
                                                                     

 

 
Campañas oceanográficas 

Proyecto LIFE+ INDEMARES 
 
 
 

Banco de la Concepción – IEO 

 
 

INCOGEO 0310 
INCOECO 0710 
INCOECO 1010 
INCOECO 0611 
INCOECO 1012 

 

























mailto:brodriguez@seo.org
mailto:jbecares@seo.org
mailto:jmarcos@seo.org






























































































http://www.windguru.cz/es/index.php
http://www.windfinder.com/
https://www.fnmoc.navy.mil/public/






























































                                                                                                                                                                                                           
 

 

 
Informe campaña INCOECO 0611, Febrero 2012 2 

 

ÍNDICE 
 

1. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................... 3 
2. OBJETIVOS .................................................................................................................................... 4 

2.1. Objetivos Concretos .................................................................................................................. 4 
3. ZONA DE TRABAJO...................................................................................................................... 6 
4. METODOLOGÍA ............................................................................................................................ 8 

4.1. Sistema de navegación y maniobra ........................................................................................... 8 
4.2. Sistema de acústica .................................................................................................................... 8 
4.3. Sonar de Barrido Lateral (Side Scan Sonar) ............................................................................ 10 
4.4. Bou de Vara (Beam trawl) ....................................................................................................... 10 
4.5. Draga de arrastre bentónico (draga de roca)............................................................................ 11 
4.6. Draga Mega Box Corer ............................................................................................................ 11 
4.7. Red de Plancton WP2 .............................................................................................................. 21 
4.8. CTD ......................................................................................................................................... 23 

5. RESULTADOS .............................................................................................................................. 25 
5.1. Bentos ...................................................................................................................................... 25 
5.2. Hidrografía ............................................................................................................................... 33 

6. PROBLEMAS ENCONTRADOS ................................................................................................. 37 
7. AGRADECIMIENTOS .................................................................................................................. 38 
8. REFERENCIAS ............................................................................................................................. 39 
9. PARTICIPANTES EN LA CAMPAÑA ........................................................................................ 43 
ANEXOS............................................................................................................................................ 44 

ANEXO 1: LISTADO DE ESTACIONES ..................................................................................... 45 
ANEXO 2: INFORME PÉRDIDA BOU DE VARA ...................................................................... 53 
ANEXO 3: INFORME SEO/BIRDLIFE ......................................................................................... 55 
ANEXO 4: INFORME SECAC ...................................................................................................... 74 

 

 

 

 

Este informe científico-técnico deberá ser citado como: 
 

Martín-Sosa, P., M. González-Porto, B. Arrese, C. Presas, B. Almón, J.M. González-

Irusta, J. González y S. Navarro. 2012. Informe de Campaña “INCOECO 0611”. 

Proyecto Life-INDEMARES. Instituto Español de Oceanografía, Centro 

Oceanográfico de Canarias. Memoria científico-técnica: 43 pp. + Anexos. 

















                                                                                                                                                                                                           
 

 

 
Informe campaña INCOECO 0611, Febrero 2012 10 

 

 

Figura 3.2. Líneas de navegación realizadas para el levantamiento batimétrico con ecosonda 
multihaz en el techo del Banco de La Concepción. 

 

 

4.3. Sonar de Barrido Lateral (Side Scan Sonar) 

 
El sonar de barrido lateral de la Secretaría General del Mar estuvo disponible a 

bordo para ser usado en las ocasiones en las que el estado del mar lo permitiera (con 
Fuerza 4 ya no es recomendable). Se usó para describir de manera más detallada que con 
la multihaz y la paramétrica el relieve y la textura del fondo marino en aquellas zonas que 
tuvieran un mayor interés geomorfológico (ondas sedimentarias, barreras coralinas, etc). 
Ver figura 4.3.1. 

 

4.4. Bou de Vara (Beam trawl) 

 
Se trata de un sistema de muestreo que permite realizar arrastres lineales sobre la 

superficie del fondo para el estudio cuantitativo de la fauna bentónica y demersal. Puede 
contemplarse en la figura 4.4.1. Está formado por dos patines de hierro unidos por una 
barra horizontal maciza. La maniobra de arriado y virado del sistema ha obligado a reducir 
la longitud de la barra de sujeción de la red, que ha sido acortada a 2 metros. A pesar de 
que el aparejo estaba fabricado para una barra de 3,45 metros, el sistema modificado ha 
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trabajado perfectamente. La apertura del aparejo ha sido de 2 m en la horizontal y 0,6 m 
en la vertical, con una red de 10 mm de luz de malla. Los arrastres fueron de 15 minutos a 
una velocidad media de 2.5 nudos. Casi todos los arrastres fueron productivos. 

El material recopilado es identificado de manera rápida hasta donde se pueda 
haciendo uso de lupa y conservado (en alcohol al 70% los individuos de los grupos 
Mollusca no Cephalopoda, Cnidaria –Alcyonacea, Pennatulacea, Gorgonacea, Scleractinia 
e Hydrozoa-, Echinodermata, Bryozoa, Brachiopoda y Crustacea y en formol al 4% los 
individuos de los grupos de Vertebrata, Mollusca Cephalopoda, Cnidaria –Actiniaria y 
Scyphozoa-, Porifera, Annelida, Tunicata, Sipuncula y Nemertea). 

 

4.5. Draga de arrastre bentónico (draga de roca) 

 
Consiste en una estructura de hierro forjado, con forma de paralelepípedo, de 

100×30 cm de abertura y 50 cm de pared. Puede contemplarse en la figura 4.5.1. La parte 
anterior, o boca, tiene los bordes biselados, para causar menor impacto sobre el fondo, 
mientras que en la parte posterior se anuda una red con malla de 8 mm que sirve de saco 
receptor del material que engulle la draga durante el arrastre. La malla puede ir protegida, 
como ha sido el caso, con unos cueros que recubren la red y que la protegen de los 
posibles enganches, al tiempo que amparan la estructura del fondo. También se le cose 
una parpalla para incrementar la protección de la malla. Es un instrumento muy útil, 
aunque los riesgos son elevados cuando se trabaja en fondos rocosos muy irregulares. En 
esta campaña ha demostrado tener una alta eficiencia y no ha sufrido deterioros 
importantes. Los arrastres fueron de 10 minutos a una velocidad media de 1.5 nudos. 

 
El material es tratado de la misma manera que el resultante del muestreo con bou 

de vara. 

 

4.6. Draga Mega Box Corer 

 
Este tipo de draga, también se conoce como testigo de caja, ya que permite obtener 

una columna de sedimentos superficiales prácticamente inalterados, de forma que se 
preserva la estructura interna original de la muestra. Puede contemplarse en la figura 
4.6.1. Estas condiciones permiten la observación de pistas de carácter biogénico y de 
ciertos rasgos deposicionales. La operación consiste en lanzar el sistema en caída libre 
desde unos 5 metros por encima del fondo, después de retener el equipo durante un par 
de minutos para que se estabilice, de manera que el cajetín se hinque en el sedimento que 
recubre el fondo marino. Al virar, la draga se cierra mediante un brazo articulado que gira 
45º y sella el cajetín, impidiendo que la muestra se escape durante el recorrido de ascenso 
a la superficie. La draga que se ha empleado tiene capacidad de muestrear un área de 
50×50 cm y penetra teóricamente unos 50 cm en el sedimento. Sin embargo, las 
condiciones de trabajo debido al estado del mar y al tipo de sedimento 
(predominantemente arenoso grueso), no han permitido que la draga se hinque más allá 
de los 26,5 cm de profundidad de sedimento. 
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Figura 3.3. Perfiles sísmicos realizados durante la campaña INCOECO 0611. 

 

 

Figura 3.4. Perfil sísmico realizado en el sector suroeste del Banco de La Concepción. 
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Figura 3.5. Situación de las estaciones de muestreo con draga de arrastre bentónico o de roca de 
la Campaña INCOECO 0611. 
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Figura 3.6. Situación de las estaciones de muestreo con draga de fango Mega Box-Corer de la 
Campaña INCOECO 0611. 
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Figura 3.7. Situación de las estaciones de muestreo con Bou de Vara de la Campaña INCOECO 
0611. 
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Figura 3.8. Situación de las estaciones de muestreo con Red de Plancton WP2 de la Campaña 
INCOECO 0611. 
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Figura 3.9. Situación de las estaciones de muestreo con CTD de la Campaña INCOECO 0611. 

 

Lo primero de todo, con la muestra aún en el cajetín, se mide el potencial redox del 
sedimento y su temperatura (Crison ph 25, electrodo de potencial de óxido-reducción de 
platino 52 62, sensor de temperatura 50 91). Con un cajetín de 10x17 cm se saca una 
submuestra para realizar con ella distribución de la infauna en profundidad de sedimento, 
recogiendo y separando el sedimento en porciones de 5 en 5 cm de profundidad (para 
este fin se guarda la muestra con mayor altura). Del resto de muestra se recoge sedimento 
para el estudio de foraminíferos (capa superficial de 5x5 cm y 2 cm de grosor, se conserva 
en etanol al 90%), la granulometría (unos 300-400 g, se conserva congelado) y la materia 
orgánica (unos 30-40 g, se conserva congelado). De lo que no ha sido usado para los 
anteriores destinos (es decir, de la mayor parte de la muestra), se recogen 2 submuestras 
(de 300 g una vez cribadas) para la cuantificación de la infauna. 

Las muestras para cuantificación de la infauna, y las de distribución en profundidad 
del sedimento, se lavan con una mesa de lavado fabricada al efecto, se criban con 
cernideras de 1 y 0,5 mm de luz de malla y se fijan, colorean y conservan según el 
siguiente protocolo: añadir 250 ml de agua salada. 50 ml de Cl2Mg al 7% en agua de mar 
(70 g/L) para adormecer a los individuos antes de fijarlos y que no se encojan ni adopten 
posturas extrañas, esperar unos minutos, y añadir 50 ml de formol con rosa bengala (1 L 
formaldehido al 37% en saturación con borax -3 o 4 cucharadas- y una lenteja de colorante 
rosa bengala). 
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Figura 4.1. Buque Miguel Oliver, con el equipo de marinería y científico participante, zona de 
navegación en puente de mando y torno del coaxial de popa. 

 

  
  

 
 

Figura 4.2.1. Laboratorio de acústica, interfaz de la sonda multihaz y perfil sísmico adquirido con la 
sonda paramétrica. 



                                                                                                                                                                                                           
 

 

 
Informe campaña INCOECO 0611, Febrero 2012 19 

 

  
  

  
  

 
 
Figura 4.3.1. Sonar de barrido lateral y líneas de navegación en el sector de ondas sedimentarias 

y montículos en el techo del Banco de la Concepción. 
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Figura 4.4.1. Bou de vara en cubierta y detalles de sus partes y las maniobras con él. 

 
 

 

 
Figura 4.5.1. Draga de roca en cubierta y detalles de sus partes y las maniobras con ella. 
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Figura 4.6.1. Draga Mega Box Corer: maniobra de virado y muestras resultantes. 

 

4.7. Red de Plancton WP2 

 
Esta red, creada para el arrastre vertical, en esta campaña y en el marco de este 

proyecto, se ha utilizado para hacer arrastres horizontales, a una distancia aproximada de 
10 m desde el fondo. Tiene una boca circular de 110 cm de diámetro. En la misma lleva un 
flujómetro para medir la cantidad de agua filtrada. A continuación lleva una larga manga 
que se va estrechando, con una luz de malla de 500 micras. Al final de la manga lleva un 
cubilete de PVC con una ventana de desagüe con una malla también de 500 micras, que 
hace las veces de colector.  

 En la Figura 4.7.1 puede observarse la red y sus complementos. En el primer tercio 
de manga, la red tiene una cuerda de estrangulación conectada a un sistema de cierre que 
se activa con un mensajero que se manda desde el barco por el cable, de manera que la 
red se cierre en el mismo momento que termina de arrastrar y no recoja material según 
sube. También lleva la red por debajo una especie de depresor con aleta diseñado al 
efecto que permite darle peso al muestreador, dirigirlo en la dirección de movimiento del 
barco y para instalar en él los sensores ITI del buque para detectar su distancia desde el 
fondo (ver Figura 4.7.1). La red se arrastra durante 10 minutos de arrastre efectivo a una 
velocidad de 1,5 nudos. 
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Figura 4.7.1. Red de plancton WP2: maniobra y detalles de accesorios. 
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Figura 4.8.1. CTD: detalle de maniobra. 

 
Cuando sale la red, se lava bien con una manguera para que todo lo que se haya 

pescado baje hacia el cubilete, se filtra la captura con un cedazo de 500 micras y se 
conserva en alcohol al 70%. 
 

 

4.8. CTD 

 
Se utilizó una batisonda CTD modelo Sea-Bird 25, que permitió realizar medidas de 

las propiedades físico-químicas de la columna de agua como temperatura, salinidad, 
fluorescencia, oxígeno, densidad y presión. En total se realizaron 36 estaciones 
hidrográficas, entre los 185 y los 2.000 m de profundidad, cuya distribución geográfica por 
zonas y transectos se muestra en la figura 4.8.1. La distribución geográfica de las 
estaciones de muestreo es la misma que para la campaña INCOECO1010. 

Para el procesado de los datos hidrográficos se ha utilizado el software de la propia 
casa Seabird, con el que se ha realizado el filtrado e interpolado de los datos. A 
continuación se utilizó el programa informático MATLAB (MATrix LABoratory) para realizar 
los cálculos numéricos necesarios para obtener y representar las variables oceanográficas 
en dos y tres dimensiones. 
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Obtenidos los ficheros correspondientes para cada estación, con los perfiles de 
bajada y subida del CTD, ficheros originales en código hexadecimal con extensión .hex; se 
transformaron en variables físicas en formato .cnv para aplicar a continuación una serie de 
filtros que permitieron calcular la desviación estándar, suavizado de variables (presión), 
alineación de datos de conductividad y oxígeno disuelto con los de temperatura, así como 
corregir errores de Tª propios del equipo asociados a su inercia térmica, calcular las 
variables derivadas (densidad, salinidad, Tª potencial….), etc. 

Posteriormente se examinaron cada uno de los ficheros, se eliminaron los registros 
correspondientes a los tiempos de atemperamiento del CTD y se convirtió cada perfil a 
formato MatLab, obteniéndose ficheros con extensión .mat. Los pasos sucesivos del 
procesado de datos se realizaron directamente sobre estos ficheros, excepto errores 
puntuales de formato en las cabeceras que se corrigieron directamente sobre ficheros .hex 
y .cnv. 

Cada una de las variables oceanográficas (temperatura potencial, salinidad, 
fluorescencia, oxígeno, etc) de los perfiles hidrográficos realizados durante la campaña 
fueron graficados frente a la presión para así conocer la estructura vertical de cada 
estación; esto ha permitido comparar las propiedades hidrográficas de las distintas 
estaciones y zonas de estudio. 
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5. RESULTADOS 

La información recabada durante la campaña INCOECO 0611 aún está en trámite 
de análisis de resultados. No se dispone aún de los resultados de la parte de 
geomorfología, ni de infauna ni de macrozooplancton, aunque sí resultados preliminares 
de la parte de la macrofauna bentónica y de la hidrografía. 

 
 

5.1. Bentos 

 
 El número total de individuos recogido con los dos muestreadores utilizados 

en la campaña ha sido de 13.710 con una biomasa de 27.180 g, pertenecientes a 
aproximadamente 225 especies de 14 filos.  

 Comparando resultados totales con los de la campaña realizada el año 
pasado en las mismas zonas, haciendo promedio por lances, ya que el número de lances 
fue menor (10 con cada muestreador) tendríamos que la media de abundancia es 
ligeramente superior en esta campaña: 473 individuos en contraposición a 421 individuos. 
Sin embargo el peso por lance es significativamente inferior: 937 g frente a 8.857 g. Esto 
es debido al gran tamaño y peso de individuos del filo Porifera que el año pasado 
estuvieron muy presentes en gran parte de los lances. Por otra parte el número de morfo-
especies recogidas es mucho mayor, 225, ya que en el 2010 se contabilizaron 120 
taxones diferentes. Esto puede ser debido sobre todo a dos factores: el mayor grado de 
identificación abordo y el mayor rango de profundidad muestreado. 

 En los 15 lances de draga de roca se recogieron un total de 11.847 
individuos con un peso de 14.473 g, pertenecientes a alrededor de 160 taxones diferentes 
englobados en 14 filos. Por su parte, con el bou de vara se recogieron 1.863 individuos 
con un peso de 12.707 gramos, repartidos entre alrededor de 100 taxones de 11 filos 
diferentes.  (Figura 5.1.1). 

 

 
 

Figura 5.1.1. Biodiversidad (nº de taxones) total, de los lances de draga de roca y de bou de vara 
en las campañas INCOECO 0710 y 0611. 
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 En este punto también podemos comparar con los resultados de la campaña 

anterior, en los que el número de individuos por lance de draga de roca fue de 398, 
pertenecientes a 100 taxones, y la biomasa de 2.749 g, siendo en esta campaña de 790 
individuos por lance y 965 g. Con el bou de vara las diferencias son mayores, en cuanto a 
biomasa y abundancia: en la campaña del 2010 se recogieron 452 individuos por lance (90 
taxones) con un peso de 14.964 g, y en la del 2011 tan solo 133 individuos/lance, siendo 
el peso de 908 g.  

La explicación de la disminución, sobre todo en cuanto a peso con los dos 
muestreadores, es la menor importancia en las capturas del grupo Porifera en la presente 
campaña, que siempre son, junto con Cnidaria, los que aportan mayor porcentaje de 
biomasa. El número de individuos recogidos con bou de vara es muy bajo, debido a la 
pobreza de los fondos planos muestreadores con este. (Figura 5.1.2). 

 
 

 

 

 

 
 

Figura 5.1.2. Abundancia (nº de individuos) y biomasa (g) por lance, de los lances de draga de 
roca y de bou de vara en las campañas INCOECO 0710 y 0611. 
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Nº Linea Fecha Hora Inicio Latitud Inicio Longitud Inicio Hora Fin Latitud Fin 

Longitud 

Fin 

L_255 05-07-11 22:34 29.9671 12.7339 23:00 30.0031 12.7147 

L_255bis 06-07-11 00:16 30.0673 12.6808 01:20 29.9662 12.7346 

L_256 06-07-11 02:34 30.0723 12.6846 03:46 29.9662 12.7424 

L_257 06-07-11 03:54 29.9675 12.7488 05:20 30.0789 12.6878 

T_L257_DR9 06-07-11 05:29 30.0799 12.7071 06:52 30.0505 12.9284 

T_BC13_DR16 06-07-11 13:35 30.1223 12.9306 14:03 30.1737 12.8889 

L_258 06-07-11 17:17 30.2157 12.8337 22:18 29.7931 12.3379 
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ANEXO 2: INFORME CÁMARA SIMRAD 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los objetivos generales del proyecto INDEMARES (Inventario y designación de la 

Red Natura 2000 en áreas marinas del Estado Español -Código nº 110300900-) son 

proponer un listado de lugares a la Comisión Europea que formen parte de la Red Natura 

2000 marina, promover la participación de todas las partes implicadas en la investigación, 

conservación y gestión del mar y sus recursos, disponer de unas directrices de gestión 

para los lugares propuestos, contribuir al reforzamiento de los Convenios internacionales 

sobre el mar suscritos por España (OSPAR y Barcelona) y sensibilizar a la población 

sobre la importancia de la conservación y uso sostenible de la biodiversidad marina. 

En el contexto del proyecto INDEMARES, el Banco de La Concepción (Figura 1), 

es una de las diez áreas designadas en el Estado Español para la caracterización de sus 

hábitats y especies sensibles, y una de dos zonas elegidas en Canarias, junto con el área 

de Fuerteventura-Gran Canaria, y en concreto los bancos de Amanay y El Banquete, 

zona en la que se ha realizado otra campaña del mismo tipo que la que es objeto de este 

informe y justo antes de la misma (INFUECO 1112). 

El trabajo realizado por el personal del Instituto Español de Oceanografía (IEO), en 

esta zona, codificada dentro del proyecto INDEMARES como A2.9, se enmarca en el 

subproyecto del Sistema Integrado de Proyectos de Investigación (SIPI) del IEO llamado 

INDEMARES-CONCEPCION (Banco de La Concepción), cuyo responsable es Pablo 

Martín-Sosa Rodríguez (Centro Oceanográfico de Canarias), y que depende del propio 

proyecto coordinado INDEMARES en SIPI, cuyo responsable científico es el Dr. 

Francisco Sánchez Delgado (Centro Oceanográfico de Santander). 

Ya en el contexto del subproyecto INDEMARES-CONCEPCIÓN se realizaron las 

siguientes campañas: 

 INCOGEO 0310 durante el mes de marzo de 2010, en la que se utilizaron la 

ecosonda multihaz, el sistema TOPAS, el sensor de velocidad de sonido SV Plus, 

la draga Shypeck y la de arrastre bentónico, para la caracterización 

geomorfológica de la zona. 

 INCOECO 0710 durante el mes de julio de 2010, en la que se utilizó bou de vara, 

draga de arrastre bentónico y draga de fango Box Corer para el estudio de la 

distribución, abundancia y biomasa de la fauna bentónica (epi- y endobentos). 

 INCOECO 1010 durante el mes de octubre de 2010, en la que se utilizaron nasas 

y palangres para la caracterización de la megafauna demersal, se utilizó un CTD 

25 para el estudio hidrográfico de la zona y se llevó un observador de la Sociedad 

Española de Ornitología (SEO) a bordo para contribuir al estudio de las aves 

marinas, con aportación de información sobre la presencia de mamíferos y reptiles 

marinos, y de otros usos de la zona. 

 INCOECO 0611 durante el mes de junio de 2011, en la que se utilizó bou de vara, 

draga de arrastre bentónico, draga de fango Box Corer, sonar de barrido lateral, 

CTD, red WP2 para el estudio de la distribución, abundancia y biomasa de la 

fauna bentónica (epi- y endobentos), fauna bentopelágica y columna de agua. 
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2. OBJETIVOS 

Los objetivos establecidos para la campaña INCOECO 1012, a realizar a bordo del 

buque oceanográfico Ángeles Alvariño, han sido la identificación y cartografía de hábitats 

biogénicos y caracterización de comunidades bentónicas y demersales. 

 

 

 

Figura 1.1. Modelo digital del terreno y cortes batimétricos de la Zona A2.10 de INDEMARES: 
Área de El Banco de La Concepción. 

 

2.1. Objetivos Concretos 

 

 Adquisición y posterior procesado de datos geofísicos. 

 Análisis del tipo de materiales sedimentarios y rocosos. 
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 Perfiles en profundidad de las variables temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y 

fluorescencia. 

 Elaboración de inventario faunístico (epi- y endobentos) de los hábitats en estudio. 

 Caracterización y distribución espacial de los diferentes hábitats y comunidades 

epi- y endobentónicas asociadas. 

 Estimaciones de abundacia y biomasa de las diferentes especies que conforman el 

bentos de la zona (epi- y endobentos). 
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3. ZONA DE TRABAJO 

 

El levantamiento batimétrico disponible antes de esta campaña en la zona del 

Banco de La Concepción fue realizado en la campaña INCOGEO 0310, a bordo del B/O 

Vizconde de Eza. La cartografía batimétrica resultante, que había permitido elaborar una 

interpretación preliminar de los tipos de fondo (Figura 3.1), era bastante buena, aunque 

aún mejorable en algunas zonas dados los problemas con la TOPAS que existieron en la 

mencionada campaña de 2010, y gracias a la disposición del Sonar de Barrido Lateral 

para la campaña objeto del presente informe. Aún se podía optimizar los datos, 

priorizando aquellas áreas de especial interés y aquellas en las que la información 

obtenida en anteriores campañas era menor. Por este motivo, se ha repetido el 

levantamiento batimétrico en la porción del techo del Banco de La Concepción que ha 

sido posible. Se realizaron dos perfiles de velocidad de sonido en el agua (SV-Plus), para 

mantener la máxima exactitud en las medidas de las sondas. De forma simultánea a la 

adquisición de datos con la ecosonda multihaz, se han adquirido también perfiles de 

sísmica de reflexión de alta resolución con la sonda paramétrica TOPAS PS-18. En la 

figura 3.2 se muestran las líneas de adquisición de datos multihaz mediante la ecosonda 

multihaz EM-302. En las figuras 3.3 y 3.4 se muestran los perfiles sísmicos realizados 

durante la campaña y un detalle del perfil sísmico del sector suroeste del Banco de La 

Concepción, zona de bastante interés geomorfológico. 

Las estaciones de trabajo de la campaña INCOECO 1012 han sido multipropósito, 

de manera que en cada estación (en esta campaña y en anteriores y posteriores) se 

realice el muestreo directo de varios tipos de bentos (fauna epibentónica y 

endobentónica). Las estaciones son de dos tipos según el tipo de fondo (sedimentario o 

blando, y rocoso o duro). Durante la campaña se realizaron un total de 15 dragas de roca 

entre los 250 y los 1.000 m de profundidad (ver mapa para la ubicación geográfica exacta 

de las estaciones realizadas), 3 box-corer entre los 250 y los 800 m de profundidad (ver 

mapa para la ubicación geográfica exacta de las estaciones realizadas) y 7 bou de vara 

entre los 200 y los 800 m de profundidad (ver mapa para la ubicación geográfica exacta 

de las estaciones realizadas). 

 También se han llevado a cabo 30 estaciones de CTD dispuestas en cuatro 

radiales (dos paralelas al ecuador, por el norte y el sur del banco, dos oblicuas en 

dirección NE y SE, cruzando el banco) de manera que con el esfuerzo que se puede 

realizar en número de días, se cubra el posible flujo entrante y saliente de corriente, y la 

variabilidad batimétrica de la zona. La ubicación geográfica exacta de las estaciones 

realizadas se muestra en la figura 3.9. 

 Por último, se realizaron 3 lances de ROV Liropus 2000 entre los 1.000 y los 1.500 

m de profundidad y 25 lances de VOR Aphia 2012 entre los 180 y los 1.300 m de 

profundidad. 
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4. METODOLOGÍA 

 El buque Ángeles Alvariño es un buque propicio para el trabajo lejos de costa. El 

equipo de marinería es suficiente para permanecer en el mar y poder realizar trabajos 

durante las 24 horas siempre que las actividades nocturnas se puedan cubrir con 

personal de guardia. Las plazas dotadas para personal científico fueron más que 

suficientes para llevar a cabo las tareas necesarias para la consecución de los objetivos 

de la campaña. 

 

4.1. Sistema de acústica 

El estudio geofísico llevado a cabo durante la campaña consistió en el levantamiento 

batimétrico de alta resolución y el registro de la respuesta acústica del fondo 

(reflectividad), utilizando para ello una ecosonda multihaz EM710. La adquisición de 

datos acústicos se realizó principalmente durante la noche, a la máxima velocidad 

posible para asegurar la calidad de la información recogida (entre 7 y 9 nudos) y teniendo 

en cuenta un solape entre líneas adecuado para una cobertura al 100% del área de 

estudio. 

 

Para adquirir los datos geofísicos se utilizó la aplicación informática SIS (Seafloor 

Information System) (Figura 1). 

 

 
 
Figura 1. Vista de las pantallas de la sonda monohaz EA600 (parte superior de la fotografía) y del programa 
de adquisición de datos batimétricos mediante ecosonda multihaz SIS (en la parte inferior).  

 

Con el objetivo de calibrar la ecosonda multihaz se realizaron cuatro perfiles de sonido 

en la columna del agua mediante un perfilador de sonido SV Plus (Figura 2). 
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Figura 2. Líneas de navegación y perfiles de sonido realizados para el levantamiento batimétrico con 
ecosonda multihaz en el Banco de la Concepción. 

 

 

Una vez adquiridos los datos y para comprobar la calidad de los mismos, se cargaron y 

procesaron de forma preliminar mediante el software Caris HIPS and SIPS V.7. 

Posteriormente se elaboraron modelos de elevación utilizando un Sistema de Información 

Geográfica (ArcGis. 9.3). 

Mediante la sonda hidrográfica monohaz EA600 se obtuvo información adicional de 

zonas de especial interés que facilitará la caracterización de los hábitats biogénicos.  
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4.2. Bou de Vara (Beam trawl) 

 

Se trata de un sistema de muestreo que permite realizar arrastres lineales sobre la 

superficie del fondo para el estudio cuantitativo de la fauna bentónica y demersal. Puede 

contemplarse en la figura 4.4.1. Está formado por dos patines de hierro unidos por una 

barra horizontal maciza. La maniobra de arriado y virado del sistema ha obligado a 

reducir la longitud de la barra de sujeción de la red, que ha sido acortada a 2 metros. A 

pesar de que el aparejo estaba fabricado para una barra de 3,45 metros, el sistema 

modificado ha trabajado perfectamente. La apertura del aparejo ha sido de 2 m en la 

horizontal y 0,6 m en la vertical, con una red de 10 mm de luz de malla. Los arrastres 

fueron de 15 minutos a una velocidad media de 2.5 nudos. Casi todos los arrastres 

fueron productivos. 

El material recopilado es identificado de manera rápida hasta donde se pueda 

haciendo uso de lupa y conservado (en alcohol al 70% los individuos de los grupos 

Mollusca no Cephalopoda, Cnidaria –Alcyonacea, Pennatulacea, Gorgonacea, 

Scleractinia e Hydrozoa-, Echinodermata, Bryozoa, Brachiopoda y Crustacea y en formol 

al 4% los individuos de los grupos de Vertebrata, Mollusca Cephalopoda, Cnidaria –

Actiniaria y Scyphozoa-, Porifera, Annelida, Tunicata, Sipuncula y Nemertea). 

 

4.3. Draga de arrastre bentónico (draga de roca) 

 

Consiste en una estructura de hierro forjado, con forma de paralelepípedo, de 

100×30 cm de abertura y 50 cm de pared. Puede contemplarse en la figura 4.5.1. La 

parte anterior, o boca, tiene los bordes biselados, para causar menor impacto sobre el 

fondo, mientras que en la parte posterior se anuda una red con malla de 8 mm que sirve 

de saco receptor del material que engulle la draga durante el arrastre. La malla puede ir 

protegida, como ha sido el caso, con unos cueros que recubren la red y que la protegen 

de los posibles enganches, al tiempo que amparan la estructura del fondo. También se le 

cose una parpalla para incrementar la protección de la malla. Es un instrumento muy útil, 

aunque los riesgos son elevados cuando se trabaja en fondos rocosos muy irregulares. 

En esta campaña ha demostrado tener una alta eficiencia y no ha sufrido deterioros 

importantes. Los arrastres fueron de 10 minutos a una velocidad media de 1.5 nudos. 

 

El material es tratado de la misma manera que el resultante del muestreo con bou 

de vara. 

 

4.4. Draga Mega Box Corer 

 

Este tipo de draga, también se conoce como testigo de caja, ya que permite 

obtener una columna de sedimentos superficiales prácticamente inalterados, de forma 

que se preserva la estructura interna original de la muestra. Puede contemplarse en la 

figura 4.6.1. Estas condiciones permiten la observación de pistas de carácter biogénico y 

de ciertos rasgos deposicionales. La operación consiste en lanzar el sistema en caída 
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libre desde unos 5 metros por encima del fondo, después de retener el equipo durante un 

par de minutos para que se estabilice, de manera que el cajetín se hinque en el 

sedimento que recubre el fondo marino. Al virar, la draga se cierra mediante un brazo 

articulado que gira 45º y sella el cajetín, impidiendo que la muestra se escape durante el 

recorrido de ascenso a la superficie. La draga que se ha empleado tiene capacidad de 

muestrear un área de 50×50 cm y penetra teóricamente unos 50 cm en el sedimento. Sin 

embargo, las condiciones de trabajo debido al estado del mar y al tipo de sedimento 

(predominantemente arenoso grueso), no han permitido que la draga se hinque más allá 

de los 26,5 cm de profundidad de sedimento. 

 

 

Figura 3.9. Situación de las estaciones de muestreo con CTD de la Campaña INCOECO 1012. 

 

Lo primero de todo, con la muestra aún en el cajetín, se mide el potencial redox del 

sedimento y su temperatura (Crison ph 25, electrodo de potencial de óxido-reducción de 

platino 52 62, sensor de temperatura 50 91). Con un cajetín de 10x17 cm se saca una 

submuestra para realizar con ella distribución de la infauna en profundidad de sedimento, 

recogiendo y separando el sedimento en porciones de 5 en 5 cm de profundidad (para 

este fin se guarda la muestra con mayor altura). Del resto de muestra se recoge 

sedimento para el estudio de foraminíferos (capa superficial de 5x5 cm y 2 cm de grosor, 

se conserva en etanol al 90%), la granulometría (unos 300-400 g, se conserva 
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congelado) y la materia orgánica (unos 30-40 g, se conserva congelado). De lo que no ha 

sido usado para los anteriores destinos (es decir, de la mayor parte de la muestra), se 

recogen 2 submuestras (de 300 g una vez cribadas) para la cuantificación de la infauna. 

Las muestras para cuantificación de la infauna, y las de distribución en 

profundidad del sedimento, se lavan con una mesa de lavado fabricada al efecto, se 

criban con cernideras de 1 y 0,5 mm de luz de malla y se fijan, colorean y conservan 

según el siguiente protocolo: añadir 250 ml de agua salada. 50 ml de Cl2Mg al 7% en 

agua de mar (70 g/L) para adormecer a los individuos antes de fijarlos y que no se 

encojan ni adopten posturas extrañas, esperar unos minutos, y añadir 50 ml de formol 

con rosa bengala (1 L formaldehido al 37% en saturación con borax -3 o 4 cucharadas- y 

una lenteja de colorante rosa bengala). 

  

 

 

Figura 4.1. Buque Ángeles Alvariño, con el equipo de marinería y científico participante. 
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Figura 4.4.1. Bou de vara en cubierta y detalles de sus partes y las maniobras con él. 

 

 

 

 
Figura 4.5.1. Draga de roca en cubierta y detalles de sus partes y las maniobras con ella. 
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Figura 4.6.1. Draga Mega Box Corer: maniobra de virado y muestras resultantes. 

 

 

  
Figura 4.8.1. CTD: detalle de maniobra. 

 

Cuando sale la red, se lava bien con una manguera para que todo lo que se haya 

pescado baje hacia el cubilete, se filtra la captura con un cedazo de 500 micras y se 

conserva en alcohol al 70%. 
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4.5. CTD 

 

Se utilizó una batisonda CTD modelo Sea-Bird 25, que permitió realizar medidas 

de las propiedades físico-químicas de la columna de agua como temperatura, salinidad, 

fluorescencia, oxígeno, densidad y presión. En total se realizaron 36 estaciones 

hidrográficas, entre los 185 y los 2.000 m de profundidad, cuya distribución geográfica 

por zonas y transectos se muestra en la figura 4.8.1. La distribución geográfica de las 

estaciones de muestreo es la misma que para las campañas INCOECO1010 e INCOECO 

0611. 

Para el procesado de los datos hidrográficos se ha utilizado el software de la 

propia casa Seabird, con el que se ha realizado el filtrado e interpolado de los datos. A 

continuación se utilizó el programa informático MATLAB (MATrix LABoratory) para 

realizar los cálculos numéricos necesarios para obtener y representar las variables 

oceanográficas en dos y tres dimensiones. 

Obtenidos los ficheros correspondientes para cada estación, con los perfiles de 

bajada y subida del CTD, ficheros originales en código hexadecimal con extensión .hex; 

se transformaron en variables físicas en formato .cnv para aplicar a continuación una 

serie de filtros que permitieron calcular la desviación estándar, suavizado de variables 

(presión), alineación de datos de conductividad y oxígeno disuelto con los de 

temperatura, así como corregir errores de Tª propios del equipo asociados a su inercia 

térmica, calcular las variables derivadas (densidad, salinidad, Tª potencial….), etc. 

Posteriormente se examinaron cada uno de los ficheros, se eliminaron los registros 

correspondientes a los tiempos de atemperamiento del CTD y se convirtió cada perfil a 

formato MatLab, obteniéndose ficheros con extensión .mat. Los pasos sucesivos del 

procesado de datos se realizaron directamente sobre estos ficheros, excepto errores 

puntuales de formato en las cabeceras que se corrigieron directamente sobre ficheros 

.hex y .cnv. 

Cada una de las variables oceanográficas (temperatura potencial, salinidad, 

fluorescencia, oxígeno, etc) de los perfiles hidrográficos realizados durante la campaña 

fueron graficados frente a la presión para así conocer la estructura vertical de cada 

estación; esto ha permitido comparar las propiedades hidrográficas de las distintas 

estaciones y zonas de estudio. 

 

4.6. Vehículo Operado Remotamente Aphia 2012 

 

El Vehículo de Observación Remolcado (VOR-Aphia 2012) (Fig. 7) está diseñado para la 

adquisición de fotografías del fondo y la filmación del mismo en alta definición, con el fin 

de tener un conocimiento preciso de la constitución del fondo marino, disposición de sus 

estructuras, existencia de organismos vivos, caracterización de facies, etc. 
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Componentes del sistema 

 

- Estructura: Construida con perfiles de acero inoxidable y con unas dimensiones de 200 

x 130 x 50 cm. Tiene forma de paralelepípedo (Fig. 7) con dos perfiles curvados en la 

parte inferior, a modo de trineo, con el fin de evitar enganches. Posee en la popa dos 

planchas de polietileno, dispuestas en sentido vertical, a modo de timones, que permite a 

la estructura orientarse hacia la corriente. 

- Sistema de suspensión del movimiento del oleaje. Entre la estructura y el cable del que 

se suspende hay un elastómero de 150 cm de longitud que tiene la misión de absorber la 

mayor parte del movimiento vertical producido por el oleaje (Fig 7). 

- Cámara fotográfica digital Nikon D90. Instalada en un cilindro de acero inoxidable 

sumergible a 12000 m. 

- Cámara de video de alta definición Legria HF R106. Instalada en un cilindro de titanio 

sumergible a 12000 m. 

- Transponder para la comunicación con el sistema de posicionamiento submarino HiPAP 

500, el cual dispone el buque. 

- Sistema de iluminación subacuático, compuesto por dos focos de alta potencia (19.000 

lúmenes cada uno con un ángulo de emisión de 60°) alimentados por un conjunto de 

baterías de plomo alojadas en los cilindros descritos anteriormente.  

- Punteros laser (30 mW) que emiten dos haces paralelos y permiten obtener datos 

fotogramétricos. 

- Dispositivo electrónico capaz de controlar el encendido y apagado del sistema de 

iluminación, de enfocar y disparar la cámara fotográfica y de registrar en una memoria 

interna el rumbo, ángulo de cabeceo y ángulo de alabeo de la estructura. 

  

Funcionamiento del equipo 

 

El dispositivo electrónico, el cual es programable desde un PC, es el encargado de 

controlar el equipo. Retarda todo el sistema durante unos 20 o 30 minutos, dando tiempo 

a realizar la maniobra a bordo y a posicionar la estructura cerca del fondo con el fin de 

ahorrar baterías y evitar hacer fotos innecesarias de la columna de agua. Pasado este 

tiempo, enciende el sistema de iluminación y manda a la cámara fotográfica la señal 

necesaria para que enfoque (durante 1.8 segundos) y dispare, repitiéndose este ciclo 

cada 2 segundos. La cámara se ha programado para que opere de forma automática 

(enfoque, apertura de diafragma, tiempo de exposición, sensibilidad de la película, 

temperatura del color), ya que son muy heterogéneas las condiciones en las que se 

realizan las distintas instantáneas (Fig. 8). Sólo se ha programado un tiempo mínimo de 

exposición (1/60 s), una sensibilidad máxima (ISO 200), para que las fotografías no 

saliesen ni movidas ni granuladas. 

 

Durante todo el proceso, el dispositivo electrónico almacena en una tarjeta de memoria 

interna datos de rumbo, ángulos de alabeo y de cabeceo, hora y número de foto que es 

disparada. Además, el sistema HiPAP del buque registra en cada momento, la posición 

de la estructura. Con estos datos, junto con los que se extraen de la imagen de los 

punteros láseres sobre el fondo puede georeferenciarse las fotografías con bastante 

exactitud. 
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La cámara de video registra la maniobra completa, se enciende estando en cubierta y no 

se apaga hasta que se extrae de nuevo del cilindro, de esta forma, además de filmar el 

fondo marino, arroja información importante de toda la maniobra (comportamiento 

hidrodinámico de la estructura, errores en las maniobras, efectividad del sistema de 

amortiguación del oleaje, etc). 
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4.7. Vehículo de Operación Remota “Liropus 2000” 

 

Este Vehículo de Operación Remota ha sido diseñado y construido para realizar tareas 

de inspección y recogida de muestras hasta una profundidad de 2000 m. Para ello cuenta 

con instrumentos de navegación y otros dedicados a tareas científicas. 

 

Los instrumentos de navegación con los que cuenta el equipo son: Transpondedor 

Kongsberg MST 324, Baliza estroboscópica ST-400AR, Sonar Super SeaKing DST, 

Profundímetro 2000m, Altímetro LPA200, Cámara color Kongsberg, OE14366, Cámara 

Kongsberg para baja visibilidad. Y la instrumentación científica está compuesta de un 

CTD SBE37Microcat, dos Punteros LASER 532nm, un Brazo Manipulador HLK-HD45 

5Funciones, un brazo Manipulador HLK-47000 6Funciones, una Bandeja de muestras, un 

muestreador por succión ‘Slurp’, una cámara HD Kongsberg OE14-502ª y 2 Mini Cámaras 

en brazo OE14376 (Fig. 9). 

 

El ROV se sumerge hasta una profundidad de unos 30 metros sobre el fondo en el TMS 

(Tether Management System). Este Sistema de Gestión de Cable de Excursión alberga y 

protege al ROV en las maniobras de arriado e izado. Contiene un tambor motorizado con 

el cable de excursión (Fig. 9), la instrumentación científica y de telemetría y control. El 

umbilical de excursión de 250m de longitud tiene transmisión de datos por fibra óptica. En 

cubierta se dispone el LARS (Launch and Recovery System) y el Contenedor de Control y 

Taller. El LARS o Sistema de Largado y Recuperación con pórtico en A permite izar 

sobre la borda del buque el TMS con el ROV en su interior para ser largado al mar a una 

distancia de 3 m del casco del buque. Una vez alimentado con la corriente del barco, el 

sistema contiene todos los elementos hidráulicos y eléctricos para realizar la maniobra de 

arriado e izado de manera autónoma. Sus componentes son: 2200m de umbilical armado 

de 28mm de carga máxima de 2000kg, devanador y tambor LEBUS, snubber rotatorio 
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hidráulico 270°, Motor Principal 37kW 415/440/480V 50/60 Hz, Bomba Hidráulica de 

desplazamiento variable 250bar. 

 

El puesto de control y el taller se ubican en el mismo contenedor marítimo blindado 

estándar ISO 20’ con accesos independientes para cada uno de los espacios que a su 

vez se comunican entre sí. Ambos locales cuentan con climatización independiente y un 

extractor de aire. La instalación eléctrica de los espacios de trabajo cuenta con tomas de 

220v 50Hz de corriente estabilizada por la propia instalación eléctrica del contenedor. En 

el puesto de control se ubica un rack con los gestores de señales de vídeo, la consola de 

control, Pantalla táctil de 17’, 5 monitores de 19’ y 1 Monitor de 32’’. 
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Mapa de los lances realizados durante la campaña 

5. RESULTADOS 

La información recabada durante la campaña INCOECO 1012 aún está en trámite 

de análisis de resultados. No se dispone aún de los resultados de la parte de 



                                                                                                                                                                                                        
 

 
 
Informe campaña INCOECO 1012, Febrero 2013 20 

geomorfología ni de infauna aunque sí resultados preliminares de la parte de la 

macrofauna bentónica y de la hidrografía. 

 

 

5.1. Bentos 

 

El número total de individuos capturado ha sido de 1.135, con un peso de 72.016 

g, pertenecientes a aproximadamente 67 especies de 10 grupos principales. Se 

realizaron 15 lances de draga de roca y otros 7 de bou de vara. 

 

En los 15 lances de draga de roca se recogieron un total de 546 individuos con un 

peso de 14.421 g, pertenecientes a alrededor de 39 especies diferentes englobadas en 9 

grupos principales. Por su parte, con el bou de vara se recogieron 589 individuos con un 

peso de 57.595 g, repartidos entre alrededor de 45 especies de 10 grupos principales. 

  

En la Figura 5.1.3 se muestran los porcentajes en abundancia (nº de individuos) y 

biomasa (g) de los diferentes grupos taxonómicos encontrados en el total de la captura 

de los lances de draga de roca de la campaña INCOECO 1012. 

 Analizando por grupo las capturas de la draga de roca, es el grupo 

Alcynacea el claro dominante en cuanto a abundancia (80%) y el Demospongiae en 

cuanto a biomasa (96%). 
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Figura 5.1.3. Porcentajes en abundancia (nº de individuos) y biomasa (g) de los diferentes 
grupos taxonómicos encontrados en el total de la captura de los lances de draga de roca de la 

campaña INCOECO 1012. 

La alta biomasa de Demospongia se debe principalmente a Spongosorithes 

topsenti, Pachastrellidae, Pachastrella monilifera, Neophryssospongia nolitangere, 

Phakellia ventilabrum, mientras que la alta abundancia de Alcyonacea es debida 

básicamente a Bebryce mollis. 

En la tabla se resumen los resultados por grupos. 
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Abundancia, riqueza específica y biomasa Draga de Roca

Abundancia Biomasa (g)

Alcyonacea 440 373

Antipatharia 17 14

Asteroidea 2 1

Demospongiae 63 13869

Echinoidea 4 3

Hexactinellida 8 120

Peces 1 20

Polychaeta 9 5

Scleractinia 2 16
Totales 546 14.421

 

En la Figura 5.1.4 se muestran los porcentajes en abundancia (nº de individuos) y 

biomasa (g) de los diferentes grupos taxonómicos encontrados en el total de la captura 

de los lances de bou de vara de la campaña INCOECO 1012. 

 Analizando por grupo las capturas del bou de vara en términos de 

abundancia, es el grupo Echinoidea, con un 40% de los individuos y Demospongiae, con 

un 30%, los claros dominantes. En el primer caso debido a las especies Stylocidaris 

affinis y Centrostephanus longispinus. En el segundo, debido a Spongosorites sp, 

Theneidae y Pachastrella monilifera. 

En cuanto a biomasa, es Demospongiae el claro dominante, con un 92% del peso, 

debido a Pachastrella monilifera, Spongosorites sp y Leiodermatium lynceus. 
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Figura 5.1.4. Porcentajes en abundancia (nº de individuos) y biomasa (g) de los diferentes 
grupos taxonómicos encontrados en el total de la captura de los lances de bou de vara de la 

campaña INCOECO 1012. 

 

A continuación se resumen los datos de bou de vara por grupos. 
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Abundancia, riqueza específica y biomasa Bou de Vara

Abundancia Biomasa (g)

Alcyonacea 5 27

Antipatharia 3 45

Asteroidea 40 26

Demospongiae 187 53079

Echinoidea 249 1498

Hexactinellida 13 1635

Peces 52 1270

Polychaeta 34 10

Scleractinia 5 4

Zoanthidea 1 1
Totales 589 57.595
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5.2. Geofísica 

 

Para realizar el levantamiento batimétrico fue necesario efectuar medidas de la 

velocidad de sonido en el agua mediante un perfilador (SVP-Plus) con el fin de calibrar la 

ecosonda y mantener la máxima exactitud de los datos adquiridos. En la figura 2 se han 

localizado los puntos donde se realizaron dichos perfiles y en la figura 3 se muestra una gráfica 

con la comparativa de los perfiles realizados. 
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Figura 3. Perfiles de velocidad del sonido realizados durante la campaña INCOECO 1012. 

 

Durante la campaña se recorrió un total de 484 millas náuticas. Las zonas de trabajo se 

priorizaron teniendo en cuenta las áreas de mayor interés científico así como aquellas zonas de 

las que disponíamos una menor cantidad de datos o éstos tenían una menor calidad. 

En la figura 4 se muestra un modelo digital de elevación con los datos batimétricos brutos 

obtenidos. 
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Figura 4. En color se muestra el modelo digital de elevación realizado con los datos batimétricos, sin 
procesar, adquiridos durante la campaña INCOECO 1012. 

 

Actualmente se está llevando a cabo el procesado de los datos geofísicos obtenidos 

durante la campaña. Con dichos datos y los adquiridos durante las campañas previas se 

elaborarán los modelos y mapas finales que servirán de base para la cartografía de hábitats 

biogénicos. Así mismo, se utilizará la información directa obtenida mediante muestras de roca y 

sedimento así como las imágenes tomadas por el ROV Liropus 2000 y el Vehículo de 

Observación Remolcado “Aphia 2012” para identificar y caracterizar dichos hábitats. 
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