
zonas pescadas la riqueza está limitada. Uno de los primeros síntomas de 
sobrepesca es la desaparición de los grandes peces depredadores o la 
disminución de su tamaño (Pauly et al., 1998; Jackson et al., 2001). Estos 
grandes depredadores son los más susceptibles a la pesca, ya que suelen ser 
el objetivo principal de muchas pesquerías y se caracterizan por presentar 
un crecimiento lento y una edad de madurez tardía (Myers & Worm, 2003).  

La protección que ofrecen las reservas marinas constituye entonces una 
salvaguarda de los hábitats, de la diversidad de peces y también de la 
potencialidad reproductiva de los mismos, por lo que se han convertido en 
una herramienta muy eficaz, reservorio de grandes reproductores, de 
diversidad genética y donde nos encontramos ecosistemas bien 
estructurados, parecidos a los prístinos. Además, existe una exportación de 
biomasa en forma de larvas y peces adultos desde las zonas protegidas de 
las reservas a las zonas adyacentes, donde se mejora considerablemente la 
pesca (Murawski et al., 2005; Pérez-Ruzafa et al., 2008) (Fig. 3).  

 
 

 
 
Fig. 3. Representación de los efectos biológicos de una reserva marina, donde se 
puede observar el efecto reserva en el tamaño y abundancia de los organismos, así 
como la exportación de biomasa larvaria y de adultos hacia la zona no protegida.  
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Por todo ello, las reservas marinas son un modelo natural inigualable e 
irremplazable que toda zona litoral explotada necesita.  

En términos pesqueros la Reserva Marina del Mar de Las Calmas (Fig. 
4) nos ha enseñado que ha sido una solución sin precedentes para aumentar 
las descargas de peces. Algunos ejemplos muy llamativos son las lapas 
(Patella spp) y las viejas (Sparisoma cretense) que han aumentado el  doble  

 

 
 

Fig. 4. Mapa de la isla de El Hierro donde se puede observar la localización de la 
Reserva Marina de La Restinga - Mar de Las Calmas y la sectorización de la misma 
(1. Zona de usos tradicionales; 2. Zona de usos restringidos -prohibición de la 
pesca recreativa; 3. Zona de reserva integral -prohibición total de la pesca). El 
triángulo representa la localización del volcán submarino.  

 
 

desde que se ha protegido el área marina (Figs 5 y 6). Esta mejora no ha 
sido solo pesquera sino también ecológica, y es en estas zonas donde 
podemos ver una gran cantidad de grandes peces depredadores que han sido 
capaces de mantener a raya al erizo de Lima (Diadema africanum), voraz 
consumidor de macroalgas (Clemente et al., 2010). En términos sociales, la 
reserva marina ha sido un impulso económico para las gentes de La Restin-
ga en  particular y  para  todo El  Hierro  en  general.  Los  últimos  estudios 
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Fig. 5. Descargas en kilogramos de lapas en La Restinga antes y después de la 
creación de la Reserva Marina de interés pesquero de La Restinga – Mar de Las 
Calmas. La línea discontinua marca el año de puesta en marcha de la reserva 
(datos cedidos por el biólogo Carmelo Dorta).  
 
 

realizados por De la Cruz Modino & Santana (2012), han demostrado como 
antes de la erupción submarina de los 5000 turistas que llegaban anual-
mente a El Hierro, 2700 eran buceadores que acudían a observar  la  riqueza  
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Fig. 6. Descargas en kilogramos de viejas en La Restinga antes y después de la 
creación de la Reserva Marina de interés pesquero de La Restinga – Mar de Las 
Calmas. La línea discontinua marca el año de puesta en marcha de la reserva 
(datos cedidos por el biólogo Carmelo Dorta).  

 
 

y abundancia de peces de la Reserva Marina. Estos datos, correspondientes 
al año 2006, ya indicaban que esta actividad estaba generando unos 900.000 
euros mientras que la pesca artesanal dejaba en la isla unos 700.000 euros. 
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Así pues el buceo se plantea como una actividad, alternativa a la pesca y 
sostenible, que puede favorecer la dinamización y diversificación 
económica de las zonas costeras de Canarias. Sin embargo, reducir todo a 
términos económicos es demasiado simplista, y nunca conviene perder de 
vista la importancia ecológica de la protección de la naturaleza y su uso 
sostenible para el bienestar humano sobre el planeta. Por lo que conservar 
es muy rentable en todos los aspectos ecológico, pesquero y social 
(Armsworth et al., 2007), pero además se plantea como una alternativa 
fuerte al modelo turístico de “sol y playa” que se ha venido desarrollando 
en otras Islas. 
 

Cambio climático 
 

En los últimos 50 años, los humanos hemos impactado los ecosistemas 
marinos de una forma inimaginable. Entre los impactos más evidentes 
podemos enumerar hoy en día la sobreexplotación de especies, la alteración 
física de los ecosistemas, la contaminación (química y radioactiva), la 
introducción de especies exóticas y el cambio climático global, que 
pincipalmente se traduce en un incremento de la temperatura del agua, en la 
acidificación y el aumento del nivel del mar (Bianchi, 1997; Jackson et al., 
2001; Caldeira & Wicket, 2003; Islam & Tanaka, 2004; Micheli et al., 
2005; Orr et al., 2005; Harley et al., 2006; Worm et al., 2006; Doney et al., 
2009). Esta compleja situación ha sido destacada últimamente en varios 
trabajos globales entre los que destacaría el de Halpern y colaboradores 
(2008), donde se presenta un mapa global de impactos sobre los 
ecosistemas marinos y se destaca que la mayoría de los océanos presentan 
el grado medio-alto.  

En el mismo sentido, pero esta vez más centrados en la explotación de 
las poblaciones marinas, Swartz y colaboradores (2010) nos muestran como 
en tan solo 50 años (1950-2000) hemos extendido la explotación pesquera a 
todo el planeta, excepto en los polos, reduciendo de forma drástica los 
stocks pesqueros (Pauly et al., 1998; Myers & Worm, 2003; Swartz et al., 
2010). Por si fuera poco, las predicciones de cambio climático 
proporcionadas por el panel intergubernamental para el estudio del cambio 
climático (IPCC, 2007) no son nada halagüeñas y se predice un aumento de 
la temperatura de 0,5-1ºC para el año 2029 y unos 3-3,5ºC para el 2099.  

Y los lectores se preguntarán, ¿pero, en qué nos afectan estos cambios? 
Los impactos en los ecosistemas marinos tienen unas consecuencias claras, 
como es la disminución o alteración de la biodiversidad y con ello una 
disminución de los servicios de los océanos (Worm et al., 2006). Entre 
estos servicios podemos destacar, por ejemplo, las pesquerías, las zonas de 
cría, la función de filtrado y purificación de las aguas, entre otros 
(Holmlund & Hammer, 1999; De Groot et al., 2002). Así, el colapso de la 
biodiversidad marina previsto por Worm y colaboradores (2006) generará 
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además una serie de riesgos como el cierre de zonas de baño por 
floramientos de algas tóxicas o elevados niveles de eutrofización, 
mortalidades masivas de peces por el aumento de las zonas anóxicas 
(desprovistas de oxígeno), inundaciones de zonas costeras, invasión de 
especies exóticas, y la moratoria sobre recursos pesqueros. De manera que 
si no protegemos nuestros océanos y seguimos en la actual actitud pasiva y 
egoísta, estas serán las consecuencias, algunas de las cuales ya estamos 
empezando a observar en nuestros océanos (Bianchi, 1997; Díaz, 2001; 
Caldeira & Wicket, 2003; Islam & Tanaka, 2004; Orr et al., 2005; Harley et 
al., 2006; Lafferty, 2009). 

Sin irnos más lejos, en Canarias, hemos visto como en los últimos 20-
25 años los bosques de algas han reducido considerablemente su extensión 
y actualmente el 64,28% de los fondos rocosos de Tenerife (Fig 1), por 
ejemplo, están dominados por el erizo de Lima (Hernández et al., 2008a). 
Este fenómeno ecológico tiene una importancia clave para nosotros los 
isleños puesto que son los bosques de algas los que generan riqueza y nos 
sirven para producir recursos pesqueros, como la vieja (Clemente et al., 
2010), pero también colaboran en la absorción del exceso de CO2 que 
estamos, día a día, difundiendo en la atmósfera por el uso de combustibles 
fósiles (Bensoussan & Gatuso, 2007). Así pues, este desequilibrio en el que 
los erizos toman el control de los ecosistemas marinos tiene unas 
consecuencias perjudiciales para la estructura y funcionamiento de los 
mismos así como para los servicios que nos proveen.  

El análisis de los registros de temperatura del mar nos muestra que en 
los últimos 20-25 años ha habido un calentamiento significativo del agua de 
mar, lo que ha favorecido a la expansión de los erizos y, probablemente, a 
la reducción de los bosques de algas, procesos éstos de difícil disociación 
(Hernández et al., 2010) (Fig. 7). Si bien, y a pesar del aumento de las 
temperaturas que parece favorecer a los erizos, en zonas de reservas 
marinas donde abundan los depredadores clave del erizo se ha logrado 
frenar o mitigar la expansión de este herbívoro clave (Clemente et al., 2009, 
2011). Por lo que, éste es otro beneficio de la protección a tener en cuenta, 
ya que mediante la creación de reservas marinas y la protección de grandes 
depredadores estamos mitigando los efectos predecibles del cambio 
climático en Canarias (Fig. 8).  

 
Catástrofes naturales 

 

Por último, y arribando al objetivo principal del presente libro, quiero 
describirles brevemente cuales han sido los efectos ecológicos submarinos 
de la reciente erupción en la isla de El Hierro. Tras varios meses de 
preactividad volcánica, con más de diez mil terremotos y deformación 
significativa del terreno, el 12 de octubre de 2011 comienza la fase eruptiva 
submarina. El principal cono volcánico se localiza a 1,8 km de la costa sur 
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de la isla y se eleva desde 300 m de profundidad a sólo 88 m debajo de la 
superficie del mar (Fraile-Nuez et al., 2012) (Fig. 9).  

 
Fig. 7. Figura modificada de Hernández et al. (2010) donde se puede observar los 
picos de supervivencia postlarvaria del erizo Diadema africanum desde los años 40 
hasta la actualidad en correlación con el aumento significativo de la temperatura 
veraniega del mar desde 1970 
 

A los ocho días del inicio de la fase eruptiva detectamos la primera 
mortalidad masiva de peces de profundidad, relacionada con el fenómeno 
eruptivo inicial. Acompañando a esta primera fase submarina profunda 
hubo una gran emisión de gases CO2, H2S (sulfuro de hidrógeno/ácido 
sulfídrico), SO3

2- (sulfitos), S4O6
2- (tetraionato de azufre) y metales como 

Cu, Cd, Pb y Al (Santana-Casiano et al., 2013). Estas emisiones sulfurosas 
generaron una masa de agua de color verdoso del 23 al 31 de octubre que 
por efecto de las corrientes y mareas se retuvo en la zona del Mar de Las 
Calmas produciendo una segunda mortalidad masiva de peces, esta vez 
todos litorales, que llegaron a acumularse masivamente en la costa. Del 1 al 
18 de noviembre la mancha vuelve a tocar tierra y hay un tercer episodio de 
mortalidad de peces de menor intensidad, puesto que casi la totalidad de la 
biomasa de peces del Mar de Las Calmas había muerto en la primera oleada  
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Fig. 8. Depredadores especializados en el erizo de Lima (Diadema africanum): a. 
Gallo cochino (Balistes capriscus). b. Gallo oceánico o aplomado (Canthidermis 
sufflamen) y c. Pejeperro (Bodianus scrofa).  
 
 

de agua sulfurosa (Fig. 10). Por lo tanto, el área de influencia de la erupción 
en el litoral de la isla varió en el tiempo durante el proceso eruptivo debido 
principalmente a la deriva de estos parches de aguas anómalas siguiendo las 
corrientes y vientos dominantes. De esta forma, las comunidades litorales se 
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vieron expuestas a pulsos de condiciones físico-químicas extremas del agua 
de mar durante los cinco meses que duró el proceso eruptivo, poniendo en 
peligro la actividad normal y la composición de las comunidades marinas. 
 

 
 

Fig. 9. (a) Ecograma del volcán submarino del Mar de Las Calmas (Modificado de 
Fraile-Nuez et al., 2012). (b) Fotografía de satélite donde se puede observar la 
extensión de la masa de agua sulfurosa que afectó a la cara oeste de El Hierro 
durante el mes de octubre de 2010, después de la erupción submarina (Fuente: 
http://www.rapideye.com/). 

 
 

Para nuestro equipo, que lleva trabajando más de 20 años en la zona, 
las primeras inmersiones realizadas justo después de que se permitiera el 
acceso a la zona afectada, fueron dramáticas y mostraron un cambio radical 
de la flora y fauna marina (Fig. 11). De los cambios más llamativos, destaco 
la capa de sedimento verdoso que cubría el fondo, la gran cobertura de 
algas oportunistas (ver Sangil, 2013) y la gran abundancia de moluscos del 
género Aplysia.  
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Fig. 10. Peces muertos durante la erupción submarina del volcán submarino del 
Mar de Las Calmas en octubre de 2011.  

 
 

Otro hecho muy llamativo fue la gran cantidad de juveniles del erizo de 
Lima que llegaban a densidades de ocho individuos por metro cuadrado 
(Fig. 12), densidades nunca antes registradas para la zona (Hernández et al., 
2008a). Por lo tanto, nos encontramos con cambios relevantes en las 
comunidades marinas, tal y como se ha visto en procesos similares en otras 
partes del mundo (Hall-Spencer et al., 2012), que constituían los primeros 
estadios en la trayectoria sucesional de cambio tras la perturbación 
volcánica. 

El caso de los erizos fue bastante llamativo puesto que, como hemos 
comentado anteriormente se trata de una especie clave, capaz de modificar 
drásticamente la estructura de las comunidades algales por lo que su 
presencia en altas densidades causó alarma. La presencia de este erizo en 
las aguas del Mar de Las Calmas es conocida (Hernández et al., 2008a), 
aunque su abundancia siempre fue baja, por debajo de un individuo por 
metro cuadrado. La elevada cantidad de juveniles encontrada justo después 
de la erupción sólo se explica debido a la completa desaparición de los 
depredadores naturales del erizo por efecto de la erupción submarina, lo que  
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Fig. 11. Comunidad bentónica antes (2005) y después (2012) de la erupción 
submarina del volcán en el Mar de Las Calmas.  

 
 

concuerda con estudios previos que demuestran que perturbaciones 
puntuales pueden alterar profundamente la dinámica de las poblaciones de 
erizos y la intensidad de los procesos que las regulan como el reclutamiento 
y la depredación (Hereu et al., 2012). Así, de una forma catastrófica se ha 
vuelto a demostrar el papel ecológico tan importante de la protección y la 
importancia de preservar el nivel trófico de los depredadores para conseguir 
el correcto equilibrio ecológico y funcionamiento de nuestros ecosistemas 
litorales. 
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Fig. 12. Reclutamiento masivo del erizo de Lima (Diadema africanum) en el Mar 
Las Calmas tras la erupción submarina.  

 
 

Esta erupción ha servido para darnos cuenta del papel que juega la 
Reserva Marina del Mar de Las Calmas en La Restinga y en El Hierro, y de 
la importancia de conservar para generar riqueza ecológica y económica. Es 
necesario promover una red de reservas marinas que asegure la protección 
de una mayor y más variada zona de la costa, con mayor capacidad de 
adaptación a las perturbaciones, puesto que estos u otros fenómenos 
catastróficos pueden ocurrir y perjudicarnos directa o indirectamente a 
todos los canarios. Si bien la estructura de las comunidades marinas está 
influenciada por numerosas perturbaciones físicas y biológicas (Sousa, 
2001; Paine & Levin, 1981), perturbaciones catastróficas de gran magnitud, 
como pueden ser los procesos volcánicos submarinos o deslizamientos de 
tierras, son poco frecuentes (Sousa, 2001). Por lo tanto, a nivel ecológico el 
caso de la erupción submarina de El Hierro ha constituido una oportunidad 
única para valorar las respuestas del ecosistema marino a la severa 
reducción de la mayor parte de los taxones.  

Finalmente, a modo de conclusión, podemos afirmar que la multitud de 
estudios realizados en los fondos marinos de El Hierro nos han dado la 
oportunidad de vislumbrar lo que podría ser Canarias si apostáramos 
decididamente por un uso sostenible de nuestros ecosistemas marinos.  
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