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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 área de Fuerteventura-Gran Canaria, 

y en concreto los bancos de Amanay y El Banquete (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 Banco de La 

Concepción, 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 (INCOECO 1012). 

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-FUERTEGC (Fuerteventura-Gran Canaria), 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-FUERTEGC se realizaron las 

siguientes campañas: 

 INFUECO 1009 durante el mes de octubre de 2009, en la que se utilizaron nasas y 

palangres para la caracterización de la megafauna demersal de los bancos 

Amanay y El Banquete 

 INFUECO 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) 

 INFUECO 1010 durante el mes de octubre de 2010, en la que 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. 

 Durante la campaña RAPROCAN-II 1010, realizada por el personal de medio 

marino del Centro Oceanográfico de Canarias (COC) del IEO dentro del proyecto 

del mismo nombre, se usaron unos días para anclar al fondo 3 líneas de 

correntómetros (uno de ellos ADCP) para contribuir al estudio hidrógrafico, en 

especial del comportamiento de las masas de agua en torno a los montes 

submarinos. 
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 INFUECO 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. 

 

 

2. OBJETIVOS 

Los objetivos establecidos para la campaña INFUECO 1112, 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 de la Zona A2.10 de INDEMARES: Área de Fuerteventura-
Gran Canaria, que incluye los bancos de Amanay y El Banquete. 

 

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 primer levantamiento batimétrico realizado en este área fue llevado a cabo en el 

contexto del Plan Oceanográfico-Hidrográfico de la Zona Económica Exclusiva Española 

(Proyecto ZEE) en el año 2000 a bordo del B.I.O. Hespérides, y completado en el año 

2001 durante la campaña EZA 2001, a bordo del B/O Vizconde de Eza.  

Posteriormente, ya en el contexto del proyecto INDEMARES, se realizó la 

campaña INFUECO 0611, a bordo del B/O Miguel Oliver, donde se adquirieron datos 

batimétricos para elaborar una cartografía de mayor precisión, cubriendo hasta una 

profundidad aproximada de 1000 m en el Banco de Amanay y ciertos sectores de el 

Banquete, utilizando para ello una ecosonda multihaz EM302. 

Durante el periodo comprendido entre el 14 y 30 de noviembre de 2011 se llevó a 

cabo la campaña objeto de este informe denominada INFUECO 1112, a bordo del B/O 

Ángeles Alvariño. 

Las estaciones de trabajo de la campaña INFUECO 1112 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 18 dragas de roca 

entre los 250 y los 1.500 m de profundidad (ver mapa para la ubicación geográfica exacta 

de las estaciones realizadas), 18 box-corer entre los 250 y los 1.300 m de profundidad 

(ver mapa para la ubicación geográfica exacta de las estaciones realizadas) y 20 bou de 

vara entre los 100 y los 1.500 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 23 lances de VOR Aphia 2012 entre los 30 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. 

Se utilizó la aplicación informática SIS (Seafloor Information System) para adquirir 

los datos geofísicos (Figura 1). 
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Figura 1. Vista de la pantalla del programa de adquisición de datos batimétricos SIS. 

 

Con el fin de calibrar la sonda se realizaron periódicamente perfiles de sonido en 

el agua mediante un perfilador de sonido SV Plus.  

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

cargaron y se les hizo un procesado preliminar mediante el software Caris HIPS and 

SIPS V.7. Posteriormente se elaboraron modelos de elevación mediante 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 

(Figura 2). 
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Figura 2. Vista de un ecograma obtenido con la ecosonda EA600 

 

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). 
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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 

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 3.9. Situación de las estaciones de muestreo con CTD de la Campaña INFUECO 1112. 

 

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 Ángeles Alvariño, con el equipo de marinería y científico participante. 

 

 

 

 
 

Figura 4.4.1. Bou de vara en cubierta y detalles de sus partes y las maniobras con él. 
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Figura 4.5.1. Draga de roca en cubierta y detalles de sus partes y las maniobras con ella. 

 

 

 
 

 
Figura 4.6.1. Draga Mega Box Corer: maniobra de virado y muestras resultantes. 
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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%. 

 

 

4.5. 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 INFUECO1010 e INFUECO 

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 
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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. 

 

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. 
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- 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. 

 

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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Mapa de los lances realizados durante la campaña 
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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 

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 3.526, con un peso de 37.439 

g, pertenecientes a aproximadamente 122 especies de 12 grupos principales. Se 

realizaron 18 lances de draga de roca y otros 20 de bou de vara. 

En los 18 lances de draga de roca se recogieron un total de 314 individuos con un 

peso de 14.660 g, pertenecientes a alrededor de 53 especies diferentes englobadas en 8 

grupos principales. Por su parte, con el bou de vara se recogieron 3212 individuos con un 

peso de 22.779 g, repartidos entre alrededor de 88 especies de 12 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 INFUECO 1112. 

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

dominante en cuanto a abundancia (30%), seguido muy de cerca de Alcynacea y 

Demospongiae. En cuanto a biomasa, este último domina con un 62% de la biomasa. El 

grupo hexactinellida supone un 30% de la biomasa. 
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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 INFUECO 1112. 

El 80% del número de Antipatharia son individuos de Stychopathes sp, mientras 

que los Alcyonacea son más variados, con especies como Placogorgia coronata, 

Candidella sp, Narella bellissima, y Swiftia pallida. Lo mismo pasa con los Demospongiae, 

con especies como Thenea muricata, Isops pachidermata, Leiodermatium lynceus. 
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La alta biomasa de Demospongia se debe principalmente a Characella sp, 

Phakellidae, y Poecillastra sp, mientras que la alta abundancia de hexactinellidae es 

debida básicamente a Regadrella phoenix y Asconema setubalense. 

En la tabla se resumen los resultados por grupos. 

Abundancia, riqueza específica y biomasa Draga de Roca

Abundancia Biomasa (g)

Alcyonacea 66 313

Antipatharia 93 166

Demospongiae 63 9075

Echinoidea 34 143

Hexactinellida 34 4398

Peces 1 1

Pennatulacea 4 3

Scleractinia 19 561
Totales 314 14.660

 

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 INFUECO 1112. 

Analizando por grupo las capturas del bou de vara en términos de abundancia, es 

el grupo Briozoa, con un 36% de los individuos el más abundante, y debido únicamente a 

una especie, Schizoporella longirostris, que compone la totalidad de la captura de este 

grupo. El 23% de la abundancia es de Demospongiae, con un 90% de Batzella inops. 

Echinoidea y Antipatharia también son grupos abundantes, debido principalmente a 

Stylocidaris affinis en el primer caso y a Stichopates sp en el último. 

Algo más de un tercio de la biomasa es de peces, por culpa de Mora moro y 

Helicolenus dactylopterus dactylopterus. Un 30% de la biomasa son echinoidea, debido 

sobre todo a Cidaris cidaris, y un 20% de Demospongiae, por individuos de 

Pachastrellidae 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 INFUECO 1112. 

 

A continuación se resumen los datos de bou de vara por grupos. 
 
 
 

Abundancia, riqueza específica y biomasa Bou de Vara

Abundancia Biomasa (g)

Alcyonacea 25 20

Antipatharia 372 1411

Asteroidea 19 459

Bryozoa 1156 49

Demospongiae 749 4568

Echinoidea 618 6625

Hexactinellida 15 970

Peces 161 8134

Pennatulacea 74 441

Polychaeta 1 1

Scleractinia 20 99

Zoanthidea 2 2
Totales 3212 22.779
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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 3 se han 

localizado los puntos donde se realizaron dichos perfiles y en la figura 4 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 INFUECO 1112. 
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Figura 4. Líneas de navegación y perfiles de sonido realizados para el levantamiento batimétrico con 
ecosonda multihaz en los bancos de Amanay y El Banquete. 

 

Durante la campaña se recorrió un total de 893 millas náuticas para completar el 

levantamiento batimétrico realizado anteriormente. Se priorizó el área comprendida entre 

los bancos y las zonas circundantes a los mismos. 

A continuación se muestra un modelo digital de elevación realizado con los datos 

batimétricos brutos obtenidos en esta campaña (Figura 5). 
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Figura 5. En color se muestra el modelo digital de elevación realizado con los datos batimétricos sin 
procesar adquiridos durante la campaña INFUECO 1112. 

 

Actualmente se están procesando los datos geofísicos obtenidos durante la 

campaña para completar el levantamiento batimétrico. Con dichos datos y los adquiridos 

en 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 los videos e imágenes 

tomadas por el Vehículo de Observación Remolcado “Aphia 2012” para identificar y 

caracterizar dichos hábitats. 
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• Reconocimiento batimétrico con ecosonda multihaz y sonda paramétrica TOPAS. 
 
3. ZONA DE TRABAJO 
 
El primer levantamiento batimétrico de la zona del suroeste de Fuerteventura fue 
realizado en el contexto del Plan Oceanográfico-Hidrográfico de la Zona Económica 
Exclusiva Española (Proyecto ZEE) en al año 2000 a bordo del B.I.O. Hespérides, y 
completado en el año 2001 durante la campaña EZA 2001, a bordo del B/O Vizconde de 
Eza.  
Posteriormente, durante la campaña INFUECO 0611 se realizó una cartografía 
batimétrica de mayor precisión, cubriendo hasta una profundidad aproximada de 1000 m 
en el Banco de Amanay y ciertos sectores de El Banquete, utilizando para ello una 
ecosonda multihaz EM-302 a bordo del B/O Miguel Oliver.  
En la campaña INFUECO 1112 a bordo del B/O Ángeles Alvariño, se trabajó con una 
ecosonda multihaz EM710 que permitió realizar levantamientos batimétricos de alta 
resolución y registrar la respuesta acústica del fondo (reflectividad), hasta los 1500 m de 
profundidad. 
En la campaña realizada se han llevado a cabo levantamientos batimétricos con mayor 
resolución de aquellas zonas donde se sitúan los transectos de muestreo propuestos para 
cubrir las necesidades todavía existentes. 
En la figura 2 y tabla 1 se pueden observar las estaciones de muestreo con trineo 
fotogramétrico realizadas en esta campaña INFUECO 1113. 

 
Figura 2. Transectos realizados con trineo fotogramétrico durante la campaña INFUECO 1113.  
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Transecto Latitud Longitud Prof. (m) 

TR01 27.947321  -14.583337  39 

TR02 27.968256 -14.529366 329 

TR03 27.983423 -14.662460 76 

TR04 27.915552 -14.808393 343 
 

Tabla 1. Posición de inicio de los transectos realizados con el trineo fotogramétrico en la Campaña 
INFUECO1113. 

 

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. 
 Se realizaron trabajos en dos sentidos: en la toma de imágenes extensiva HD con 
el Vehículo de Observación Remolcado y reconocimiento batimétrico con ecosonda 
multihaz y sonda paramétrica TOPAS. 
 
Vehículo de Observación Remolcado 
  La configuración de este nuevo equipamiento está diseñada para la adquisición de 
fotografía del fondo y la grabación de imágenes de video en muy alta definición (HD 
Profesional), con el fin de obtener un conocimiento preciso y lo más detallado posible de 
la constitución del fondo marino, disposición de sus estructuras, existencia de organismos 
vivos, caracterización de facies, etc. La alta calidad de las imágenes de video permite la 
posibilidad de ser utilizadas como imágenes fotográficas, exportando los planos fijos que 
interese en cada momento.  
Componentes del sistema: 

1.  Estructura. La estructura de protección a modo de patín fotográfico es en acero 
inox 316L y con partes de Delrin y plástico PE, incluyendo: 3 niveles desmontables 
con 4 patas, alerones de estabilización, enganches (principal y de seguridad), 
grilletería de seguridad, sujeciones para sistema CTD, DSC + 2 x DSF, 1 batería 
DSPL. Las dimensiones para transporte en palet estandard en formato desmontado 
y de perfil bajo (aerotransportable); 1200 x 1000 x 400 mm; 40kg sin lastres. En la 
parte superior se les adaptó unos lastres de unos 100 kg en su conjunto (Foto 1). 

 
 
Informe campaña INFUECO 1113 

6 



                                                                                                                                                                                                           
 

2. Cámara submarina. La cámara submarina tiene capacidad de bajar hasta 
2000m,incluyendo una caja estanca de aleación de aluminio con anodizado duro, 
frontal plano de metacrilato óptico, parasol Delrin negro, tapa trasera multipuerto 
con conectores Subconn, contiene una cámara Nikon D800 con óptica angular 
Nikkor 20mm/f2,8, electrónica i-TTL y de potencia para control cámara y flashes, 
cableado interno y externo, conexión video-assist, conexión flashes i-TTL, conexión 
contacto de fondo, conexión alimentación general 12V CC. (Foto 2). 

3. Sistema de iluminación subacuático. 
a. Flash submarino.  Los flashes submarinos tienen capacidad de bajar hasta 

2000m, están incluidos en unas cajas estancas en aluminio anodizado duro, 
frontal plano, parasol en Delrin blanco con tapa trasera multipuerto con 
conector Subconn, contienen 1 electrónica EMS-Subtronic NOVA i-TTL de 
250 WS, no guía 20 con recorrido 2m, ángulo de cobertura 116º según DIN 
19011, tiempo de reciclaje 0,1-2,5 s, modo esclavo. (Foto 3) 

b. Leds. Lleva dos focos LED DSPL SPHERE, modelo SLS-5000-W6K-MCBH-
20-36V DC. (Foto 4) 

4. Lasers. El equipo dispone de 5 lasers SeaLaser 100-5 con caja estanca Delrin 
hasta 2000m, con conectores BH2MP. Los laser son de 532 nm color verde. (Foto 
5) 

5. Sensores.  
a. Altímetro. Dispone de un altímetro Datasonics PSA-916D, con capacidad 

hasta los 6000m. (Foto 6) 
b. Presión. Dispone de un sensor de presión digital SBE 50 en caja estanca de 

Titanio 7000m, con interfase RS232 para los datos. (Foto 7) 
6. Unidad de control. La unidad de control lo compone un equipo Nexus MK-E 

multiplexor de la casa MacArtney (Foto 8), con canal de video, capacidad hasta los 
3000m, potencia de 250W, 7 canales seriales sw 960 Baud, 1 canal serial 115 
kBaud, 1 canal de potencial/alimentación para video PAL con res 704 x 576 pixel / 
25 fps, alimentación y control para focos. También dispone de una unidad de 
cubierta en formato rack (Foto 9).  

 
 
 

  
Foto 1 Foto 2 
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Foto 3 Foto 4 Foto 5 
  

 
 

Foto 6 Foto 7 
 

 
Foto 8 
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Foto 9 

 
Reconocimiento batimétrico con ecosonda multihaz y sonda paramétrica TOPAS. 

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 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. 

Se utilizó la aplicación informática SIS (Seafloor Information System) para adquirir 
los datos geofísicos (Figura 3). 

 

Figura 3. Vista de la pantalla del programa de adquisición de datos batimétricos SIS. 
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Con el fin de calibrar la sonda se realizó un perfil de sonido en el agua mediante un 
perfilador de sonido SV Plus.  

Los datos han sido procesados mediante el software Caris HIPS and SIPS V 8.1. 
(Fig. 4) y se incorporarán a los modelos finales mediante el Sistema de Información 
Geográfica (ArcGis. 10.1). 

 

 

Figura 4. Vista de la pantalla del software de procesado de datos batimétricos Caris HIPS and 

SIPS V 8.1. 
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5. TRABAJOS REALIZADOS 

Cada una de las inmersiones con el trineo fotogramétrico ha tenido una duración de 
60 minutos efectivos de filmación y/o fotografiado, la velocidad media a la que se ha 
remolcado el vehículo sobre el fondo ha sido de unos 0,2 nudos, con lo que la longitud 
media de los transectos ha rondado los 400 metros. Para realizar los vuelos con el trineo 
se utilizó la maquinilla de sonda de red con cable coaxial (electromecánico) de 11 mm de 
la banda de babor pasado por una polea en el pórtico de popa y de ahí al pórtico del 
costado del buque. Se realizaron cuatro transectos en el banco de El Banquete.  

Una vez analizadas las imágenes a bordo del B/O Ángeles Alvariño, obtenidas con 
el muestreador fotogramétrico (Foto 10), los resultados preliminares han sido los 
siguientes: 
 
TR01: Inmersión realizada en la zona sureste del banco del Banquete. Fondo con 
presencia de Antipathella wollastoni con fauna típica asociada y con resaltes rocosos en 
los que se observó la presencia de pequeñas manchas aisladas de algas calcáreas y del 
echinoideo Diadema africanum. 
 
TR02: Punto de muestreo llevado a cabo también en la zona sureste del banco del 
Banquete, siendo de los cuatro, el más cercano a Punta Jandía. Se observó un fondo 
fangoso con restos de coral muerto suelto, en baja densidad. La presencia de esponjas 
litístidas se constató, fotografiando pequeños individuos de Neophryssospongia 
nolitangere creciendo sobre rocas aisladas. También se identificó algún ejemplar de 
Funiculina quadrangularis como representante de la clase Pennatulacea. 
 
TR03: Transecto realizado en el centro del banco de una hora de duración 
aproximademente, como las otras tres. Se identificaron Rodolitos de aproximadamente 7-
8 cm de diámetro de media, vivos y con abundante fauna asociada (manchas de 
organismos incrustantes como esponjas o briozoos, pequeños crustáceos y 
equinodermos como Echinaster sepositus y Arbacia lixula).  
 
TR04: Localizado en el talud superior de la zona suroeste del banco del Banquete. Se 
adquirieron imágenes de algunos individuos de elasmobranchia (Foto 11), el teleosteo 
Chlorophthalmus agassizi y de especies indicadoras o principales de dos de los tres 
hábitats esperables en el punto muestreado, el coral negro Stichopathes sp., especie 
principal y estructurante de los fondos de Antipatharios, y Flabellum chunii, Scleractinia 
solitaria que junto con Thenea muricata serían las especies principales de los fondos 
fangosos con Flabellum. 
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Foto 10. VOR a bordo después de una inmersión nocturna 

 
 
 

 
Foto 11. Elasmobrachia y decapoda natantia. Se puede observar los 5 lasers incidiendo en el 
fondo.  
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Para llevar a cabo 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 5 se 
muestra una gráfica con el perfil resultante. 
 

 

Figura 5. Perfil de velocidad del sonido realizado durante la campaña INFUECO 1113. 

 
Durante los trabajos geofísicos se recorrió un total de 15 millas náuticas en la zona 

más somera del banco de Amanay (figura 6), con el objetivo de mejorar la calidad y 
resolución de algunos datos adquiridos en campañas previas. 
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Figura 6. Líneas de navegación y perfil de sonido realizado durante el levantamiento batimétrico 
con ecosonda multihaz en la campaña INFUECO1113, en el banco de Amanay. Isóbatas cada 
200 m.  

 
A continuación se muestra un modelo digital de elevación realizado con los datos 

batimétricos obtenidos en esta campaña (Figura 7) y un mosaico de reflectividad con la 
información no procesada (Figura 8). 
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Figura 7. En color se muestra el modelo digital de elevación realizado con los datos batimétricos 
de mayor resolución adquiridos durante la campaña INFUECO 1113. 

 

 

Figura 8. Mosaico de reflectividad de los datos adquiridos durante la campaña INFUECO 1113. 
Resolución 1 m. 
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6. AGRADECIMIENTOS 
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José Francisco González Jiménez (IEO Canarias)   
Aurora Bartolomé Baraza (IEO Canarias)   
Carmen Presas Navarro (IEO Canarias)   
Beatriz Arrese González (IEO Madrid)   
Jose Luis Vargas Poncini (IEO Madrid)   
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S/C de Tenerife, a 21 de noviembre de 2013 

 
Sebastián Jiménez Navarro 

Jefe de Campaña 
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