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RESUMEN

Se analizaron los datos hidroacústicos obtenidos con la ecosonda multihaz Simrad EM-302 a bordo del B/O  
Miguel  Oliver  en la  campaña 01-2010 durante  enero-febrero de 2010.  El objetivo fue mapear  el  fondo 
oceánico  de  parte  de  la  plataforma  y  talud  de  la  Zona  Económica  Exclusiva  (ZEE) uruguaya.  El 
procesamiento  fue  realizado  mediante  los  softwares  libres  MB-System  y  GRASS  GIS.  Con  los  datos  
corregidos se obtuvieron grillas de 3 X 3 m para describir las formaciones del fondo y de 1/8mn x 1/8mn 
para realizar un mapa topográfico y otro batimétrico (con isóbatas cada 100 m) de toda el área de estudio. Se  
realizó además una base de datos de las principales formaciones observadas (elevaciones y depresiones)  
conteniendo imágenes, posición y dimensiones (altura máxima, altura mínima, largo, ancho y profundidad).  
Al analizar la topografía del área se identificaron 4 cañones submarinos y el comienzo de un quinto en el 
extremo Sur. Se observaron también   63 formaciones de menor tamaño sobre el fondo, 22 de las cuales  
fueron clasificadas como montículos y 41 como pockmarks (PM). Los montículos se encontraron  tanto en 
solitario como agrupados y fueron clasificados como Montículo Solitario con Escarpa (MScE),  Montículo 
Solitario  sin  Escarpa  (MssE)  y  Montículos  Agrupados  (MA).  En  18  de  los  montículos  se  constató  la 
presencia  de  arrecifes  coralinos  activos.  Al  analizar  la  batimetría  del  área  estudiada,  se  constataron 
diferencias  importantes  con  la  información   previamente  disponible.  Finalmente  es  de  destacar  que  la 
información recabada durante la campaña permitió la obtención de una batimetría detallada de parte del  
borde de plataforma y talud de la ZEE uruguaya. Esta información podrá contribuir a la determinación de 
áreas  prioritarias  de  conservación  tanto  por  sus  características  geomorfológicas como  por  la  biota  allí 
existente posibilitando así un manejo adecuado de los recursos allí existentes.
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INTRODUCCIÓN

Las técnicas hidro-acústicas son reconocidas como las técnicas remotas más eficientes para 
mapear y monitorear los fondos oceánicos a gran escala. Actualmente permiten la obtención de 
imágenes  tridimensionales  desde  escalas  de  metros  a  varias  millas  de  la  superficie  del  fondo 
oceánico. También pueden ser utilizadas para clasificar los sedimentos superficiales y en algunos 
casos las comunidades biológicas que los habitan  (Anderson et al., 2008). Estas técnicas se basan 
en la emisión de pulsos sonoros y recepción de los ecos devueltos, datos de profundidad y  tipos de 
fondo, entre otros, pueden ser obtenidos a partir de las características de los pulsos recibidos. 

Las  ecosondas  multihaz son las  preferidas  a  la  hora de realizar  batimetrías.  Éstas  están 
compuestas por un transductor que emite múltiples haces de sonido, presentan un alto grado de 
cobertura del fondo que no deja sectores sin información. De esta manera es posible realizar un un 
muestreo  completo  del  fondo  sin  la  necesidad  de  interpolar  entre  sitios,  a  diferencia  de  las 
ecosondas monohaz en las cuales siempre quedan sitios vacíos, sin información. 
 
El objetivo de este trabajo fue mapear el fondo marino del borde de la plataforma continental y 
talud en la ZEE uruguaya a partir de los registros acústicos obtenidos por el B/O Miguel Oliver en 
enero-febrero de 2010. 

METODOLOGÍA

Área de estudio

Entre el 15 de enero y el 10 de febrero de 2010 se llevó acabo una prospección acústica en el 
borde de la plataforma continental y talud en la Zona Económica Exclusiva (ZEE) uruguaya a bordo 
del B/O español  Miguel Oliver (Figura 1). Para ello se realizaron un conjunto de navegaciones 
paralelas a las isobatas comprendidas entre los 200m y 2000m a una velocidad promedio de 4.1 
nudos utilizando una ecosonda multihaz modelo Simrad EM-302.
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Figura 1 – Ubicación del área de estudio (rectángulo negro) en la ZEE uruguaya. 

Dicha ecosonda operó a baja frecuencia (30 kHz), con una emisión de 432 haces de sonido por 
disparo a una distancia angular de 1º, y una apertura máxima de 150º. El sistema acústico consistió 
en  un  transductor  múltiple  para  transmisión  y  recepción,  una  unidad  de  control  y  procesado 
(transceiver  unit)  y  una  unidad  de  operador  formada  por  un  PC con  discos  duros  accesorios, 
grabador de dvds y conexiones USB. 

Para registrar la posición del barco se utilizó un GPS Diferencial modelo Simrad GN33 y 
para controlar el movimiento del barco un sistema SeaPath 200. Este sistema está compuesto por 
varios sensores de alta precisión, un sensor inercial (MRU), un sistema de antenas, una unidad de 
proceso y un ordenador conectado a ella. El sistema Seapath recibe datos del sensor de movimiento, 
del  GPS diferencial  y  opcionalmente  de la  giroscópica,  para incrementar  la  fiabilidad.  De esta 
manera el sistema proporcionó datos precisos del rumbo (heading), balanceo (roll), cabeceo (pitch) 
y altura (heave) y junto al GPS Diferencial determinó la posición y velocidad. Además se utilizó un 
sistema integrador de datos CB1000 (MDM 400) que interconectó  los sistemas científicos. Fue 
posible  entonces,  realizar  las  correcciones  debidas  al  rumbo,  balanceo,  cabeceo  y  altura  en 
simultáneo con la toma de datos acústicos. Por otra parte la velocidad de sonido fue periódicamente 
medida a lo largo de la campaña (con un sensor de sonido SV Plus) y los valores fueron asignados a 
la Ecosonda EM-302. 

Procesamiento de los datos acústicos

Los registros acústicos obtenidos fueron procesados con el software MB-System (Caress & 
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Chayes, 2008). El procesamiento realizado consistió en la corrección de la batimetría, primero a 
través de un filtrado de 'spikes' y luego de manera interactiva a través del módulo de edición. Con 
los datos corregidos se realizaron grillas de un tamaño de 3m x 3m para describir las formaciones 
en el  fondo marino observadas,  y de 1/8mn x 1/8mn para realizar un mapa topográfico y otro 
batimétrico (con isóbatas  cada  100 m) de toda  el  área de estudio.  La  información batimétrica, 
navegación y ubicación de las formaciones en el fondo marino fueron ingresados al Sistema de 
Información Geográfica  GRASS GIS. 

Se  realizó  una  base  de  datos  de  las  principales  formaciones  observadas  (elevaciones  y 
depresiones) conteniendo imágenes, posición y dimensiones (altura máxima, altura mínima, largo, 
ancho y profundidad). Las alturas fueron medidas desde la base a la cima, y desde  la depresión 
hasta la cima para los montículos y los pockmarks respectivamente. Debido a la pendiente acusada 
que caracteriza a la zona del talud, se midió la altura máxima desde la base/borde de la formación  
hacia el lado donde aumentó la profundidad y la altura mínima hacia el lado opuesto. 

Los  softwares  utilizados  (MB-System y  GRASS GIS)  son de  Licencia  Pública General 
(GPL). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se registró  información acústica  de  un  total  de  4636.3  km navegados  sobre  el  área  de 
estudio (Figura 2).

Figura 2 – Mapa de la navegación sobre el área de estudio.

Al analizar la topografía del área se identificaron 4 cañones submarinos (A, B, C y D) y el 
comienzo de un quinto en el extremo Sur del área prospectada (E, Figura 3). Se observaron también 
63  formaciones  de  menor  tamaño  sobre  el  fondo,  22  de  las  cuales  fueron  clasificadas  como 
montículos  (elevaciones  sobre  el  fondo  marino)  y  41  como  pockmarks  (PM),  i.e.  depresiones 
someras redondeadas (cráteres) comúnmente encontradas a lo largo de márgenes continentales, en 
fondos de grano fino y que se deben a la expulsión de fluidos (Hovland & Judd, 1988),  (Figuras 5 y 

4



6). 

Los cañones se encontraron con su eje principal en dirección ESE sobre el  talud con la 
cabecera  ubicada  a  distintas  profundidades, ~350m  para  el  cañón A,  ~200m para  el  cañón  B, 
~400m para el cañón C y ~700m para el cañón D. En los cañones A y C se encontraron pendientes 
más pronunciadas que en los cañones D y E (Figura 4). Debido a su heterogeneidad, los cañones 
constituyen habitas estructuralmente complejos capaces de albergar alta densidad y diversidad de 
organismos.  Existe  evidencia  de  cañones  submarinos  con  varias  especies  de  corales  de  aguas 
profundas y especies asociadas a ellos (Mortensen & Buhl-Mortensen, 2005).

En cuanto a los montículos, éstos se observaron tanto en solitario como agrupados. Algunos 
montículos solitarios tuvieron forma cónica regular y escarpas bien definidas (Montículo Solitario 
con Escarpa = MScE), mientras que otros tuvieron forma cónica irregular y no presentaron escarpas 
definidas (Montículo Solitario sin Escarpa = MSsE).  Por su parte, los Montículos Agrupados (MA) 
tuvieron forma globosa, muchas veces con solapamiento entre ellos y no presentaron escarpas, en 
promedio su altura fue mayor a la del resto de los montículos. Si bien en 18 montículos se constató 
la presencia de arrecifes coralinos activos (Carranza et al., 2010 en preparación), los MA pueden 
tener un origen biológico en oposición a los MSsE y MScE con origen probablemente geológico. 

Los MScE fueron principalmente encontrados al Norte del área de estudio en profundidades 
entre los 280 y 360 m (Tabla 1). En general las escarpas estuvieron dispuestas en  dirección  SW 
respecto a los montículos (montículos 0, 1, 2, 15, 21, 24 y 29), sin embargo en el montículo 44 la 
escarpa se encontró en dirección opuesta (NE), (Figura 5). Una posible explicación a la disposición 
de las escarpas en los MScE son las corrientes que afectan el área. La disposición en dirección SW 
de  las  escarpas  podría  deberse  a  la  corriente  marina  Brasil  que  transporta  aguas  hacia  el  Sur 
conteniendo las masas de agua Subtropical y Agua Central del Atlántico Sur, siendo ésta la corriente 
predominante en la zona  norte del área prospectada (Ortega & Martinez, 2005). Por  otro lado, la 
disposición en dirección aproximadamente NE de la escarpa  observada en el montículo 44 podría 
deberse a un fenómeno local, ya que dicho montículo se ubicó en la cabecera del cañón A en una 
zona de gran pendiente en dirección  WNW-ESE  (Figura 5), esta pendiente genera una corriente 
geostrófica  en  dirección SSW-NNE que  posiblemente  explique  la  disposición  de  la  escarpa 
observada.

Los PM encontrados presentaron formas redondeadas o elípticas en general aunque algunos 
de ellos tuvieron formas más complejas aparentando estar formados por la fusión de varios cráteres. 
Estuvieron ubicados en profundidades de entre 170 y 540m y tuvieron tamaños variables, de hasta 
1060m de largo (Tabla 1, Figura 5 y Anexo). Estas formaciones constituyen ambientes capaces de 
albergar gran diversidad biológica, al SE de Brasil en los bordes de los pockmarks se ha observado 
la existencia de arrecifes de coral azooxantelados, mientras que en su interior se ha revelado la 
existencia de sedimento blando asociado a corales  muertos colonizados por una amplia variedad de 
grupos, Polychaeta, Holothuroidea, Cirripedia y Ophiuroidea, entre otros (Gomes Sumida et al., 
2004). En la imagen topográfica obtenida también se observaron montículos en las cercanías de 
algunos de los  pockmarks  encontrados,  principalmente al  Norte  del  área con corales  asociados 
(Carranza, datos no publicados) (Figura 5).

Todas las formaciones estuvieron ubicadas en el borde de plataforma (Figura 5), siendo los 
PM los que se encontraron en promedio a mayor profundidad, la formación más profunda fue un 
PM ubicado a 540m (Tabla 1). Los tamaños de las formaciones fueron variables, siendo los MA los 
de mayor extensión, llegando a los 1772m de largo, por su parte los MSsE presentaron en promedio 
una altura menor que los MScE. Se observó además que para las elevaciones (MScE, MssE y MA), 
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la altura máxima (hacia el lado donde aumenta la profundidad, dirección ~ ESE) fue casi del doble 
a la altura mínima (hacia el lado donde disminuye la profundidad, dirección ~WNW), (Tabla 1). 

Tabla 1 – Descripción de las principales formaciones submarinas observadas en la plataforma continental 
externa y talud de la ZEE  uruguaya. Para cada medida se muestra el promedio con su desvío estándar 

(arriba) y el rango (abajo) de cada formación. MScE = Montículos Solitarios con Escarpa; MSsE = 
Montículos Solitarios sin Escarpa; MA = Montículos Agrupados; PM = Pockmarks. En color negro se 

resaltan los valores promedio máximos. 

Figura 3 - Topografía del área de estudio obtenida con el software MB-System y ubicación de los cañones 
submarinos (A, B, C, D, y E). Nótese que líneas con dirección SW-NE corresponden al solapamiento entre 

las áreas barridas con acústica de cada transecta. 
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Largo (m) Ancho (m) Altura máxima (m) Altura mínima (m) Isobata (m) n

MScE 8
402 – 72 394 – 36 60 – 11 36 – 4 360 – 280

MSsE 8
369 – 60 286 – 28 37 – 8 26 – 3 300 – 180

MA
240 ± 40

6
1772 – 304 967 – 175 67 – 26 36 – 6 300 – 200

PM
20 ± 14

41
1060 – 79 673 – 45 79 – 4 29 – 1 540 – 170

238 ± 119 195 ± 113 35 ± 17 20 ± 10 310 ± 30

161 ± 89 117 ± 80 20 ± 11 7 ± 8 240 ± 40

849 ± 587 422 ± 297 43 ± 14 23 ± 12

260 ± 210 145 ± 105 9 ± 7 350 ± 120



Figura 4 – Pendiente de los cañones submarinos (A, B, C, y D).
Nótese que la escala va de 0 a 1, donde las menores pendientes se encuentran en tonos azulados aumentando 

hacia la escala del rojo. 

Figura 5 – Ubicación y referencia de las formaciones submarinas encontradas. Montículos solitarios con 
escarpa (MScE): triángulos rojos; Montículos solitarios sin escarpa (MSsE): círculos magenta;  Montículos 

agrupados (MA): círculos amarillos; Pockmarks (PM): cuadrados azules.  
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Figura 6 – Imágenes tridimensionales de algunas formaciones submarinas: MScE (00, 01, 15, 21 y 44); 
MSsE (04, 05, 20, 30, 50, 51 y 52); MA (36, 37, 49, 48 y 46); PM (06, 07, 08, 09, 13, 14, 45, 41 y 42).

Al analizar la batimetría del área estudiada, se constataron diferencias importantes con la 
información  previamente disponible, los datos obtenidos con el B/O  Miguel Oliver constituyen 
información precisa, detallada y previamente inexistente (Figura 7).

Figura 7 – Mapa batimétrico del área prospectada con isobatas cada 100 metros (color negro y rojo oscuro).
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CONSIDERACIONES FINALES

Debe ser tenido en cuenta que durante el análisis de los datos hidroacústicos algunos de los 
errores no pudieron ser corregidos. Tal fue el caso del escalonamiento observado entre transectas 
(Figura 3). La convergencia de las corrientes Brasil y Malvinas en en el borde de plataforma así 
como la fuerte termoclina allí existente determina cambios de trayectoria en los haces acústicos 
laterales desviándolos y determinando la deformación de la información recibida, estas desviaciones 
no son corregidas al determinar la velocidad de sonido (la cual fue medida periódicamente durante 
la campaña) ya que solamente actúan deformando los haces laterales, pero no los centrales. De esta 
manera en la zona donde se solapan las trayectorias acústicas, la información de profundidad entre 
ellas  es  errónea  y  no  coincide,  generando  el  escalonamiento  observado.  Si  bien  las  imágenes 
obtenidas son de calidad y fiables, para un completo  mapeo del fondo marino mediante técnicas 
acústicas  aún deberían seguir siendo realizadas correcciones a los datos.

Finalmente es de destacar que la información recabada durante la campaña 01-2010 a bordo 
del B/O  Miguel Oliver permitió la obtención de una batimetría detallada de parte del borde de 
plataforma y talud de la ZEE uruguaya. Esta información  podrá  contribuir a la determinación de 
áreas prioritarias de conservación tanto por sus características geomorfológicas como por la biota 
allí existente posibilitando así un manejo adecuado de los recursos allí existentes.
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ANEXO
Posición, característica y clasificación de las principales estructuras submarinas observadas.  MScE = 

Montículos Solitarios con Escarpa; MSsE = Montículos Solitarios sin Escarpa; MA = Montículos 
Agrupados; PM = Pockmarks.
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Sitio Latitud Longitud Largo (m) Ancho (m) Altura máx(m) Altura mín(m) Isobata (m) Descripción 

0 -34.65 -51.96 402 394 56 36 350 MScE

1 -34.71 -52.00 367 260 60 26 360 MScE

2 -34.75 -52.05 72 36 11 4 280 MScE

3 -34.78 -52.09 184 111 -13 -4 180 PM

4 -34.79 -52.10 60 28 8 5 180 MSsE

5 -34.79 -52.10 128 53 10 4 190 MSsE

6 -34.78 -52.10 189 100 -12 -11 170 PM

7 -34.81 -52.11 91 54 -4 -3 170 PM

8 -34.81 -52.11 121 82 -5 -4 170 PM

9 -34.81 -52.12 152 65 -4 -2 170 PM

10 -34.84 -52.13 79 45 -5 -1 200 PM

11 -34.84 -52.13 114 46 -11 -1 210 PM

12 -34.84 -52.13 105 86 -12 -1 200 PM

13 -34.85 -52.14 115 103 -19 -15 210 PM

14 -34.85 -52.14 121 55 -12 -1 210 PM

15 -34.90 -52.16 207 183 23 18 300 MScE

16 -34.99 -52.21 232 143 -22 -11 410 PM

17 -34.99 -52.21 130 100 -15 -4 430 PM

18 -34.99 -52.21 86 65 -11 -2 430 PM

19 -35.00 -52.21 117 82 -4 -1 430 PM

20 -35.03 -52.27 151 62 -15 -2 250 PM

21 -35.04 -52.27 270 193 43 25 280 MScE

22 -35.05 -52.28 142 99 20 3 250 MSsE

23 -35.06 -52.29 157 102 20 7 260 MSsE

24 -35.06 -52.27 175 137 23 22 343 MScE

25 -35.03 -52.24 481 182 -23 -16 450 PM

26 -35.03 -52.24 255 217 -27 -11 390 PM

27 -35.04 -52.24 171 137 -17 -7 430 PM

28 -35.05 -52.25 187 86 -17 -10 410 PM

29 -35.04 -52.27 302 268 40 12 290 MScE

30 -35.03 -52.26 169 131 26 7 300 MSsE

31 -35.03 -52.25 126 82 -13 -5 360 PM

32 -35.07 -52.26 234 108 -11 -10 420 PM

33 -35.06 -52.25 186 154 -19 -11 470 PM

34 -35.07 -52.26 403 160 -25 -22 480 PM

35 -35.05 -52.24 211 139 -26 -17 470 PM

36 -35.12 -52.33 712 260 67 36 280 MA

37 -35.15 -52.36 605 313 49 13 270 MA


