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GLOSARIO 

 

ABANICO DEL MAGDALENA:  Forma topográfica submarina compuesta de isolíneas 

paralelas a la costa simulando un abanico, y que resulta de la sedimentación que arroja el 

río Magdalena al océano. 

 

ADIABÁTICO : Proceso físico de un fluido en el que magnitudes como la presión y el 

volumen se modifican sin una transferencia de calor, evitando el intercambio del mismo 

con el entorno. Si este proceso es reversible se denomina isentrópico es decir que tendría 

lugar a una entropía constante. 

 

ADVECCIÓN: Transporte de propiedades atmosféricas únicamente por movimiento de 

masas. Viento, se refiere a movimiento de aire, mientras que advección se refiere 

específicamente a la transferencia de cualquiera de las propiedades de la atmósfera 

(temperatura, humedad, etc.) de un área a otra.  

 

AGUAS OLIGOTRÓFICAS: Cuerpo de agua con baja productividad primaria debido a 

los bajos contenidos de nutrientes.  

 

BIOMASA FITOPLA NCTÓNICA : Cantidad de materia viva. Es la cantidad de 

organismos autótrofos del plancton por unidad de superficie o volumen expresado en 

unidad de peso. Cantidad total de material vivo de un cuerpo de agua particular. 

 

BOWRIDE:  Comportamiento de los cetáceos en donde nadan sobre las crestas de las 

olas del mar, siguiendo a las embarcaciones a manera de socialización. 

 

CAMPO TERMOHALINO:  Campo de salinidad y temperatura del océano que 

permite derivar el campo de la densidad. El campo termohalino se mide utilizando un 
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equipo perfilador con sensores integrados conocido como CTD (del inglés Conductivity-

Temperature-Depth). 

 

CAPA DE MEZCLA: Capa en donde se mantiene activa la turbulencia homogenizando 

algunos rangos de profundidades. Se mantiene de esta manera debido a procesos 

generados por vientos, enfriamiento, o evaporación, o la formación de hielo marino 

resultando en el incremento de la salinidad. 

 

CLOROFILA A SATELITA L: La clorofila es el pigmento fotorreceptor responsable de 

la primera etapa en la transformación de la energía de la luz solar en energía química. Se 

encuentra en orgánulos específicos, los cloroplastos, asociada a lípidos y lipoproteínas. La 

distribución global de la clorofila en la Tierra por satélites aparece en color rojo brillante, 

y es notable su concentración en las zonas templadas y polares de los océanos, mientras 

que las bajas suelen observarse en azul. Los sensores remotos únicamente indican el 

resumen de la concentración de clorofila en la primera profundidad óptica. 

 

CONTROL TOP-DOWN O EFECTO TOP-DOWN : Proceso que regula las 

comunidades que fluyen de arriba hacia abajo en la red trófica, teniendo un flujo de 

control desde el final de la cadena alimenticia hasta el principio En una comunidad con 

productores primarios, herbívoros y carnívoros, es de esperar que éstos últimos ejerzan 

cierto control generando el efecto top-down. Los modelos donde predomina el control 

top-down son en ambientes marinos, mientras que el bottom-up predomina en 

ambientes terrestres. En el mar ocurre más este efecto debido a que los grandes 

predadores que se encuentran en la cúspide de la red trófica son los responsables del 

control de la diversidad y abundancia de los consumidores y de las poblaciones de 

productores primarios. No obstante cuando hay falta de nutrientes, se ve afectada la base 

de la red trófica (autótrofos), dando como resultado un efecto bottom up a lo largo del 

flujo de materia y energía de los niveles tróficos superiores. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Turbulencia
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CONVECCIÓN: Circulación de un fluido de temperatura no uniforme, debido a las 

diferencias en densidad y la acción de la gravedad. En la atmósfera, la convección toma 

lugares de gran escala. Es fundamental para la formación de muchas nubes, 

especialmente las del tipo cumulus. El calor es transferido por convección, advección, 

conducción y radiación. 

 

CORDILLERA: Sucesión de montañas enlazadas entre sí a causa de un plegamiento de 

la tierra. 

 

CORRIENTE GEOSTRÓFICA: Flujo producido por el balance entre el gradiente de 

presión horizontal y el efecto de la rotación de la Tierra (Fuerza de Coriolis). El agua se 

mueve a la largo de las isóbaras con la presión más alta a la izquierda del flujo en el 

Hemisferio Sur y a la derecha en el Hemisferio Norte. El flujo interior es geostrófico, 

excepto cerca del Ecuador. Corrientes Geostróficas, (del griego strophe, giro: fuerzas 

provocadas por la rotación de la Tierra).  

 

CTDO: Instrumento oceanográfico que se encarga de medir conductividad, temperatura, 

densidad (CTD). Algunos CTDs poseen instrumentos adicionales para medir otros 

parámetros como el caso del CTDO, que incluye un sensor para la medición de oxígeno. 

 

CUENCA: Accidente geográfico que se caracteriza por presentar una concavidad o 

depresión. Superficie rodeada de alturas. 

 

DENSIDAD NEUTRAL : Concepto para determinar el origen de un fluido. Una 

superficie es neutral si la superficie es isopícnica (línea de igual densidad) y tiene una 

presión de referencia continuamente variable. 

 

DENSIDAD POTENCIA L: Es la densidad que tiene un elemento de fluido cuando se 

ha movido adiabáticamente a una presión de referencia. Para calcular la densidad 
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potencial se emplea la temperatura potencial y la misma definición de salinidad, ya que 

esta última solo depende ligeramente de la presión. 

 

DÍA JULIANO : Referente al calendario juliano que se basa en el movimiento del sol 

para medir el tiempo, antecesor al calendario gregoriano. El día juliano es una forma de 

estimar el tiempo de acuerdo a un origen temporal situado a las doce del mediodía del 1 

de enero del año 4713 antes de Cristo, sobre el meridiano de Greenwich. La fecha 

juliana se establece sin ambigüedades independiente del momento histórico y del 

calendario local.  

 

DIAGRAMA T -S: (Temperatura-salinidad). Es la representación gráfica en la cual la 

salinidad es graficada en las abscisas y la temperatura en el eje de las ordenadas, y en la 

que cada par de valores correspondientes a una profundidad en una estación está 

determinado por un punto. La curva T-S está determinada por los diversos puntos que se 

alinean aproximadamente según una recta que define la masa de agua. El diagrama se 

completa tratando las isolíneas de densidad que ayudan a determinar la estabilidad de las 

masas a manera de referencia. 

 

EDDY: Movimiento casi circular de agua que se encuentra en un área relativamente 

pequeña en comparación a la corriente que esté asociada.  Los eddies pueden ser 

formados entre dos corrientes adyacentes fluyendo una contra otra y cuando pasan 

obstrucciones, especialmente del lado de corriente abajo. Es más pequeño que un giro 

pero más grande que un remolino. 

 

ESCARPE: Llamado también escarpa, es una vertiente de roca que corta el terreno 

abruptamente. La pendiente es mayor a 45°, es cualquier tipo de salto que interrumpe la 

continuidad del paisaje a causa de una falla por la fractura de la corteza terrestre. 
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ESCORRENTÍA: Es parte del ciclo hidrológico, y se evidencia como una lámina de 

agua que drena de los continentes por lluvia escurrida y extendida en dependencia a la 

inclinación del terreno. En el caso costero, las escorrentías se observan como plumas que 

van del continente al mar. 

 

EUTRÓFICO: Incremento de sustancias nutritivas en cualquier tipo de aguas, que 

provoca un exceso de fitoplancton y materia orgánica. Loa valores para determinar si es 

eutrófica o no varían según el área de estudio. 

 

FRENTE FRÍO: Es definida como la vanguardia de una masa de aire más seca y fría, 

reemplazando (a nivel del suelo) una masa de aire cálido. Los frentes fríos se asocian 

generalmente con una zona de baja presión y, a veces, un frente cálido. En el Hemisferio 

norte, un frente frío suele provocar un cambio de viento de noroeste a sureste, y en el 

Hemisferio sur el paso de noreste a suroeste.  

 

FUERZA DE CORIOLIS: Fuerza inercial que actúa en un cuerpo en movimiento, 

debido a la rotación de la Tierra, causando desviación hacia la derecha en el Hemisferio 

norte y hacia la izquierda en el Hemisferio sur. Afecta el aire (viento), el agua 

(corrientes), etc. El efecto incrementa con mayores latitudes y se minimiza hacia el 

Ecuador.  

 

GEOMORFOLOGÍA: Rama de la geografía que se refiere al estudio explicativo y 

descriptivo del relieve de la Tierra dando como resultado a un balance dinámico que 

evoluciona con el tiempo en procesos constructivos y destructivos, dando lugar al ciclo 

geográfico. 

 

GEOSTROFÍA: Causado por un balance entre el gradiente de presión y la aceleración 

de Coriolis. Los efectos friccionales no se consideran. El balance geostrófico se genera 
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como una respuesta a los gradientes de presión en el océano. El flujo que se mueve hacia 

abajo en un gradiente de presión y es desviado por la aceleración de Coriolis. 

 

GIRO ANTICICLÓNICO:  Porción de fluido (agua o aire) aproximadamente circular 

que se ve influenciada por la fuerza del Coriolis y otros procesos físicos. En el 

Hemisferio norte se presentan en sentido de las manecillas del reloj, mientras que, en el 

Hemisferio sur son en sentido opuesto de las manecillas del reloj. En la atmósfera un 

anticiclón por lo general indica buen tiempo.  

 

GIRO CICLÓNICO:  Porción de fluido (agua o aire) aproximadamente circular que se 

ve influenciado principalmente por la fuerza del Coriolis y otros procesos físicos. En el 

Hemisferio norte se presentan en sentido opuesto de las manecillas del reloj, mientras 

que, en el Hemisferio sur son en sentido de las manecillas del reloj. 

 

GIRO: Sistema circulatorio cerrado, más grande que un remolino o un eddy. 

 

GLO: Global Area Cover. Áreas de cobertura global con resolución de 4 o 9 km. 

 

IMAGEN DE COLOR DEL OCÉANO: Imagen digital de la concentración de 

pigmento de la primera profundidad óptica. Equivale a la concentración de biomasa 

fitoplanctónica superficial cuando se trata de clorofila a.  

 

IMAGEN DE FALSO COLOR: Imagen a la cual se le aplica una gama de colores 

mediante el modelo RGB (Red, Green, Blue) con un conjunto de números digitales 

escogidos subjetivamente.  

 

IMAGEN SATELITAL NIVEL DE PROCESAMIENTO 3 : Imagen con el filtro de lo 

que se quiere observar, con la aplicación del algoritmo respectivo, con correcciones 

atmosféricas y con georreferenciación. 
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IMAGEN SATELITAL NIVEL DE PROCESAMIENTO 4 : Imagen con todos los 

pasos anteriores del nivel 3, pero a la cual se le manipula para crear una imagen de falso 

color. Se realizan composiciones de imágenes de acuerdo al objetivo del estudio y se 

elaboran series de tiempo convenientes de ser necesario. 

 

JASON -1: Satélite oceanográfico con un monitor global de circulación que permite el 

estudio de eventos climatológicos. Sus productos son: Topografía Dinámica, Vectores de 

Velocidad Geostrófica, Altura de Ondas, Velocidad de viento y Vapor de agua 

precipitable. 

 

LAC: Local Area Cover. Áreas de cobertura local con una resolución de 1 km.  

 

MAREA BAROMÉTRICA O ATMOSFÉRICA: Variación diurna de la presión cuyo 

carácter es aproximadamente cíclico. Presenta dos máximas a las 10:00 am y a las 10:00 

pm. Su amplitud depende la situación geográfica, siendo mayor en zonas tropicales y 

menor a medida que aumenta la latitud. La oscilación anual en el Ecuador es 

insignificante en contraste con altas latitudes, además es mayor en los océanos que en los 

continentes. 

 

MASAS DE AGUA: Relación que caracteriza a ciertos volúmenes de agua de mar entre 

la temperatura y la salinidad localizados a diferentes profundidades en un punto 

geográfico determinado. Cuerpo de agua con una historia de formación común. Este 

volumen de agua se caracteriza por la gráfica de una curva de Temperatura-Salinidad y 

cuya extensión queda determinada por la semejanza con otras curvas obtenidas en 

diferentes puntos y estaciones. La curva T-S está determinada por los diversos puntos 

que se alinean aproximadamente según una recta que define la masa de agua. El 

diagrama se completa tratando las isolíneas de densidad que ayudan a determinar la 

estabilidad de las masas de agua a manera de referencia. El diagrama T-S suele mostrar 
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curvas formadas por trazos aproximadamente rectos, unidos por trazos que no lo son, 

indicando así la presencia de diferentes masas de agua. 

 

MYSTICETI:  Suborden de los cetáceos que incluye a cuatro familias de ballenas. Se 

caracterizan por la ausencia de dientes después del nacimiento y la presencia de láminas 

filtradoras o balenas, conocidas universalmente como los animales más grandes. 

 

NIVEL TRÓFICO:  Posición que ocupa cada uno de los conjuntos de organismos de un 

ecosistema equivalente a la circulación de energía y nutrientes que transmiten dentro de 

la red trófica. 

 

ODONTOCETI : Suborden de los cetáceos que se caracteriza por la presencia de 

dientes, espiráculo y melón (ecolocalización). Conocidos con el nombre común de 

delfines.  

 

ONDA T ROPICAL: Área elongada con un sistema de baja presión que se direcciona en 

sentido norte a sur y este a oeste a través de los trópicos, trayendo consigo nubosidad y 

tormentas detrás del eje de la onda. Por lo general sigue aire descendente intensamente 

seco que sopla desde el noreste. 

 

PARASITISMO SOCIAL : Interacción en la que se obtiene alguna ventaja con 

miembros de la especie social. En los cetáceos, este comportamiento consiste en 

asociaciones comunes de poblaciones oceánicas que se reúnen en pequeños grupos de 

delfines de varias especies para encontrar comida con una mayor eficiencia y así adquirir 

una mayor capacidad. De esta manera forman diferentes configuraciones en el océano 

que les permite al grupo de individuos escanear los parches que puedan existir de 

recurso o enemigos.  
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PLATAFORMA CONTINENTAL:  Perímetro extendido de cada continente y asociado 

con la planicie costera. 

 

PREDADOR TOPE: Depredador que virtualmente no tiene quien lo prede, residiendo 

en la parte superior de la cadena alimentaria. Estos organismos por encontrarse al final 

de la cadena son fundamentales para el mantenimiento del estado de salud de los 

ecosistemas. 

 

PROCESO ISOTÉRMICO: Permite la transferencia de calor causando que la 

temperatura permanezca constante.  

 

PRODUCTIVIDAD P RIMARIA: Producción de biomasa por unidad de tiempo. 

Cantidad total de materia orgánica que es formada en cierto tiempo por actividad 

fotosintética por los autótrofos. 

 

REMOLINO : Agua con movimiento rotatorio rápido  y pequeño.  

 

RUPTURA PLATAFORMA CONTINENTAL (SEPARACIÓN) (SHELF BREAK): 

Punto de separación en el cual la plataforma continental termina y comienza el talud 

continental.  

 

SENSOR MODIS-AQUA: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer. Paquete 

de sensores para estudios de clima global con énfasis en el agua en el sistema tierra-

atmósfera incluyendo las formas sólidas, liquidas y gaseosas. Toma mediciones 

simultáneas de color del océano y de SST. 

 

SENSOR SEAWIFS: Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor. Instrumento abordo del 

Satelite SeaStar, el cual proporciona datos cuantitativos sobre las propiedades bio-ópticas 

para la comunidad de las ciencias de la Tierra.  
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SIG o GIS: Sistema de Información Geográfico. 

 

SPOA: Sistema de pronósticos oceanográficos y atmosféricos. 

 

SURGENCIA: Fenómeno oceanográfico que consiste en el movimiento vertical de las 

masas de agua, de niveles profundos hacia la superficie. A este fenómeno también se le 

llama afloramiento y las aguas superficiales presentan generalmente un movimiento de 

divergencia horizontal característico. 

 

TIPO DE AGUA: Cada punto en un diagrama T-S representa un tipo de agua. Los 

puntos de definición de las masas de agua se denominan tipo de agua fuente, la cual tiene 

un índice termosalino o termohalino que la caracteriza. Un punto en el diagrama T-S 

representa sólo un valor de temperatura y sólo un valor de salinidad, correspondientes a 

una profundidad determinada, este punto representa un tipo de agua. Si al graficar los 

valores de temperatura y salinidad observados a diferentes  profundidades se obtiene un 

sólo punto en vez de una curva, eso representa un volumen de agua completamente 

uniforme en esas características, y que por ello se denomina, tipo de agua. En la 

naturaleza no se encuentra tipos de agua sino excepcionalmente donde el agua es 

homogénea (algunas cuencas) desde la superficie hasta el fondo, esto se debe a una 

intensa mezcla. 

 

TOPOGRAFÍA DINÁMICA ABSOLUTA:  Suma de la anomalía de nivel del mar y la 

topografía dinámica media. 

 

TOPOGRAFÍA DIN ÁMICA MEDIA:  Relieve oceánico correspondiente a la 

circulación oceánica permanente. 
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TOPOGRAFÍA DINÁMICA : En oceanografía se refiere al relieve de la superficie del 

océano relacionada con la dinámica de su propio flujo. En equilibrio hidrostático la 

superficie media del océano coincidiría con el geoide (superficie equipotencial del campo 

gravitatorio terrestre), pero a causa de las corrientes marinas la topografía dinámica puede 

alcanzar los 2 m. 

 

TOPOGRAFÍA SUBMARINA: La topograf²a viene de òtoposó, lugar, y ògrafosó, 

descripción, por lo tanto es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos y 

principios de la representación gráfica de las formas naturales y artificiales de la tierra. La 

topografía submarina se refiere a las formas que posee el fondo marino. 

 

TSM ð SST: Temperatura superficial del mar o  Sea Surface Temperature, tomada por 

sensores remotos de color del océano. 

 

UNIDAD NEFELOMÉTRICA : Unidad de turbidez medida en NTU y definida como 

la obstrucción óptica de la luz, causada por una parte por millón de sílice en agua 

destilada. 1 NTU = 7,5 ppm de SiO2, actualmente 1 NTU = 1 ppm de formazina 

(polímero) estándar.  

 

VIENTO V ERDADERO: Viento corregido tomando como referencia el norte 

verdadero de la Tierra. 

 

VORTICIDAD:  A nivel general es la rotación de un fluido. Existen dos tipos: la 

vorticidad planetaria, que se define como la rotación generada por la Tierra, y la 

vorticidad relativa, debida a las corrientes (procesos físicos involucrados) del océano en 

flujos asumidos en 2D. La vorticidad absoluta se determina a partir de la suma de estos 

dos tipos. 
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ZCIT: Zona de Confluencia InterTropical. Cinturón de baja presión que ciñe el globo 

terrestre en la región ecuatorial. Esta formado, por la confluencia de aire cálido y 

húmedo de latitudes mayores a la del Ecuador. El aire es empujado por la celda de 

Hadley y se transporta verticalmente hacia arriba por la actividad convectiva de las 

tormentas.  

 

ZONA ECONÓMICA EXCLUSIVA (ZEE): Es una zona situada fuera del mar 

territorial y adyacente a éste, donde el estado tiene derechos de soberanía para los fines 

de exploración y explotación, conservación y ordenación de los recursos naturales, tanto 

vivos como no vivos, del lecho y del subsuelo del mar y aguas supraadyacentes, y con 

respecto a otras actividades con miras a la exploración y explotación económicas de la 

zona, como la producción de energía derivada del agua, de las corrientes y de los vientos.  
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RESUMEN 

 

 

 

Los cetáceos como indicadores de un ecosistema saludable, son fundamentales en la 

investigación de las relaciones que puedan o no existir con los factores bióticos y 

abióticos que lo rodean. Por esta razón, se realizó un estudio de correlación de variables 

océano-atmosféricas y posibles asociaciones de aves y peces con la estructura de los 

cetáceos avistados, a partir de observaciones por escaneo y toma de datos en el crucero 

SPOA II, a bordo del buque oceanogr§fico òARC Malpeloó siguiendo la huella del 

satélite Jason en el Caribe colombiano durante el segundo semestre de 2008. Se encontró 

que entre los dos trayectos (T1 y T2) del crucero, las condiciones océano-atmosféricas 

tuvieron gran variabilidad a causa de las ondas tropicales ingresadas al sistema, así como 

la influencia indirecta de los Huracanes Gustav y Hanna en el T2. Las asociaciones 

directas con los cetáceos avistados fueron: la ave marina Thalasseus maximus, los peces 

de los géneros Caranx, Lutjanus y la especie Etelis oculatus. Se presenciaron un total de 

cinco avistamientos en todo el crucero pertenecientes a la familia Delphinidae, de los 

cuales se identificó hasta especie Tursiops truncatus y Stenella frontalis. El uso de hábitat 

de actividad superficial principal en la zona oceánica fue de desplazamiento y en la costa 

de alimentación. Para la correlación, fue definitiva la relación topográfica con la presencia 

de delfines, al coincidir todos los avistamientos con el mismo rango de profundidad. 

Asimismo, la corriente geostrófica desplazó la lengüeta de temperatura y clorofila 

proveniente de la Guajira hacia la cordillera Beata, lugar de las observaciones oceánicas. 

El presente documento concluye que existe una relación directa con la presencia de 

presas e indirecta con las características oceanográficas y meteorológicas al supeditar a su 

alimento. Igualmente sugiere un transecto de búsqueda que bordee la corriente 

geostrófica en el Caribe colombiano. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

El Orden Cetacea, que es originario del latín cetos, òtoda criatura grande del maró, fue 

denominado desde la época de Linnaeus en 1758, y hasta el momento ha permanecido su 

nombre a través de las contribuciones en la sistemática propuesta por Flowe (1867), Gill 

(1871), Winge (1918), Miller (1923), Kellogg (1928), Slipjer (1936), Fraser & Purves (1960), 

Rice (1984), Barnes et al. (1985), Fordyce & Barnes (1994), hasta la clasificación completa 

con fósiles incluidos de Fordyce et al. (1995) (Rice, 1998). En la actualidad se han clasificado 

178 especies distribuidas en los subórdenes Odontoceti y Mysticeti (Jefferson et al., 1993; 

INVEMAR, 2000). 

 

Los cetáceos son fundamentales para mantener el equilibrio marino (Jefferson et al., 1993), 

ocupando en la mayoría de ocasiones el nivel más alto dentro de la red trófica del mar, y 

consecuentemente son grandes acumuladores de energía, siendo uno de los transmisores 

más importantes a través de ella (Jefferson et al., 1993; Lalli & Parsons, 1997). En el caso de 

los Mysticeti, presentan una articulación directa con la distribución de productividad primaria 

en el océano, y en consecuencia pueden relacionarse con el estado de salud del mismo 

(Smith et al., 1986). Asimismo los Odontoceti también indican indirectamente un ecosistema 

saludable, al relacionarse con la abundancia de su alimento, basado principalmente en peces, 

los cuales buscan un sistema de alta productividad (Katona & Whitehead, 1988; Jefferson et 

al., 1993).  

 

En este orden de ideas, la distribución geográfica y espacio-temporal de estos mamíferos 

marinos se encuentra supeditada a la interacción de los factores ambientales, bióticos y 

antropogénicos, dividiéndose los ambientales a su vez en fisicoquímicos, climatológicos y 

geomorfológicos (Davis et al., 1998). De esta manera, las variables a tomar son innumerables 

y se escogen de acuerdo al enfoque del estudio, resultando en el caso de cetáceos como 

variables muy recurrentes las irregularidades de la costa y del fondo, la profundidad, la 
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disponibilidad de alimento, las corrientes (Tynan et al., 2005), la temperatura (Davis et al., 

1998; Rodríguez-Fonseca, 2001), los eddies, los frentes oceánicos, las surgencias (Smith & 

Gaskin, 1983; Mignucci-Giannoni, 1998), la clorofila superficial (Smith et al., 1986), entre 

otros. Sin embargo, aún no es claro el papel de los factores sobre los cetáceos, aunque si es 

claro que la escogencia influye en cómo favorece el lugar en la nutrición y la reproducción, 

dando como resultado no solo una búsqueda de factores que beneficien a las presas, sino 

una interacción compleja de los aspectos biológicos y físicos que gobiernan indirecta y 

directamente a estos organismos, jugando la temperatura uno de los papeles principales 

(Smith & Gaskin, 1983).  

 

Muchos grupos de animales forman asociaciones con los cetáceos, generándose interacciones 

de tipo comensalista y mutualista. Las aves marinas por ejemplo, a menudo siguen a delfines 

o ballenas para alimentarse de los restos de las presas que capturan estos predadores, 

beneficiándose bilateralmente debido a que mientras los delfines las acorralan hacia la 

superficie, las aves las obligan a descender hacia los cetáceos (Katona & Whitehead, 1988). 

En otros casos; Physeter catodon (Cachalote o Sperm Whale) (Jefferson et al., 1993) 

regurgita los calamares a la superficie y los Albatros los consumen, además ocasionalmente 

las aves marinas se relacionan con estos mamíferos desprendiendo de la piel los parásitos y 

así limpiándolos. Asimismo, los cetáceos al producir sonidos a largas distancias en el océano 

pueden orientar mediante la dispersión y la reflexión de estas ondas a otros organismos que 

se encuentran en el medio (Katona & Whitehead, 1988). 

 

La dispersión de los cetáceos al presentar un área tan extensa, ha creado la necesidad de 

formar grupos en intervalos de nueve categorías geográficas generales en las cuales se 

enumeran los organismos que allí se encuentran, no obstante, teniendo pleno conocimiento 

que no son exclusivas, pues las especies pueden hallarse en más de un área debido a su 

comportamiento migratorio. Las dos categorías que competen al área de estudio son: 

Océanos Tropicales y Templados del mundo, y El Océano Tropical Atlántico de acuerdo a 

la clasificación de Culik (2004), teniendo en cuenta Sotalia fluviatilis del grupo Sur América, 
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los reportes de las tres especies de Mysticetos para Colombia referidos en Vidal (1990) y 

Flórez & Capella (1995) y demás Mysticetos de la Guía de la FAO (Jefferson et al., 1993), 

que a pesar de no estar reportados para el país presentan una distribución en el Caribe 

Colombiano, de manera que las especies potenciales a avistar se presentan en el Anexo A, 

junto con su respectiva descripción general que ayude a su identificación. 

 

De acuerdo al art²culo òBiodiversidad Marina en Colombia: Estado Actual del conocimiento 

y desaf²os futurosó (D²az & Acero, 2003), el pa²s se encuentra en una etapa de iniciativa 

investigativa (no hace más de 15 años) a raíz de las necesidades actuales mundiales de escasez 

de recursos, y más específico para Colombia, la falta de manejo sostenible de los mismos por 

ser un territorio con características oceanográficas, climáticas y geológicas tan variadas que le 

confieren la cualidad de ser megadiverso, sumado a la posición estratégica de poseer dos 

océanos limitantes. En la actualidad, el Caribe colombiano comenzó con investigaciones en 

esta temática, debido a que los trabajos que se han realizado han sido en su mayoría 

focalizados hacia el Pacífico, a causa de la presencia de las Ballenas jorobadas que migran 

hacia el trópico con fines reproductivos.  

 

Para el área de Santa Marta, se dio inicio a esta temática con el seminario de investigación: de 

Pardo y colaboradores (2004) en la zona de Santa Marta, concluyendo que las especies más 

ocurrentes en el segundo periodo del año fueron Stenella sp., Stenella attenuata  y Sotalia 

fluviatilis con tamaños grupales pequeños de 12 individuos en promedio y sugirieron a la 

Bahía del Rodadero como un posible corredor biológico hacia sus zonas prioritarias. Luego 

Combatt y colaboradores (2005), en otro seminario con base en avistamientos de cetáceos 

desde el sector de Pozos Colorados a Granate en el primer semestre del 2005 concluyeron 

que Baleonoptera edeni está relacionada con focos de surgencia por ser hallada en zonas de 

baja temperatura, además avistaron Stenella fluviatilis, Tursiops truncatus, y Globicephala 

macrorhynchus, alcanzando un total de 6 especies para todo el año incluyendo el trabajo 

anterior.  Asimismo, se cuenta con el trabajo de grado de Pardo (2005), en el que logra 

relacionar la presencia de estos mamíferos con la oferta de alimento y las condiciones 
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ambientales especiales de la época y zona, dando como producto la publicación de Pardo & 

Palacios (2006) òOcurrencia de Cet§ceos en la regi·n de Santa Marta 2004-2005ó. 

Posteriormente, Lozano (2007) registró en la bahía de Gaira y Santa Marta Tursiops 

truncatus y Stenella frontalis por método de puntos fijos y Fraija (2008) realizó registros de 

cetáceos con notas de ecología en la Región de Santa Marta, obteniendo por primera vez 

avistamientos directos de la falsa orca, Pseudorca crassidens. 

 

Dentro del área del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), Jiménez-Pinedo & 

Domínguez-García (2007) afirmaron la existencia de una relación entre los eventos 

oceanográficos y la presencia de cetáceos, reportando mysticetos y odontocetos, siendo 

Stenella frontalis la especie más ocurrente en época lluviosa cuando entra la contracorriente 

Panamá-Colombia.  

 

Otra zona estudiada en el Caribe colombiano fue la zona norte, en Dibulla, Guajira, en 

donde Combatt & González (2007) indagaron la ocurrencia y distribución de Tursiops 

truncatus aportando aspectos etológicos y fotoidentificación. En el área del presente 

documento, no se tienen estudios previos de cetáceos, sin embargo si existen investigaciones 

similares a bordo de cruceros oceanográficos en el Pacífico. 

 

Para el Caribe colombiano se tienen reportadas 16 especies del Orden Cetacea, siendo 3 del 

suborden Mysticeti y 13 del suborden Odontoceti (Tabla 1), según la lista compilada y 

organizada por Vidal (1990) y revisada por Flórez & Capella (1995) encontrada en el manual 

para la Identificación de Mamíferos Acuáticos de la Fundación Omacha (Trujillo et al., 

1999). 
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Tabla 1.  Reportes del Orden Cetacea en el Caribe Colombiano según Vidal (1990). Tomada y modificada de 

Trujillo et al. (1999). 

ORDEN SUBORDEN 
SUPER-

FAMILIA  
FAMILIA  SUB- FAMILIA  ESPECIE 

NOMBRE 

COMÚN 

C
E

T
A

C
E

A
 

M
Y

S
T

IC
E

T
I  

Balaenopteridae Balaenopterinae 

Balaenoptera 
physalus 

Ballena de 

aleta 

 
Balaenoptera 

edeni 
Ballena de 

Bride 

 Megapteridae Megapterinae 
Megaptera 

novaeangliae 
Ballena 

Jorobada 

O
D

O
N

T
O

C
E

T
I

 

 
Kogiidae 

 Kogia breviceps 
Cachalote 

pigmeo 

  Kogia simus 
Cachalote 

enano 

Ziphioidea Ziphiidae  Ziphius cavirostris 
Ballena 

picuda de 

cuvier 

 

Delphinoidea 

 

 

 

 

 

 

 

 

Delphinoidea 

 

 

 

 

Delphinidae 

 

 

 

 

 

 

 

 

Delphinidae 

Steninae 
Steno bredanensis Steno 

Sotalia fluviatilis Tucuxi 

Globicephalinae 
Globicephala 

macrorhynchus 

Calderón de 

aletas 

pectorales 

 

Delphininae 

 

 

 

 

Delphininae 

 

Grampus griseus 
Delfín de 

risso 

Tursiops truncatus 
Delfín nariz 

de botella 

Pseudorca 
crassidens 

Falsa orca 

Stenella frontalis 
Delfín 

manchado del 

atlántico 

Stenella attenuata 
Delfín 

manchado 

pantropical 

Stenella  
coeruleoalba 

Delfín listado 

Stenella spp.  
Delphinus delphis Delfín común 

 

Dentro de los trabajos de cetáceos a nivel mundial más relevantes para este documento, se 

incluye el estudio de Smith & Gaskin (1883) en el cual evidenciaron que la interacción de los 

factores ambientales físicos y biológicos influencian la presencia para actividades como la 

nutrición y crianza, lo que resulta en una selección del tipo de hábitat. Au & Pitman (1986), 

quienes investigaron la interacción de aves marinas con la presencia de delfines y atunes en el 

Pacífico tropical encontraron que éstas asociaciones solo ocurren cuando la producción 

biológica se ve incrementada y en el momento en el que la termoclina está más superficial. 

En el mismo año, Smith et al. demostraron en la corriente de California que los mamíferos 
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marinos no se distribuyen aleatoriamente, por el contrario, buscan lugares con alta 

productividad y por lo tanto están relacionados con altas concentraciones de clorofila. 

 

Se obtienen claros resultados de correlación entre factores oceanográficos y cetáceos en las 

investigaciones de Davis et al. (1998) en el Golfo de México, hallando diferenciación de 

hábitat físico interespecífico, siendo Stenella frontalis reportada en aguas más someras y 

Tursiops truncatus por debajo de la profundidad del delfín moteado del Atlántico. Mignucci-

Giannoni (1998) llevaron a cabo un análisis zoogeográfico de los cetáceos en Puerto Rico y 

en las Islas Vírgenes, estableciendo que la distribución espacial, está relacionada con el 

relieve batimétrico del área. Palacios (2000) en una exploración en el gradiente ambiental del 

lado oeste del Archipiélago de Galápagos demostró que debido a que los procesos 

oceanográficos de mesoescala, especies como Delphinus delphis y Stenella coeruleoalba se 

encuentran típicamente asociadas a lugares modificados por la surgencia, así como en lugares 

de transición entre aguas calientes y oligotróficas cerca a la frontera norte ecuatorial, en 

donde Stenella attenuata y Stenella longirostris comienzan a ser dominantes, corroborando 

así una relación del hábitat con el ambiente a esta escala. Baumgartner y colaboradores 

(2001), en el norte del Golfo de México indicaron que Tursiops truncatus habita zonas 

someras continentales (0-150m) y justo en la ruptura de la barrera continental (200-750m), lo 

que los asocia con frentes oceánicos. Stenella attenuata y Physeter macrocephalus se 

distribuyeron en el fondo de la inclinación continental y en la profundidad del golfo 

(>1000m).  

 

Para el siguiente año, 2002, Hamazaki realizó modelos de predicción para determinar el 

hábitat de cetáceos en el medio oeste del Océano Nor-Atlántico, incluyendo variables 

oceanográficas como la temperatura superficial del mar y topografía (profundidad e 

inclinación) utilizando como herramienta fundamental para graficar las correlaciones el 

sistema de información geográfico (SIG o GIS). Ortega-Ortiz (2002) con base en datos de 

cruceros oceanográficos realizó el análisis multivariado de correspondencia canónica (CCA-

Canonical Correspondence Analysis) para relacionar la presencia de cetáceos con el 
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ambiente en el Golfo de México, lo que se reflejó con buenos resultados para las zonas de la 

plataforma continental pero insuficiente para las zonas profundas por ausencia de datos. 

Alava (2002), en un crucero oceanográfico en las Islas Galápagos y sus alrededores registró 

las abundancias relativas de Delphinus delphis, Stenella attenuata, Tursiops truncatus y 

Balaenoptera edeni en sectores entre los 00Á 30õ N; 92Á 00õ O y los 00Á 10õ S; 91Á 34 O 

correspondientes a áreas de alta productividad y de afloramientos. 

 

En el 2003, Palacios elaboró su tesis doctoral dando continuación a sus estudios previos en 

las Islas Galápagos, encontrando que la estructura de la comunidad de cetáceos estaba 

compuesta de siete especies de delfines pequeños y medianos (Stenella attenuata, S. 

longirostris, S. coeruleoalba, Delphinus delphis, Tursiops truncatus, Grampus Griseus y 

Globicephala macrorhynchus). Adicionamente, en lugares con marcadas estratificaciones en 

la columna de agua se presentaron S. attenuata y S. longirostris, mientras que en zonas 

someras y de surgencia fue común hallar D. delphis, T. truncatus, B. edeni. G. griseus, y G. 

macrorhynchus. 

 

Para el 2005, Embling et al.,  en la costa oeste de Escocia evaluaron la relación entre la 

distribución de los delfines con la presencia de peces pelágicos de la zona y los aspectos 

medioambientales, encontrando una correlación más estrecha con la espacialidad en 

contraste con la temporalidad, siendo la profundidad uno de los factores más relevantes. 

Asimismo, las zonas preferenciales de las presas coincidieron con las zonas preferenciales de 

los cetáceos. Luego, Oviedo et al. (2005), estimó la distribución de Tursiops truncatus en la 

costa este de Isla Margarita y los Frailes en Venezuela, afirmando que la compleja topografía 

de depresiones y pasos de la zona limita la distribución de la especie, sin embargo los pasos 

entre islas les confiere una plasticidad alta debido a la diferencia de presas en los dos 

ambientes diferentes. Teixeira (2005) realizó su tesis doctoral en predictores ambientales de 

la distribución en Tursiops truncatus en la bahía de Galvestone en Texas, concluyendo que 

uno de los factores más relevantes para la distribución es la alimentación, que en esta zona 
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está directamente impactada por actividades antrópicas y por lo tanto se ve disminuida entre 

mayor sea el impacto. 

 

Para el 2007, se tienen trabajos como el de Cubero-Pardo, en el seguimiento de las 

relaciones entre condiciones ambientales y distribución de cetáceos, basándose en las 

especies Tursiops truncatus y Stenella attenuata en Golfo Dulce de Costa Rica, donde 

conjeturó que a pesar de que toda especie está rodeada de una serie de factores ambientales 

que interactúan entre sí, la influencia de una característica ambiental particular depende de 

las demás variables morfológicas, fisiológicas y sociales y éstas a su vez inciden en el 

comportamiento de los cetáceos, haciendo que estas especies se queden de residentes, rara 

vez crucen el Golfo y se alimenten solo cerca a la boca de los ríos.  

 

Dentro del marco institucional, este documento se presenta como requisito para optar al 

título de Biólogo Marino de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, hace parte de los trabajos 

de la línea de investigación: Conservación de Especies Marinas (GCEM-Cetáceos), así como 

del Área de Oceanografía operacional en ayuda conjunta con el Área de Protección del 

Medio Marino del Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) 

pertenecientes a DIMAR. 

 

En cuanto al contexto nacional e internacional, este trabajo sigue los lineamientos 

establecidos por la Política Nacional del Océano y los espacios costeros e insulares 2006-

2010 (PNOCEI) (CCO, 2005). Acorde también, con La Ley 99 de 1993 donde se contempla 

el desarrollo sostenible contenidos en la declaración de Río de Janeiro realizada en junio 5 

de 1992 sobre el medio ambiente, con enfoques que competen en el área de ciencia aplicada 

e investigación científica con responsabilidades inaplazables de propender, impulsar y apoyar 

todos los programas encaminados a los recursos naturales, la biodiversidad, la fauna silvestre 

y el medio ambiente dentro de un manejo técnico y racional. Igualmente, la Ley 165 de 

1994, basada en el documento de Rio de Janeiro, ratifica el Convenio sobre la Diversidad 

Biológica (CBD) consientes de la falta general de información y conocimientos sobre la 
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biodiversidad y de la urgente necesidad de desarrollar capacidades científicas, técnicas e 

institucionales para lograr un entendimiento básico que permita planificar y aplicar las 

medidas adecuadas.  

 

Finalmente, a partir de estas leyes, conferencias y convenciones realizadas para la 

reglamentación de la protección y el manejo responsable del medio ambiente, se generó el 

Programa Nacional de Investigación en Biodiversidad Marina y Costera (PNIBM) de 

INVEMAR (2000), en el cuál de acuerdo al Mandato Jakarta sobre diversidad biológica en 

Indonesia realizado en el año 1995, se planteó unos objetivos específicos en los cuales 

Colombia adquiere obligaciones internacionales que incluyen la conservación y uso 

sostenible a largo término de los recursos de biodiversidad marina y costera. 

 

Por lo tanto en este trabajo, se pretende establecer la correlación que pueda o no existir entre 

las variables fisicoquímicas del océano y algunas variables biológicas y geomorfológicas en 

relación a la estructura de cetáceos y sus asociaciones en una ruta por el Caribe colombiano, 

a través de avistamientos con metodología de escaneo, a bordo del Buque Oceanográfico 

òARC Malpeloó, perteneciente a la DIMAR .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Relación de la presencia de cetáceos en el Caribe colombiano con las condiciones  

Oceanográficas imperantes durante el segundo periodo de 2008. 

 

 
39 

2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

Determinar las relaciones existentes entre las condiciones océano-meteorológicas: geológicas, 

fisicoquímicas y biológicas, predominantes en el área barrida por la huella del satélite Jason-1 

en el Caribe colombiano, a partir de la información obtenida a bordo del crucero SPOA II, 

durante el segundo periodo de 2008 con los aspectos estructurales de los cetáceos allí 

presentes, así como sus posibles asociaciones con los peces y aves encontrados. 

 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Estimar dentro de las condiciones océano-meteorológicas los factores geológicos: 

batimetría y topografía; fisicoquímicos: la salinidad, temperatura, densidad, oxígeno 

disuelto, velocidad del viento, dirección del viento, velocidad de la corriente, 

dirección de la corriente y estado del mar; y biológicos: clorofila a satelital en las áreas 

de estudio.  

 

 Determinar los aspectos estructurales del grupo de cetáceos presentes en cuanto a la 

composición, distribución, abundancia, composición grupal, uso de hábitat y 

ocurrencia (frecuencia). 

 

 Relacionar los aspectos estructurales de los cetáceos con las diferentes condiciones 

océano-meteorológicas evaluadas, al igual que con las posibles asociaciones de aves y 

peces presentes. 
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2.2. HIPÓTESIS 

 

 En especial la distribución y uso de hábitat de las especies de cetáceos estará 

particularmente sujeta al tipo de batimetría y topografía presente, favoreciéndose la 

ocurrencia de Odontocetos hacia los sectores costeros y Mysticetos hacia los 

oceánicos. 

 

 Los cambios en las variables fisicoquímicas del océano tomadas afectan directamente 

la distribución, abundancia y composición de los cetáceos. 

 

 El suborden Mysticeti presenta una relación directa con la concentración de clorofila 

a superficial del mar, de manera que las mayores ocurrencias se darán en lugares con 

altas concentraciones del pigmento (Blooms fitoplanctónicos). Asimismo se espera 

que en lugares cercanos a estas altas concentraciones, se encuentre el suborden 

Odontoceti mediante una relación indirecta con este factor, a causa de que las presas 

(relación directa a los odontocetos) se ubiquen en estas zonas. 

 

 Las asociaciones entre las diferentes especies (cetáceos+aves+peces) serán 

evidenciadas en áreas de mayor afluencia tanto de especímenes de niveles tróficos 

primarios (pequeños pelágicos-filtradores) y secundarios (medianos y grandes 

pelágicos y/o demersales). 
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3. METODOLOGÍA  

 

3.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 

El Caribe colombiano se encuentra ubicado entre los 07Á30õ y 16Á30õ N y los 71Á00õ y 83Á00õ 

W (Figura 1); limita al norte con Jamaica, Haití y República Dominicana; al este con 

Venezuela, con un límite aún por definir; al noroeste con Nicaragua y Costa Rica, y al oeste 

con Panamá en la zona de Cabo Tiburón (08º42' N 77º19' W). Tiene una extensión de 

579.876 km
2

 y una longitud de línea de costa de 21.642 km  (CIOH, 2009). 

 

 

Figura 1. Geomorfología  general del Caribe colombiano indicando los límites del territorio marino colombiano 

(CIOH, 2009). 

 

El área de estudio se enmarca en el Caribe Colombiano (Figura 2), comprendiendo desde 

los 10º hasta los 14.5º N y 77º hasta 72º W, dentro del cual, se realizaron muestreos de 

transecto lineal para definir el uso de hábitat (actividad superficial) por los cetáceos allí 

presentes. 
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Figura 2.  Área de estudio enmarcando el sector del Caribe colombiano a muestrear. La ruta trazada indica el 

recorrido (T) con sus repeticiones (T1 y T2) del crucero. La simbología de los extremos (E-2, E-24, E-28, E-50) 

indican el número de la estación oceanográfica. Área comprendida entre los 10 y 15ºN y los 72 y 

77ºW.(Imagen tomada y modificada de Google Earth). 

 

El Caribe colombiano comprende en la costa continental sur del Mar Caribe, bajos, fondos 

submarinos, cayos e islas que influyen drásticamente en la geomorfología marina; asimismo, 

la ecología también es producto tanto de estas características como de los cambios en la 

plataforma continental, siendo particular en esta área la costa batimétrica de 130 a 150 m, 

cuya pendiente cambia abruptamente haciendo que se precipite el talud sobre la cuenca 

colombiana, mientras que lo normal es un límite externo de 200 m de profundidad. El 

contorno de los 200 m a lo largo del continente también presenta variaciones, siendo en la 

península de La Guajira y en el Golfo de Morrosquillo muy amplia sobrepasando lo 

reglamentado, mientras que en Santa Marta es de tan solo 40 m a causa de las estribaciones 

del macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta, que constituye la mayor discontinuidad 

orográfica de la llanura del Caribe colombiano, con una barrera que se interpone a los 

vientos zonales del noreste propendiendo peculiaridades climáticas (Corpes, 1990). 
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En mar tropical, como en el Caribe, las aguas son estratificadas debido a la incidencia del Sol 

en el Ecuador, permitiendo diferencias en densidad entre las capas de espesor variable de 50 

a 100 m. Este tipo de masas impiden aguas homogéneas, porque no se mezclan fácilmente a 

menos que actúen factores adicionales de energía como los vientos y las corrientes. La 

temperatura sobre el océano y a lo largo de las costas, suele ser muy elevada respecto al 

promedio mundial que es menor a 10ºC (Stewart, 2005) oscilando entre los 26 y 30ºC, en 

condiciones estables sin surgencias (Corpes, 1990; Franco-Herrera, 2005). La salinidad es 

estable presentando valores entre 36.5 y 37.5, mientras no hayan aportes de aguas 

continentales que intervengan (Corpes, 1990). 

 

El Caribe se ve influenciado por la Zona de Confluencia InterTropical (ZCIT), una franja de 

presiones bajas que se desplaza en la zona ecuatorial, en la cual confluyen los vientos Alisios 

provenientes del sureste y noreste (Lalli & Parsons, 1997). Esta condición le provee una 

estacionalidad climática bimodal de época seca y húmeda. La época seca mayor, entre 

diciembre y abril (Bula-Meyer, 1990), y seca menor, entre julio y agosto (Franco-Herrera, 

2005), presenta una alta incidencia de los vientos Alisios del noreste, por lo que la ZCIT 

desciende haciendo que las condiciones sean secas, y con sectores de surgencia. En contraste 

con los meses lluviosos o húmedos entre septiembre y noviembre (lluviosa mayor) (Bula-

Meyer, 1990), y mayo y junio (lluviosa menor) (Franco-Herrera, 2005), los centros de baja 

presión se posan por el Caribe y los vientos disminuyen (Corpes, 1990). 
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3.2. DISEÑO MUESTREAL 

 

Para el diseño muestreal se tuvo en cuenta las variables e indicadores de la Tabla 2, 

contemplándose para el estudio condiciones océano-meteorológicas, especies asociadas y 

aspectos estructurales de los cetáceos. 

Tabla 2. Variables e indicadores a medir en el estudio. 

 

TIPO 

 

VARIABLES 

 

INDICADORES 

Independiente 

Condiciones 

Oceanográficas y 

meteorológicas 

Geológicas 
Á Batimetría 

Á Topografía 

Fisicoquímicas y 

meteorológicas 

Á Temperatura del mar 

(superficial y perfil hasta 1100 m 

ðprofundidad máxima-) 

Á Salinidad 

Á Dirección, altura y periodo de la 

ola 

Á Oxígeno Disuelto 

Á Turbidez 

Á Presión atmosférica 

Á Temperatura ambiente 

Á Dirección y velocidad del viento 

Á Dirección y velocidad corriente 

geostrófica 

Á Estado del mar  

       (Escala Beaufort) 

Á Nubosidad 

Biológicas 
Á Clorofila a superficial 

Asociaciones con aves y/o peces 
Á Composición de aves presentes 

Á Cardúmenes de peces  

Dependiente Aspectos Estructurales de los Cetáceos 

Á Composición  

Á Abundancia 

Á Distribución 

Á Frecuencia de ocurrencia 

Á Composición grupal 

Á Uso de hábitat 

(Actividad superficial) 
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3.2.1.  Condiciones Océano-meteorológicas  

3.2.1.1. Geológicas 

 

El área de Hidrografía del Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas 

(CIOH), suministró para este trabajo las batimetrías procesadas en digital de todos los 

levantamientos realizados en el Caribe colombiano tomados por la ecosonda multihaz con 

las que se elaboran las cartas de navegación o cartografía. Estos datos fueron subidos como 

archivos .shp (shape) al programa ArcGIS 9.2, específicamente en la ubicación ArcMap, en 

donde se visualizaron todas las isolíneas batimétricas del Caribe colombiano. Luego, con 

base en las isolíneas plasmadas se interpolaron los datos para realizar un diagrama 3D y se 

obtuvo la topografía, cabe mencionar que en este paso fue importante invertir los datos de 

profundidad para observar depresiones como elevaciones y viceversa. Finalmente se escoge 

la gama de colores para contrastar los diferentes niveles geomorfológicos, se incluye el 

transecto de estudio de ser necesario así como los puntos geográficos de los avistamientos. 

 

El 22 de septiembre de 2008 se obtuvo datos de Topografía Dinámica Absoluta y archivos 

ADT a lo largo de la órbita del satélite JASON 1, valores de altimetría con grillas de varios 

satélites incluyendo archivos MADT, con procesamiento de datos compartidos por la 

Agencia Espacial de Francia, CNES (Centre National dõEtudies Spatiales) por medio de 

AVISO (Archiving, Validation and Interpretation of Satellite Oceanographic Data). 

 

3.2.1.2.  Fisicoquímicas y meteorológicas  

En cuanto a los factores que llegaron a relacionarse directa o indirectamente con la presencia 

de cetáceos se tomaron: temperatura del agua, salinidad, dirección, altura y velocidad de la 

ola, oxígeno disuelto, turbidez, presión atmosférica, temperatura ambiente, velocidad y 

dirección de viento, cuyas variables fueron tomadas in situ en cada estación mencionada 

mediante, turbidímetro, anemómetro, CTDO (Figura 3) (conductividad, temperatura, 

densidad y oxígeno disuelto) y TSM (Temperatura Superficial del Mar). Igualmente 
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mediante el sensor de altimetría satelital, se tomó topografía dinámica generando la dirección 

y velocidad de la corriente geostrófica del Caribe. 

 

Cabe mencionar que la temperatura presenta tres tomas diferentes: la primera con el 

CTDO, la cual se registra en cada estación realizando perfiles hasta de 1100 m, la segunda, 

son tomas superficiales  desde el buque cada hora y la tercera son adquisiciones de imágenes 

satelitales de TSM del mes de Agosto. Con los perfiles de temperatura y salinidad se 

componen diagramas T-S para evaluar las masas de agua. 

 

Figura 3. CTDO ubicado en la roseta oceanogr§fica, a bordo del òARC Malpeloó. 

 

Se utilizó el CTDO Sea Bird Electronics, conectado a la roseta muestreadora SBE 32 

compacta de 12 botellas con un modulo de disparo AFM con conexión en tiempo real. El 

equipo se bajó a una profundidad máxima de 1100 m con una velocidad máxima de 1.5 m/s. 
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Cuando el equipo estaba a flor de agua se dejó atemperando por un lapso de 3 min para 

después descenderlo a 20 m, subirlo a flor de agua (Figura 4) y nuevamente bajarlo a la 

profundidad deseada, esto con el fin de sacar las burbujas que podrían ejercer presión en la 

tubería del equipo.    

 

   

Figura 4.  Izquierda. Roseta ingresando al agua con el CTDO con ayuda de la grúa. Derecha. Roseta en 

proceso de atemperación. 

 

Para la determinación la turbidez se empleó un turbidímetro  marca WPA modelo TU140, 

que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados, cuando un rayo de luz pasa a través 

de una muestra de agua. Para la medición de los parámetros meteorológicos se utilizó la 

estación portátil Kestrel 4000 registrando presión atmosférica y temperatura ambiente. Con 

la Estación Meteorológica YOUNG Davis se tomó la velocidad y dirección relativa del viento 

sacando un promedio automático cada 15 min, junto con tres datos de la dirección de la 

proa del buque para estimar así la dirección verdadera. El viento verdadero se calcula de 
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acuerdo a las posiciones iniciales y finales de cada estación determinando la deriva del buque 

corrigiendo el viento aparente a verdadero.  

 

Los fenómenos atmosféricos predominantes y la cobertura del cielo se registraron a partir de 

observaciones visuales, siguiendo los estándares de la Tabla OMM (Organización 

Meteorológica Mundial - Anexo B). Cabe resaltar que para garantizar la calidad de los 

avistamientos de cetáceos se debe tener en cuenta particularmente aspectos como la 

nubosidad y el estado del mar; de tal manera que días sin octas de cubrimiento con una 

incidencia muy alta del sol, genera un brillo muy alto reflejado en el mar, resultando en un 

muestreo más difícil que en un día parcialmente cubierto. El estado del mar, evaluado 

mediante la escala  de Beaufort (Anexo C), es también fundamental, debido a que niveles 

muy altos como tormentas repercuten no solo en la dificultad del avistamiento, sino 

impidiendo la realización de éste por razones de seguridad en altamar.  

 

3.2.1.3.  Biológicas 

La clorofila a se tomó mediante la obtención de imágenes satelitales nivel 3 del área de 

muestreo, suministradas por la Universidad Autónoma de Baja California (UABC) a partir 

del sensor MODIS-Aqua con las coordenadas respectivas, que no solo fueron observadas en 

la hora del muestreo sino en horas o días fuera de éste, lo cual permitió dilucidar el posible 

movimiento de los cúmulos de biomasa fitoplanctónica (Santander et al., 2003).  

 

3.2.2. Posibles asociaciones con Aves y Peces 

Los cetáceos presentan interacciones muy complejas en el ecosistema, una de las más 

interesantes es la búsqueda de alimento, en la cual suelen hacer asociaciones con aves y 

peces para la obtención del mismo. Así por ejemplo, mientras los cetáceos en ocasiones en 

conjunto con peces de alto nivel trófico (Tiburones y grandes pelágicos) se encargan en el 

fondo de encerrar al cardumen (principalmente de peces o krill) y llevarlo a la superficie, las 

aves lo atacan desde el aire haciendo que se profundicen y pierdan su configuración, 

logrando de esta manera obtener el alimento con una mayor eficiencia. Este tipo de 
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asociación es muy común en el Pacífico entre atunes y delfines. Por otro lado, también se 

observa la asociación que existe entre el predador y la presa, cuyos peces asociados al delfín 

son los que se incluyan en su dieta (Clua & Grosvalet, 2001). 

Se llevó a cabo el reconocimiento de las aves presentes en los diferentes muestreos con la 

ayuda del manual de la FAO (Carpenter, 2002), adicionalmente, se tomaron fotos para las 

especies registradas, estimándose el número total de los individuos avistados y se contó con 

la ayuda de un ornitólogo para su confirmación. Con respecto a los cardúmenes de peces, se 

elaboró un inventario con base en la inspección de la captura realizada en la zona de 

Galerazamba (única pesca científica realizada durante el crucero), complementando con la 

lista de especies con las observaciones directas a lo largo del crucero. Luego de tener el 

inventario, con base en el òAtlas Pesquero del Caribe ćrea Norte del Mar Caribe de 

Colombiaó (Gomez-Canchong et al., 2004) se reagrupan las especies en pequeños y 

medianos y grandes pelágicos.  

 

3.2.3. Aspectos estructurales de los cetáceos 

Para el avistamiento de cetáceos se empleó el método de transecto lineal, utilizando como 

buque de oportunidad al oceanogr§fico òARC Malpeloó (Figura 5) durante el crucero SPOA 

II  (1477.9 km por cada trayecto); las especificaciones de la embarcación se detallan en la 

Tabla 4. Se efectuaron dos circuitos o trayectos (T1 y T2) cada uno de seis días (2227.9 km), 

demarcándose cuatro transectos para un total recorrido de 4655,8 km incluyendo el desvío 

de 200 km a Galerazamba al finalizar el muestreo (Figura 6). 

 

Se efectuó el muestreo por escaneo (Altmann, 1996; Lehner, 1996) desde las 0600R hasta las 

1800R por periodos de 20 min de avistamiento y descanso, respectivamente, realizando 

registros cada minuto, de tal manera que se obtuvieron 18 set de registros, cada uno con 20 

datos según se observa en la muestra del formato de la Figura 7 o en el formato completo 

(Anexo D). El esfuerzo efectivo total de observación en horas durante T1 y T2 fue de 72 h. 
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Figura 5. Buque oceanogr§fico òARC Malpeloó, vistas laterales. Embarcaci·n en donde se realiz· el estudio. 

 

Tabla 3. Caracter²sticas espec²ficas del Buque oceanogr§fico òARC Malpeloó. 

ESPECIFICACIONES  
BUQUE OCEANOGRćFICO òARC MALPELOó 

Lugar de construcción  Martin Jansen. Lleer Alemania  

Fecha de construcción  Septiembre de 1980  

Tipo  Buque Oceanográfico  

Número de casco  156 Acero Naval Clase òAó 

Tipo de combustible  A.C.P.M.  

Eslora máxima  50.90  

Calado  máximo  4.56  

Calado mínimo  4.01  

Manga  10.90  

Puntal  5.70  

Capacidad de combustible  
215600  

Diámetro eje cola  256 mm  

Propulsores  Diesel  

Marca  M.A.N  

Hélices  1 

Número de aspas  3- Levógira -Babor  
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Figura 6. Recorrido del crucero SPOA II por el Caribe colombiano con sus 24 estaciones respectivas(+ )en dos 

trayectos (T1 y T2) (         ).           :huella del satélite Jason-1,          :  indica zona de Galerazamba,          : 

transecto no muestreado,           : Límite de la Zona Económica Exclusiva (ZEE) . Imagen tomada y modificada 

del CIOH (2008).  
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