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RESUMEN 

Debido al rol ecológico de Eretmochelys imbricata promoviendo el flujo de materia y energía entre 

niveles tróficos superiores e inferiores a lo largo de su ciclo de vida, a la alta presión antrópica 

(captura para la obtención de sus escudos de caparazón, pesca incidental, entre otros) existente 

sobre esta especie (catalogada por la UICN como en “peligro critico”), y con el fin de verificar el éxito 

de estrategias de conservación como los procesos de levante en sistemas cerrados, se llevó a cabo 

la introducción en la playa de Casa Grande Sector Mendihuaca, Santa Marta D.T.C.H y seguimiento 

por medio de dos dispositivos satelitales de dos juveniles de tortuga carey (denominadas 

Colombianita y Tuggy) de 13 meses de edad,. Estos individuos fueron monitoreados durante 6 

meses a través de transmisores satelitales SPOT 5 AM – S 206 D fabricados por la empresa Wildlife 

Computers, relacionando así sus desplazamientos con variables oceanográficas (corrientes, clorofila 

– a y temperatura superficiales). A lo largo del estudio, Colombianita recorrió un total de 4240 km, en 

su mayoría por áreas oceánicas pasando frente a las plataformas continentales de Colombia, 

Panamá, Costa Rica y Belice; permaneciendo únicamente en aguas costeras (<200 m de 

profundidad) del Parque Nacional Natural Islas del Rosario y San Bernardo durante 55 días. Durante 

el monitoreo se observó que ni la temperatura (Kruskal–Wallis: P=0,0; α=0,05) ni clorofila–a 

superficiales (Kruskal–Wallis: P=0.0; α=0,05) no son determinantes para su recorrido ya que 

presentan una homogeneidad posiblemente debido a su ubicación en la zona tropical. La 

superposición de la ruta con recorridos de boyas oceanográficas en el Caribe pertenecientes al 

Proyecto del Programa Nacional de la Asociación Oceanográfica (NOPP) indican que, aunque las 

corrientes superficiales juegan un papel importante en la dirección de la ruta no son condicionantes, 

evidenciándose que el individuo tiene la capacidad de entrar y salir de estas, ya que se encuentra en 

un estado de juvenil temprano, donde sus movimientos están sujetos a su capacidad de exploración. 

El recorrido de Tuggy fue mucho más corto (72 km) en comparación con el de Colombianita, 

moviéndose muy costera por 46 días (diciembre 5 hasta el 20 de enero) entre las bahías de Cinto, 

Neguanje y Concha dentro del Parque Nacional Natural Tayrona, donde se obtuvo su última 

localización en agua; desafortunadamente un día después (21 de enero) sus transmisiones se 

recibieron en tierra en inmediaciones de las localidades de Santa Marta y Taganga. Sus constantes 

emisiones en este sector permitieron considerar su posible extracción del mar, permitiendo identificar 

en ésta área a un pescador, quien refirió haberla visto enredada en un trasmallo en la bahía de 

Gayraca, corroborando la influencia que tiene la pesca incidental sobre las tasas de mortalidad de 

estos quelonios en la zona. Los resultados obtenidos indican que individuos provenientes de fases 

de levante presentan un acople positivo al medio natural, coincidiendo con comportamientos 

reportados para ejemplares silvestres; confirmándose que estos procedimientos, son una alternativa 

viable en cuanto a conservación de tortugas marinas se refiere. 

Palabras Clave: Acople al medio natural, dinámica oceanográfica, dispositivo satelital, Eretmochelys 

imbricata, levante, rutas migratorias y/o residenciales, telemetría satelital.  
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ABSTRACT 

Due the ecological role of Eretmochelys imbricata promoting the matter and energy flow between 

above and below trophic during its life cycle, high human pressure (capture to obtain their shields 

Shell, catch among others) on this species (listed by UICN as “critically endangered”) and in order to 

verify the success of head - start processes. Two young hawksbill turtle (named Colombianita and 

Tuggy) of 13 months old were introduced to the wild in Casa Grande beach, Mendihuaca, Santa 

Marta D.T.C.H. The turtles were tagged and monitored for 6 months with Wildlife Computers SPOT 5 

AM – S 206 D satellite devices, relating their movements with oceanographic variables (chlorophyll – 

a, currents and surface temperature). During the study, Colombianita traveled 4240 km mostly in 

ocean areas passing in front of continental shelves of Colombia, Panama, Costa Rica and Belize 

staying on coastal waters only in the Rosario Islands and San Bernardo National Park about 55 days. 

At this time, we observed that neither the seasurface temperature (Kruskal–Wallis: P=0,0; α=0,05) 

nor chlorophyll - a (Kruskal–Wallis: P=0,0; α=0,05) possibly had influence. Probably due to the state 

in the life cycle where it are and/or the characteristics of study area. While overlapping turtle’s route 

with the paths described by oceanographic drifters in the Caribbean of National Oceanographic 

Partenship Program (NOPP) indicate that surface currents play an important role in the direction of 

the route. Although they are not decisive because it showed that the turtle has the ability to enter and 

leave the currents. Tuggy made a short trip (90 km), compared with Colombianitas journey, passing 

for Cinto, Gayraca and Concha bay of Tayrona National Park. After two months of its introduction, 

was found entangled in a trammel by a fisherman in Gairaca bay, which shows that bycatch remains 

a major source of mortality of these turtles. The results obtained indicate that turtles from head - start 

processes have a positive coupling to the natural environment in coinciding with behavior reported for 

wild specimens confirming that these procedures are a viable alternative for conservation of sea 

turtles. 

Key words: Coupling to natural enviroment, Eretmochelys imbricata, head – start, migration and/or 

residential routes, satellite device, satellite telemtry, oceanographic dynamics, ,. 
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1 INTRODUCCIÓN 

De las siete especies de tortugas marinas existentes a nivel mundial (UICN, 2011), cuatro de ellas 

conocidas como verde (Chelonia mydas), canal (Dermochelys coriacea), carey (Eretmochelys 

imbricata) y gogo o caguama (Caretta caretta) usan las playas del mar Caribe colombiano como 

zonas de anidación, además de algunas áreas de pastos marinos y arrecifes coralinos para cortejo, 

alimentación y/o refugio (INVEMAR, 2002).  

Por lo anterior, las carey juegan un papel importante en la dinámica trófica de los ecosistemas 

marino–costeros, debido a que se encuentran en diferentes estados etarios a lo largo de su ciclo de 

vida además de tener una alimentación basada en esponjas así como algunos cnidarios y tunicados 

(Márquez, 1990; Troëng et al., 2005), promoviendo el flujo de materia y energía (Chacón & Araúz, 

2001). 

Esta especie es capturada comúnmente con fines comerciales para la obtención de los escudos de 

su caparazón que son utilizados en la fabricación de artesanías y accesorios (Bass et al., 1996; 

Parker et al., 2009). Dichas prácticas se han llevado a cabo desde el año 5000 A.C (Frazier, 2003 

En: Troëng & Drews, 2004) generando un incremento en la demanda de estos productos, lo cual ha 

provocado su sobreexplotación al punto de llegar a poner en riesgo su supervivencia (Troëng & 

Drews, 2004).  

Adicionalmente, actividades antrópicas como la pesca incidental a través de redes de enmalle cerca 

a las playas de anidación, el arponeo en aguas del Caribe, la voladura de viejas plataformas de 

petróleo, así como la destrucción de áreas de alimentación y la intervención de las playas de 

anidamiento por el aumento del turismo, la acumulación de desechos, el saqueo de nidadas y la 

construcción de edificaciones, han llevado a que la población de carey se haya reducido (Márquez, 

1990; MINAMBIENTE, 2002). 

De esta manera E. imbricata se encuentra dentro de la lista del Apéndice 1 de la Convención sobre 

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre-CITES (UNEP-

WCMC, 2011) en el que se prohíbe su comercialización internacional, catalogándose además como 
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especie en peligro crítico (CR) por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(IUCN por sus siglas en inglés; Mortimer y Donnelly, 2008) y la lista roja de reptiles de Colombia 

(Castaño-Mora, 2002). 

Por estas razones, el proceso de impulso inicial o Head-start, en donde la obtención de nidadas de 

E. imbricata, su incubación ocasional en condiciones artificiales y la crianza de los neonatos en 

estanques por períodos de uno o más años para su posterior introducción al medio natural 

(MINAMBIENTE, 2002), se ha considerado como alternativa para compensar la alta mortalidad de 

dichos individuos. No obstante, Okuyama et al. (2005) y Chacón (2009) sugieren que llevar a cabo 

proyectos de levante podrían producir comportamientos migratorios anormales, aunque existen 

evidencias de reproducciones exitosas de individuos iniciados a partir de este proceso (Bell & 

Parsons, 2002). 

Para verificar la pertinencia de este procedimiento es necesario el monitoreo de los individuos 

después de su introducción al medio. Sin embargo, mediante los métodos tradicionales como el 

marcaje con placas plásticas o de metal, se tiene un porcentaje muy bajo de recaptura de los 

ejemplares, haciendo que los resultados sean muy limitados. Por esta razón, es necesaria la 

utilización de tecnologías avanzadas como la telemetría satelital, la cual según Meylan (1999) y 

Eckert (2000) es una herramienta que facilita la obtención de datos más certeros que arrojan 

información sobre los desplazamientos migratorios y pueden sugerir la ubicación de áreas de 

alimentación y reproducción. 

Por lo anterior, este estudio pretendió obtener datos georeferenciados a través del uso de 

trasmisores satelitales y dilucidar las rutas residenciales y/o migratorias seguidas por dos juveniles 

de tortuga carey, además de evidenciar la relación de los recorridos con la dinámica oceanográfica 

de la región del Gran Caribe durante un periodo de seis meses, así como su potencial acople a las 

poblaciones silvestres, ya que estos ejemplares hicieron parte de una fase de levante en sistemas 

cerrados llevada a cabo por el ProCTM en las instalaciones de la Universidad de Bogotá Jorge 

Tadeo Lozano (UJTL) - Acuario Mundo Marino, Santa Marta, Colombia. 



                                                Rutas migratorias y/o residenciales de dos juveniles carey 

3 
 

Bernal – Gutiérrez, 2012 

El presente trabajo se desarrolló para optar por el titulo de Biólogo Marino dentro del proyecto 

“Implementación de Transmisores Satelitales en Tortugas Marinas Fase II” financiado por la 

Dirección de Investigación, Creatividad e Innovación (Convocatoria No. 6 de 2010), enmarcado en el 

Programa de Conservación de Tortugas Marinas (ProCTM) de la línea Conservación de Especies 

Marinas que forma parte del Grupo de Investigación de Dinámica y Manejo de Ecosistemas Marino - 

Costeros (DIMARCO, Grupo COLCIENCIAS, categoría B) de la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo 

Lozano. 

2 JUSTIFICACIÓN 

Teniendo en cuenta el marco legal del que se dispone como:  Plan Nacional de Conservación de las 

Tortugas Marinas y Continentales de Colombia (MINAMBIENTE, 2002), en el que se presentan 5 

líneas de acción dentro de las cuales está contemplada la investigación y monitoreo de poblaciones 

así como información y divulgación; además de los lineamientos que se encuentran referidos en el 

Objetivo 2 del Plan Estratégico Nacional de Ciencia y Tecnología del Mar “Avanzar en el 

Conocimiento de la Biodiversidad Marina y proveer las bases científicas y tecnológicas para su 

adecuada conservación y aprovechamiento” (COLCIENCIAS, 1999) y el componente temático 

concerniente al “Monitoreo de Especies Amenazadas” del Programa Nacional de Investigación en 

Biodiversidad Marina y Costera-PNIBM (INVEMAR,2000), se requiere adelantar este tipo de 

investigaciones. 

La importancia ecológica de la presencia de las carey en los diferentes ecosistemas en los que 

habita a lo largo de su vida, el actual deterioro de sus poblaciones y los vacios de información que 

hay sobre éstas, han llevado a los investigadores a enfocar sus estudios en busca de la 

implementación estrategias efectivas de conservación y manejo fundamentadas en la cooperación 

internacional de acuerdo a  lo planteado por Blumenthal et al. (2006). 

De esta forma, el estudio tiene como fin ampliar el conocimiento sobre algunos aspectos de la 

biología y ecología de estos quelonios a través de recorridos residenciales y/o migratorios de 

juveniles procedentes de sistemas cerrados y su relación con la dinámica oceanográfica. Así mismo, 

se pretende verificar la pertinencia de técnicas de conservación como los proyectos de levante en 
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términos de acoplamiento de los ejemplares al medio natural; para así contribuir con información de 

utilidad para la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes con respecto a su 

estado de conservación y manejo. 

Finalmente, también se pretende generar información sobre los primeros años de vida de estos 

ejemplares, periodo conocido como “los años perdidos” y del cual se tiene poco conocimiento, 

aportando datos de coordenadas geográficas y rutas especificas que pueden ser relacionadas tanto 

con el comportamiento típico de individuos en esta etapa reportado anteriormente en la literatura, 

como con áreas que presenten características propias para la alimentación y supervivencia de estos. 

3 MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

3.1 MARCO TEÓRICO 

3.1.1 Características Generales de la Especie 

3.1.1.1 Aspectos Taxonómicos 

Las tortugas marinas se encuentran divididas en dos familias, Dermochelydae (con caparazón 

blando y textura de cuero) y Cheloniidae (caparazón duro). Dentro de las especies que conforman 

esta última se encuentra Eretmochelys imbricata la cual posee escamas prefrontales, dos dedos con 

uñas en cada extremidad y cuando son jóvenes presentan quillas en el caparazón (Wyneken, 2004), 

clasificada según ITIS (2010) en el siguiente taxa. 

                                      Phylum:                    Chordata 
                                        Subphylum:            Vertebrata 
                                          Clase:                   Reptilia Laurenti, 1768 
                                            Orden:                Testudines Linnaeus, 1758 
                                              Familia:            Cheloniidae Oppel, 1811 
                                                Género:          Eretmochelys Fitzinger, 1843 
                                                  Especie:       Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) 
                                        Nombre común:     Tortuga carey, Hawksbill 

E. imbricata tiene casi dos veces tan larga la cabeza como el ancho de la misma con un pico corneo 

o “ramphoteca” largo y angosto. El caparazón presenta cuatro escudos traslapados con un patrón de 

coloración distintivo de rayos en amarillo, negro, canela y marrón. El escudo nucal (sobre el cuello) 

no toca el primer lateral y en el plastrón tiene cuatro escudos inframarginales sin poros (Figura 1), en 
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neonatos tanto el caparazón como el plastrón es de color marrón caoba oscuro (Wyneken, 2004). La 

longitud recta promedio del caparazón (LRC) en hembras adultas esta en un rango de 53 hasta 114 

cm y en machos (juveniles, adultos) de 16 hasta 85 cm (Márquez, 1990). 

Figura 1. Características morfológicas para la identificación de Eretmochelys imbricata. Modificado de Wyneken 
(2004). 

Las carey presentan una dieta variable preferiblemente carnívora, los neonatos son nectónicos hasta 

alcanzar los 10 cm de LRC cambiando a hábitos bentónicos al acercarse a zonas costeras, 

alimentándose principalmente de corales, tunicados, algas y esponjas (Márquez, 1990). 

Esta especie vive en aguas litorales claras de la plataforma tanto de continentes como de islas. La 

anidación se da en las noches durante las épocas seca y lluviosa principalmente en verano, y es 

considerada anidante solitaria con sitios fijos donde se observan con más frecuencia individuos 

mayores; aunque hay pocas playas donde las hembras llegan en grupos grandes (Márquez, 1990). 

3.1.1.2 Migración 

Los ecosistemas marinos se encuentran repartidos heterogéneamente debido a que las condiciones 

químicas, físicas y biológicas son variables, por esta razón los organismos que dependen de dichos 

factores y sus recursos también presentan esta distribución (Troëng, 2004). 

La mayoría de las especies de tortugas marinas pasan los primeros años de vida (7 años-10 años) 

en zonas de convergencia refugiándose y alimentándose de algas flotantes (Márquez, 1996; Velez-

Zuazo et al., 2008). Estos años se conocen como “los años perdidos” ya que se sabe muy poco de 

estos animales durante esta etapa (Márquez, 1996; Velez-Zuazo et al., 2008). A medida que crecen 

se ven obligadas a cambiar de hábitat de acuerdo al tipo de alimento requerido por cada especie y 
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una vez que llegan a la madurez sexual inician migraciones desde sus zonas de alimentación hasta 

las playas de anidación para reproducirse (Troëng, 2004). 

Según Meylan (1999), aunque las carey presentan comportamientos migratorios y de dispersión 

similares a las otras especies de tortugas marinas, las distancias recorridas pueden ser largas o 

cortas dependiendo de la ubicación de sus áreas de desarrollo, alimentación y anidación de cada 

individuo (Figura 2A). De igual manera la variación en las distancias también se ve afectada a través 

de su ciclo de vida (Figura 2B) que incluye áreas de forrajeo, reproducción y cría separados 

geográficamente por miles de kilómetros, lo cual exige la realización de largas migraciones por parte 

de estos individuos durante el paso de una etapa a otra (Chacón, 2004; Troëng & Chaloupka, 2007; 

Luschi et al., 2003). 

A.  
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B.                                                    

C.                    

Figura 2. A-B. Movimientos internacionales en la región Caribe de Eretmochelys imbricata. Las flechas 
conectan los lugares de liberación y recaptura pero no indican rutas migratorias. Líneas sólidas 
representan tortugas adultas y líneas punteadas tortugas inmaduras. Modificado de Meylan (1999). C. 
Ciclo de vida de Eretmochelys imbicata Tomado de iacseaturtle.org (2001). 
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3.1.1.3 Distribución 

De las 35 unidades geopolíticas que conforman el gran Caribe, se han reportado 26 con presencia 

de poblaciones de carey, de las cuales 22 presentan deterioro poblacional bien sea por la 

destrucción de las playas de anidación, el saqueo de nidadas o la captura de individuos para la 

obtención de los escudos de sus caparazones (Meylan, 1999; Meylan & Donnelly, 1999). 

 De las tortugas marinas E. imbricata es la especie que presenta el hábitat más restringido al 

cinturón tropical. Se encuentra distribuida a lo largo de las regiones del Atlántico central e Indo - 

Pacífico (Figura 3). Comúnmente presente en áreas con formaciones arrecifales, aguas someras con 

pastos marinos, lagunas costeras y bahías (Márquez, 1990). Se ha confirmado su presencia por lo 

menos en 60 países, aunque gran parte de estos son de baja densidad (Chacón, 2004), limitando 

sus áreas de anidación entre los 25°N y 35°S con muy pocos registros fuera de estas latitudes 

(Márquez, 1990). 

A nivel poblacional las carey también se distribuyen de acuerdo a los estadios en los que se 

encuentran, ya que presentan fases planctónicas en los primeros años de vida. Cuando son 

preadultos y adultos se pueden mostrar congregaciones en zonas de alimentación bentónica. Para la 

época de reproducción hembras y machos se reúnen en las áreas de preanidación y apareamiento y 

finalmente las hembras se dirigen a las zonas de anidación (Chacón, 2004). 

 
Figura 3. Distribución de Eretmochelys imbricata. Tomado de Márquez (1990). 
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3.1.1.4 Relación del recorrido con la Condición Oceanográfica 

A pesar de que las carey son comunes en sistemas arrecifales y de pastos marinos, realizan 

movimientos migratorios que provocan variaciones de la densidad en determinadas zonas y 

temporadas. Por esta razón, se cree que efectúan largos movimientos migratorios utilizando 

corrientes cálidas que las llevan lejos de las zonas de anidamiento y forrajeo, tales como la corriente 

del Golfo en el Atlántico norte, la Norecuatorial, la de Kuroshio y la corriente de California (Márquez, 

1990). 

Según Luschi et al. (2003) los patrones principales de corrientes (giros y remolinos), así como los 

efectos producidos por las más débiles influyen en las migraciones de las tortugas marinas de una 

manera indirecta produciendo una ligera desviación en la dirección de nado prevista. De igual 

manera dichos comportamientos pueden hacer que haya un cambio en el recorrido como en el caso 

de los 10 primeros años de vida (crías - juveniles), donde los individuos se mueven de acuerdo a la 

disponibilidad de presas planctónicas, las cuales se concentran en zonas preferenciales tales como 

zonas de convergencia; en el caso de preadultos y adultos los desplazamientos están determinados 

por las corrientes que los llevan, bien sea a áreas de alimentación, reproducción o desove (Luschi et 

al., 2003). 

3.1.1.5 Acople al Medio Natural 

Si bien la definición de acople al medio natural se encuentra enmarcada dentro del concepto 

ecológico de adaptación (Piñero, 1996). Se ha propuesto para el presente estudio la definición de 

acople al medio natural (positivo o negativo), teniendo en cuenta si los individuos encuentran zonas 

que les proveen los requerimientos necesarios para su supervivencia de acuerdo a sus hábitos 

alimenticios, ya sea en áreas de forrajeo reconocidas o no. Esto debido a la necesidad de establecer 

si los ejemplares que provienen de sistemas cerrados, presentan un comportamiento anormal como 

asociación humano-alimento entre otros que los pueda llevar a su deceso al introducirlos de nuevo a 

su medio. 
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3.1.2 Dinámica Oceanográfica 

3.1.2.1  Corrientes Superficiales 

Alrededor del 90% de las corrientes superficiales tanto en el océano como en las plataformas 

continentales (Figura 4), se impulsan principalmente por los sistemas de vientos (García, 1997). Así 

mismo, la rotación de la Tierra modifica la dirección del movimiento de las corrientes principales, 

desviándolas hacia la derecha en el Hemisferio norte produciendo una tendencia a patrones de 

circulación en sentido horario, mientras que en el Hemisferio sur se presentan en sentido contrario 

(antihorario; Lalli y Parsons, 1997). De esta forma, tanto las migraciones como la ubicación de las 

zonas de alimentación de las tortugas marinas son influenciadas por las corrientes superficiales, así 

como por los giros y los frentes oceánicos (Troëng, 2004). 

 
Figura 4. Principales corrientes superficiales oceánicas del mundo. Tomado de Lalli y Parsons 
(1997). 

3.1.2.2 Temperatura Superficial del agua 

Dado el constante flujo de calor entre el océano y la atmósfera, la distribución de la temperatura 

superficial del agua en el océano (SST por sus siglas en inglés) varía de acuerdo a la latitud, 

permitiendo una zonificación (Figura 5; Lalli y Parsons, 1997; Millero, 2006), así por ejemplo, en 

aguas tropicales logra superar los 30°C, mientras que en las regiones polares pude disminuir hasta -

1.9°C (Lalli y Parsons, 1997). Esta variable es una de las propiedades físicas más importantes del 

medio marino, debido a que ejerce influencia en reacciones químicas y procesos biológicos como 
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metabolismo y crecimiento, además de tener implicaciones en las condiciones de hospitabilidad y/o 

inhospitabilidad del medio (Lalli y Parsons, 1997; Wang & Shao, 2008). 

 
Figura 5. Distribución de la temperatura superficial del mar. Tomado de NOAA (2010). 

3.1.2.3 Clorofila – a 

La medición de clorofila-a (chl-a por sus siglas en inglés) en las capas superiores del océano se da a 

través de la obtención de la luz reflejada por este pigmento fotosintético (Figura 6), la cual es 

captada por el escáner de un satélite con el fin de establecer sus niveles de concentración que están 

asociados a zonas productivas (Stewart, 2006; Godley et al., 2008). Dado que el fitoplancton es la 

principal fuente de energía del medio marino aportada en forma de alimento, se ha demostrado que 

algunas poblaciones de tortugas marinas se alimentan en relación con dichas zonas (Wang & Shao, 

2008; Godley et al., 2008). 

 
Figura 6. Concentración global de clorofila–a (marzo-junio de 2006) Aqua 
MODIS. Tomado de Nasa (2010). 

http://earthobservatory.nasa.gov/images/imagerecords/6000/6735/global_amosea_2006080_lrg.jpg
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3.1.3 Telemetría Satelital 

Muchas especies de megavertebrados son de interés para la conservación ya que se ven sometidos 

a una serie de impactos tales como la explotación directa y/o indirecta asociada a la pesca, la 

degradación de su hábitat y modificación de su distribución geográfica y hábitos alimenticios; dada 

esta problemática se hace evidente la necesidad de entender como estos animales hacen uso de la 

dinámica oceanográfica (Godley et al., 2008). 

Lo que ha llevado a los investigadores, en el caso de las tortugas marinas, a establecer el 

seguimiento por satélite como la herramienta más utilizada en las últimas décadas con el fin de 

entender la ecología poblacional de dichos individuos (Godley et al., 2008; Cheng & Wang, 2009). 

Este método de investigación consiste en el uso de transmisores que envían señales, las cuales son 

recibidas por satélites ubicados en una órbita polar baja, que a su vez las transfieren a estaciones de 

recepción ubicadas en Tierra (Figura 7A) donde se redirige la señal a sistemas de procesamiento 

para finalmente ser enviada a los usuarios (Argos, 2008). 

La altura a la que se encuentra el satélite es de 850 km y el paso sobre cualquier punto de la Tierra 

dura en promedio 10 min, con un círculo de visibilidad de 5000 km de diámetro (Figura 7B), 

completando así su rotación en aproximadamente 100 min (Argos, 2008). El cálculo de la posición 

del transmisor está basado en el principio del efecto Doppler (Figura 7C), donde cada vez que el 

satélite se acerca a la plataforma, la frecuencia de la señal transmitida medida es más alta y cuando 

se encuentra más lejos esta disminuye (Argos, 2008). 

A.  B.  C.  

Figura 7. A. Esquema de los componentes de la telemetría satelital. B. Altitud y círculo de visibilidad de un satélite. C. 
Efecto Doppler. Tomado de Argos (2008). 



                                                Rutas migratorias y/o residenciales de dos juveniles carey 

13 
 

Bernal – Gutiérrez, 2012 

Cada vez que el satélite recibe un mensaje de un transmisor, los centros de procesamiento calculan 

el lugar geométrico de las posiciones posibles para éste, a partir de un cono definido por el vértice 

en su ubicación cuando se tomó el dato y el ángulo en dicho vértice, en función de la diferencia entre 

la frecuencia medida a bordo y la frecuencia del transmisor. 

Al recibir un número de mensajes mayor a cuatro, Argos toma el primero y el último registrados 

durante el paso del satélite además de la última frecuencia obtenida por el dispositivo. La 

intersección de los dos conos de éstos mensajes, el radio terrestre más la altura a la que el 

transmisor dió su emisión, dan como resultado dos posibles ubicaciones (Figura 8); finalmente, estas 

dos posiciones son sometidas a una análisis de mínimos cuadrados para definir con más exactitud la 

posición y frecuencia del transmisor (Argos, 2008). 

 
Figura 8. Principio de localización geométrica. Tomado de 
Argos (2008). 

Para mejorar el procesamiento de los puntos de georreferenciación, el sistema Argos los clasifica 

dentro de seis categorías de localización (LC) 3, 2, 1, 0, A y B. LC3 corresponde a un error estimado 

menor a 250 m, LC2  entre 250 y 500 m, LC1 entre 500 y 1500 m y LC0 representa un error 

estimado mayor a 1500 m mientras que en las localizaciones A y B no es posible estimar el error 

(Argos, 2010). 

Adicionalmente, a partir de noviembre de 2010 esta compañía cuenta con dos nuevas técnicas de 

estimación. La primera es la integración de la dinámica del transmisor, la cual provee mejor 

precisión, ya que se miden los errores de posicionamiento mediante la comparación de las 

localizaciones Argos con puntos GPS fijos (Figura 9A). La segunda es el uso del filtro Kalman, el 
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cual es capaz de establecer la ubicación con tan solo un mensaje por paso del satélite a través de la 

predicción de la siguiente posición con su error estimado. 

Todo esto, partiendo de la posición anterior real y su error estimado, mediante un modelo de paseo 

aleatorio utilizando mediciones de frecuencia tomadas durante el paso del satélite (Figura 9B; Argos 

2010). 
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B. 

Figura 9. Técnicas implementadas para el mejoramiento de localización A. Dinámica del transmisor B. Filtro Kalman. 
Tomado de Argos (2010). 

3.2 ANTECEDENTES CIENTÍFICOS 

El primer estudio concerniente a telemetría satelital y establecimiento de rutas migratorias y/o 

residenciales de tortugas carey en el Caribe colombiano, fue realizado por el Programa de 

Conservación de Tortugas Marinas (ProCTM) en el año 2009; con la introducción al medio natural en 
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el Parque Nacional Natural Tayrona en la Bahía Gayraca de un juvenil de sexo indeterminado 

procedente de una fase de levante en sistema cerrado. Según Pabón-Aldana (2010) dicho ejemplar 

realizó una migración desde la zona de su reintroducción hasta Bocas del Toro, Panamá, 

recorriendo una distancia de 1463.66 km (Figura 10A), con la cual se pudo dilucidar la continuación 

de un posible corredor biológico que va desde Venezuela hasta Nicaragua. 

Por otro lado, en el Pacífico colombiano el proyecto de Seguimiento Satelital de Tortugas Marinas 

vinculado al Centro de Investigaciones en Medio Ambiente y Desarrollo (CIMAD), llevó a cabo la 

liberación de dos juveniles carey silvestres de sexo desconocido en el año 2010, uno de ellos realizó 

desplazamientos desde el Parque Nacional Natural Gorgona hacia la costa pacífica colombiana 

durante 2 meses, mientras que el otro se movió en dirección a Gorgona desde La Poza, Colombia 

en la costa pacífica con una duración de 3 meses (10B - C). 

A.  B.  C.  

Figura 10. A. Recorrido realizado por el ejemplar introducido al medio natural por ProCTM Tomado de seaturtle.org 
(2011). B-C. Recorrido realizado por los juveniles liberados por CIMAD. Tomado de Wildlife Tracking (2011). 

Al igual que los dos proyectos anteriormente mencionados, la base de datos seaturtle.org (2010), 

cuenta con 10 estudios registrados desde el 2004 hasta el 2010 para el Gran Caribe, de los cuales 

se ha realizado el seguimiento por satélite a 48 tortugas carey silvestres interceptadas, los cuales se 

describen a continuación: 

Understanding the effects of climate change on Caribbean Hawksbill Turtles: Cuba perteneciente al 

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por su sigla en inglés) adelantó en el 2009 el seguimiento 

de dos hembras adultas durante dos años, las cuales migraron por las aguas costeras de Cuba 

hasta llegar cerca al delta del río Zaza (Cuba) viajando 3623 km y 1048 km (Figura 11A). 

http://www.wildlifetracking.org/index.shtml?project_id=291
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En el 2008 reintrodujo seis tortugas hembras adultas, una de ellas anidante, que recorrió 2538 km 

desde República Dominicana hasta las Bahamas en un periodo de un año. Dos describieron una 

ruta hacia Nicaragua; sin embargo, las transmisiones que duraron 2 y 15 meses terminaron antes de 

poder establecer un destino final. Otra se dirigió rumbo a Puerto Rico pero al igual que las dos 

anteriormente mencionadas, su transmisión que duró un mes, terminó antes de evidenciar una 

posible zona de llegada y finalmente las dos restantes se quedaron en las aguas territoriales de 

República Dominicana bordeando la costa (Figura 11B). 

Dominican Republic Hawksbill Turtles efectuó el seguimiento de cuatro hembras adultas entre 2008 

y 2009, de las cuales tres (dos reintroducidas en el 2008 y una en el 2009) recorrieron rutas 

similares en dirección a los Cayos Miskitos, Nicaragua logrando una distancia promedio de 9000 km; 

mientras que la tortuga restante del 2009 viajó en dirección al Banco Lightning, ubicado a 268,52 km 

de Honduras aproximadamente; alcanzando 2839 km (Figura 11C). 

A.  B.  C.  

Figura 11. Recorridos realizado por los individuo liberados por Understanding the effects of climate change on Caribbean 
Hawksbill Turtles: Satellite Tracking Hawksbill Migrations. A. Ruta de las dos hembras liberadas en el 2009. B. Ruta de 
las seis hembras liberadas en el 2008. C. Recorrido realizado por los ejemplares liberados por Dominican Republic 
Hawksbill Turtles. Imagenes tomadas de Wildlife Tracking (2011). 

Turks and Caicos Islands Turtle Project llevó a cabo el monitoreo por un periodo de 3 años de cuatro 

tortugas adultas durante el 2008 desde las Islas Turcas y Caicos (colonia británica en el océano 

atlántico), tres machos que describieron desplazamientos cercanos a la costa meridional de Caicos 

Bank en Los Cayos Seal, y una hembra que después de su primera anidación en una isla 

deshabitada en los Caicos del este se trasladó hacia el arrecife Phillips a 8,41 km mar adentro donde 

permaneció hasta la finalización del monitoreo en octubre de 2011 (Figura 12A). 

http://www.wildlifetracking.org/index.shtml?project_id=291
http://www.wildlifetracking.org/index.shtml?project_id=291
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Dry Tortugas Sea Turtles monitoreó dos individuos durante el 2008, una hembra adulta que recorrió 

durante un año y cinco meses una distancia de 918 km desde el Parque Nacional Dry Tortugas, 

Florida hasta Cuba (Figura 12B) y un sub-adulto de sexo desconocido que realizó movimientos 

alrededor del parque recorriendo una distancia de 9046 km en un periodo de 2 años y cinco meses 

(Figura 12C). 

A.  B.  C.  
Figura 12. A. Recorrido realizado por los ejemplares liberados por Turks and Caicos Islands Turtle Project. B. 
Recorrido realizado por la hembra liberada por Dry Tortugas Sea Turtles. C. Recorrido realizado por el sub-adulto de 
sexo desconocido liberado por Dry Tortugas Sea Turtles. Imagenes tomadas de Wildlife Tracking (2011). 

DCNA Bonaire Tracking Project efectuó el seguimiento en 2007 de una hembra carey adulta que 

migró desde Bonaire en dirección al Banco Albatross ubicado a 67,48 km al suroriente de Jamaica, 

dejando de enviar señal antes de establecer un posible destino (Figura 13A). 

El proyecto Migratory Patterns of Yucatan Peninsula Hawksbills adelantó el seguimiento por un año 

de 11 tortugas adultas carey (10 hembras y un macho) entre el 2006 y 2007, las cuales realizaron 

migraciones bordeando la costa de la Península de Yucatán sin llegar a alejarse de la plataforma 

continental (Figura 13B). 

Netherlands Antilles Turtle Tracking en el 2006 reintrodujo una hembra adulta después de la 

anidación, cuyo recorrido fue de 2870 km; recorrido que fue hecho entre las Antillas Holandesas y 

las Islas Vírgenes a través de rodeos a dichas islas. En el 2005 interceptó una hembra adulta 

después de anidar en la playa de Bahía Guana, a la que se le colocó un transmisor satelital, durante 

su seguimiento (5 meses) recorrió una distancia de 537 km hasta llegar a las Islas Vírgenes 

Británicas (Figura 13C). 

  



                                                Rutas migratorias y/o residenciales de dos juveniles carey 

18 
 

Bernal – Gutiérrez, 2012 

A.  B.  C.  
Figura 13. A. Recorrido realizado por el individuo liberado por DCNA Bonaire Tracking Project. . B. Recorrido realizado 
por los 11 ejemplares liberados por el proyecto Migratory Patterns of Yucatan Peninsula Hawksbills. C. Recorrido 
realizado por el individuo reintroducido por Netherlands Antilles Turtle Tracking. Imagenes tomadas de Wildlife Tracking 
(2011). 

El proyecto Mona Island Tracking monitoreó cinco carey adultas (tres machos y dos hembras) en el 

2004 en Isla Mona, una reserva natural ubicada en medio de Puerto Rico y República Dominicana 

en el canal de la Mona. Los ejemplares se mantuvieron alrededor de la isla, realizando pequeñas 

migraciones a Isla Monito donde se encuentran una amplia gama de hábitats utilizados comúnmente 

por carey como áreas de alimentación y reproducción. También reportaron que uno de los machos 

fue visto descansando en el fondo con daños en la antena lo que evidenció la falta de recepción de 

señal por parte de esta tortuga (Figura 14A-E). 
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Figura 14. A–E. Recorrido realizado por los ejemplares liberados por el proyecto Mona Island Tracking. Tomado de 
Wildlife Tracking (2011). 
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El proyecto Bonaire Sea Turtle Tracking realizó el seguimiento de un macho y una hembra de carey 

adultos en el 2004, los cuales recorrieron una distancia de 1989 km y 4430 km en dirección a 

diferentes zonas de alimentación tales como el banco Saba (macho) y el banco Lightning (hembra) 

(Figura 15A). En el 2005 rastrearon dos hembras y un macho adultos, los cuales tomaron una ruta 

similar a la trazada por el ejemplar liberado el año anterior (Figura 15B). 

A mitad del año 2006 fue encontrada en reposo una hembra adulta en el área arrecifal cercana de la 

playa de anidación en Klein Bonaire, la cual fue monitoreada por seis meses recorriendo 4560 km 

entre las Antillas Holandesas y Bonaire, realizando rodeos a esta última (Figura 15C). 

En 2009 fue efectuado el monitoreo de dos tortugas hembras adultas, una de ellas viajó desde 

Bonaire hasta Ciénaga, Colombia recorriendo 3374 km y la otra recorrió una trayectoria amplia de 

4225 km antes de llegar a Aruba (Figura 15D). Finalmente en septiembre y octubre de 2010 fueron 

liberadas dos hembras adultas, una de ellas siguió la ruta ya trazada por las hembras monitoreadas 

en el 2005 y una de 2004, y la otra recorrió una distancia de 3091 km hasta las Islas Vírgenes 

Británicas (Figura 15E). 

A.  B.  

C.  D.  E.  
Figura 15. A–E. Recorrido realizado por los ejemplares liberados por el proyecto Bonaire Sea Turtle Tracking. Modificado 
de Wildlife Tracking (2011). 
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Por otra parte Sisak et al. (2000) reportan el seguimiento de un juvenil de tortuga carey capturado el 

16 de diciembre de 1997 en el Este de la Isla Buck, Islas Vírgenes que había sido parte de un 

estudio de forrajeo en 1995, colocándole un transmisor miniatura en los escudos post–marginales 

izquierdos con el fin de analizar el comportamiento de buceo; obteniendo como resultado que 

durante el día realizaba mayor cantidad de buceos que en la noche, estos últimos con tendencia a 

ser más regulares en cuanto a profundidad y duración. 

4 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS 

4.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Debido a la alta presión antrópica y ambiental de las Eretmochelys imbricata, catalogándolas en 

“peligro crítico” por la IUCN a nivel mundial, además de la escasez de estudios sobre sus primeros 

estadios y sus recorridos residenciales y/o migratorios a lo largo de la costa Caribe colombiana 

(Córdoba et al., 2000), se ha hecho evidente el uso de herramientas tecnológicas que contribuyan a 

la solución de esta problemática. 

Es así, como se quiere establecer el acople positivo al medio y las rutas migratorias y/o residenciales 

(posible corredor biológico) que puedan seguir dos juveniles de tortuga carey de 13 meses de edad, 

provenientes del proceso de levante 2009-2010 del ProCTM, en aguas territoriales y del Gran 

Caribe. Esto mediante la obtención de datos georreferenciados procedentes de transmisores 

satelitales dispuestos en los individuos. Además de la relación de sus desplazamientos con el 

comportamiento de la dinámica oceanográfica imperante en el área de estudio junto a 

comparaciones de recorridos reportados para ejemplares silvestres en la misma área. 

4.2 OBJETIVOS 

4.2.1 Objetivo General 

Determinar rutas migratorias y/o residenciales (posible corredor biológico dentro del Gran Caribe) de 

E. imbricata por medio del uso de transmisores satelitales en dos juveniles de 13 meses de edad 

provenientes de nidadas del Sector de Mendihuaca, Santa Marta D.T.H.C, criados bajo un proceso 

de levante en sistemas cerrados, con el fin de evidenciar su acople positivo al medio y relacionar los 
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recorridos que se obtengan con la dinámica oceanográfica registrada a lo largo de los 6 meses de 

estudio. 

4.2.2 Objetivos Específicos 

 Delimitar las rutas de desplazamiento seguidas por dos juveniles de tortugas carey, 

introducidos en el sector de Mendihuaca, Santa Marta, mediante la recepción de información 

geográfica, proporcionada por el sistema satelital Argos. 

 Evaluar la dinámica oceanográfica en cuanto a dirección y velocidad de corrientes, 

temperatura y clorofila-a de las capas superficiales del agua, a partir de imágenes satelitales 

MODIS y SeaWifs durante el tiempo de muestreo. 

 Relacionar los recorridos realizados por los juveniles (posible corredor biológico) con el 

comportamiento evidenciado de los factores oceanográficos registrados para el Gran Caribe 

durante el periodo de estudio; comparándolos con los desplazamientos de individuos 

silvestres a los que se ha implementado la misma tecnología y circundan por la zona. 

 Evidenciar el posible acople al medio natural de los juveniles mantenidos en los sistemas 

cerrados del Acuario Mundo Marino, teniendo en cuenta su permanencia en áreas que 

provean las características necesarias para su alimentación y desarrollo. 

5 HIPÓTESIS 

 Se espera que al menos uno de los dos juveniles introducidos tome inicialmente la corriente 

del Caribe y posteriormente la contracorriente Panamá-Colombia llegando a las costas de 

Panamá, contribuyendo a evidenciar un tramo complementario de uno de los posibles 

corredores biológicos dentro del Gran Caribe. 

 Se evidenciará una tendencia de comportamiento oceanográfico similar a los registros 

históricos reportados para la época en la que se realizó el estudio, imperando para la época 
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seca aumentos en la velocidad de la corriente del Caribe con predomino de dirección Este-

Oeste. 

 El desplazamiento de los juveniles tendrá mayor influencia de la dirección y velocidad de las 

corrientes superficiales que de la clorofila-a y la temperatura superficial del agua. 

 Los juveniles de tortuga carey provenientes del proyecto de levante 2009-2010 demostrarán 

un acople positivo al medio natural al permanecer en áreas con características para su 

alimentación y desarrollo. 

6 METODOLOGÍA 

6.1 FASE PRELIMINAR 

6.1.1 Área de Estudio 

La región del Caribe está comprendida entre las latitudes 8°00 N y 30°00 N y los meridianos 97°50’’ 

W y 57°30’’ W localizada en los trópicos (Figura 16). La extensión del mar es de aproximadamente 

2’754.000 km2 (WWF, 2011) y debido a su ubicación la temperatura superficial suele ser 

relativamente alta con una variación mínima durante los cambios estacionales, por lo que la 

tendencia general de verano a otoño está entre 27-30°C y una ligera reducción de aproximadamente 

1-2 ºC durante los meses de invierno y primavera; dicha variación de temperatura se hace más 

evidente a medida que se mueve hacia el norte (CARICOMP, 2004). 

 

Figura 16. Mapa de localización del  Gran Caribe. Modificado de Apolo 11 
(2011). 
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La salinidad superficial del mar en el Caribe se mantiene relativamente estable y similar en toda la 

región, con un promedio entre 35 y 38 UPS, con ligeras fluctuaciones en zonas como ecosistemas 

de manglar y arrecifes de coral (CARICOMP, 2004). En cuanto a la dinámica de corrientes, esta 

región se encuentra influenciada principalmente por la corriente del Caribe y la contracorriente 

Panamá-Colombia (Lalli y Parsons, 1997). 

6.1.2 Selección de los Juveniles de Carey 

De las 100 tortugas carey de 13 meses de edad que se encontraban finalizando su proceso de 

levante en el Acuario Mundo Marino, se procedió a monitorear un lote de ocho (8) individuos, 

escogiéndolos de acuerdo a mayor tamaño y peso, identificándolos con marcas en el caparazón con 

esmalte rojo (sangre toro, Masglo) sobre las placas dorsales centrales o laterales con el fin de 

diferenciarlos del resto. De este grupo, se seleccionaron los dos más aptos para su introducción al 

medio natural con dispositivos de transmisión satelital, teniendo en cuenta para dicha elección 

parámetros como bienestar animal, morfometría, tiempo de duración de la apnea y etología. 

El bienestar animal fue valorado a partir de la verificación del estado físico (laceraciones corporales). 

La morfometría se estableció a través de la medición de longitud curva de caparazón (LCC), la cual 

se mide desde el borde anterior del caparazón hasta el extremo de los escudos supracaudales. Por 

último el peso del individuo se tomó en una balanza analítica con capacidad de 3000 g, en caso de 

que el peso del animal excediera dicha capacidad, el pesaje se realizaría en una báscula con 

capacidad máxima de 30 kg. 

Las apneas se obtuvieron contabilizando el tiempo de duración en que la tortuga se mantenía 

sumergida entre respiración y respiración durante un lapso de 30 min para cada individuo, 

simultáneamente, se hizo la evaluación comportamental empleando una modificación de la 

evaluación utilizada por Dunbar et al. (2008), donde se clasifica cada actividad dentro de cuatro 

posibles categorías: nado (movimiento continuo a través de la columna de agua); descanso (posición 

estacionaria en la superficie o sustrato); superficie (respiración); y alimentación (ingesta de alguna 

sustancia). 
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Por último, los dos individuos más aptos para la investigación fueron los que tuvieron un bienestar 

animal adecuado, es decir, que no presentaron laceraciones corporales, que mostraron la mayor 

LCC y que el peso del transmisor fuera menor al 3% del peso total del individuo; así como mayor 

duración de apneas y un comportamiento con las cuatro categorías de acuerdo a la actividad alta 

(+++), media (++) y baja (+) (Tabla 1), donde la alimentación más alta se vio menos influenciada por 

la presencia de humanos. 

Tabla 1. Registro final para peso, LCC, apneas y comportamiento, en color los 
individuos seleccionados. 

 

Tortuga Wf(kg) LCCf(cm) Tiempo de Apneas (min) Nado Descanso Superficie Alimentación

++ +

+

++ ++

++ + + +

+

+ + + +

Comportamiento

+++ + ++ ++

+++++

+ ++ + +

+ + +2,771834824

3,171180223

4,666228571

3,033848485

4,027809524

6,317736111

4,93972807

3,204657461

++

+++ ++

+

4,20

4,70

30,0

28,5

31,4

30,0

30,0

29,7

29,0

31,0

4,60

3,90

4,50

4,50

4,50

4,40

6

7

8

1

2

3

4
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6.1.3 Configuración de los Dispositivos SPOT 5 

Los dispositivos utilizados, pertenecen a la última generación de los transmisores SPOT 5 modelo 

AM – S 206 D con un peso de 48 g fabricados por Wildlife Computers. Cada uno cuenta con dos 

baterías AA que dan una duración máxima de 600 días, un sensor de temperatura, dos sensores de 

conductividad que al encontrarse en superficie activan el transmisor para que este envíe señal, una 

antena flexible, un LED y un puerto COM con el cual se hace contacto con el computador (Figura 

17). 

 

A. B.  C.  

D.  E.  F.  

Figura 17. Imágenes de dispositivo SPOT 5 AM–S 206 D. A. Vista superior B. Vista lateral. C. Vista frontal de la parte 
anterior. D. Vista diagonal. Tomado de Wildlife Computers (2004). E. Vista real superior. F. Vista real frontal anterior y 
posterior. 

La configuración se efectuó teniendo como guía el manual de usuario suministrado por la empresa 

fabricante Wildlife Computers. El procedimiento se realizó mediante un cable USB que va conectado 

desde el dispositivo a un computador con el software SPOT 5 Host previamente instalado. Este 

programa deja visualizar seis ventanas con diferentes herramientas que pueden ser modificadas 

según los requerimientos del proyecto. 

Inicialmente SPOT 5 Host generó una ventana en la que se seleccionó el puerto de conexión entre 

equipo y computador (Figura 18A), una vez conectado se pasó el imán por encima del dispositivo 

para encenderlo. En la primer ventana fue posible configurar las características generales del 
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dispositivo como son la fecha, la hora en tiempo universal coordinado (UTC por su sigla en inglés) y 

el número máximo de transmisiones por día, así como los test para los sensores de temperatura, 

conductividad (sensores de húmedo / seco) y voltaje de la batería (Figura 18B-C). También se pudo 

observar la información del propietario y la institución a la que se encuentra vinculado. 

A.  

B.  C.  

Figura 18. A. Ventana de inicio del programa SPOT5Host. B. Configuración de la hora. C. 
Test de prueba para sensores y voltaje de batería. 

La selección de las horas de transmisión se hizo en la segunda ventana (Figura 19A), las cuales 

fueron configuradas a partir de la herramienta de “Predicción de pasos satelitales” proporcionada por 

el portal Argos, donde se estableció el periodo de simulación, el número de satélites y las 

coordenadas de localización del transmisor (Figura 19B), para después obtener un gráfico en el que 

se observaron la duración y la hora del paso de cada satélite (Figura 19C). 
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A.  

B.  C.  
Figura 19. A. Ventana de horas de transmisión B. Ventana de configuración para predicción de pasos satelitales C. 
Grafico de hora y duración de pasos satelitales. 

La tercer ventana permitió la configuración de los días y los meses en los que el dispositivo estaría 

transmitiendo (Figura 20A). El equipo se configuró para enviar datos desde el 1 de diciembre 

(pruebas de emisión) sin fecha de cierre, sin embargo el monitoreo finalizó el 31 de mayo de 2011; 

fecha en la cual estaba prevista la culminación del seguimiento dentro del presente proyecto. 

La siguiente ventana (Figura 20B) dejó visualizar la tasa de transmisión rápida y lenta a la que venía 

programado el dispositivo, de igual forma fue posible la selección para que el transmisor se apagara 

después de cierto número de horas en las que se encontrara seco, sin embargo, para este caso se 

eligió la opción de nunca apagarse, ya que esta permite el rastreo del equipo en caso de que la 

tortuga sea capturada para su posterior recuperación. 

Finalmente, en la quinta ventana se determinaron las horas en las que el transmisor enviaría los 

histogramas de temperatura (Figura 20C), las cuales se establecieron también con base en la 

predicción de pasos satelitales. 
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A.  

B.  C.  
Figura 20. A. Ventana de configuración para los días y meses de transmisión. B. Ventana de intervalos de transmisión. 
C. Ventana de configuración para envío de histogramas de temperatura. 

6.1.4 Pruebas de Pegante para Adhesión del Transmisor Satelital 

Las pruebas de adhesión se realizaron con el fin de ajustar el protocolo establecido por Pabón-

Aldana (2010) a una nueva masilla epóxica Power-Fast T 308+ (Figura 21) y a las condiciones medio 

ambientales presentes en el área de estudio, ya que los tiempos de secado pueden variar debido la 

presentación en la que esta viene. 

 
Figura 21. Masilla epóxica utilizada para la adhesión de los transmisores. 
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Este nuevo adhesivo fue seleccionado por su uso generalizado en proyectos de telemetría satelital 

de tortugas marinas en diferentes países del mundo, según lo consignado en el foro de discusión de 

expertos en el tema realizado por seaturtle.org (2010) durante el mes de marzo, en el que 

participaron los miembros del proyecto. Allí se evidenció una alta preferencia de los investigadores 

por este producto, debido a que presenta un tiempo de curado más rápido y la temperatura 

alcanzada durante la reacción exotérmica no afecta al individuo (Tabla 2). Adicionalmente, para este 

adhesivo se encuentra proveedor en Colombia, lo cual disminuye los gastos y facilita su adquisición. 

Tabla 2. Resultados de pruebas exotérmicas realizadas con diferentes adhesivos epóxicos. Tomado de Mazzarella et al. 
(2009). 

 

Se realizaron dos ensayos al aire libre, la preparación de la superficie donde sería colocado el 

transmisor se hizo siguiendo lo establecido por Pabón-Aldana (2010) (Figura 22A). Posteriormente, 

se inició la aplicación de la masilla con la pistola de inyección sobre el área previamente lavada 

(Figura 22B). 

           

           

A.   B.   

Figura 22. Pruebas de Pegante para Adhesión del Transmisor Satelital. A. Preparación del lugar donde 
se fija el transmisor. B. Aplicación de la masilla epóxica. 
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6.1.5 Proceso de Adhesión del Transmisor a los Juveniles 

El procedimiento se llevó a cabo el día 4 de diciembre de 2010 en la enfermería del acuario Mundo 

Marino, teniendo como guía los resultados obtenidos en las pruebas de adhesión. La parte inicial del 

proceso consistió en la limpieza y adecuación del lugar del caparazón, utilizando el mismo protocolo 

de la prueba del epóxico (Figura 23A-F), cuya duración fue de 11 min 23 seg. De manera simultánea 

se comprobó que la configuración del transmisor fuera la previamente establecida, cubriendo al 

finalizar los sensores con cinta de enmascarar para su protección y sellando el puerto de conexión 

con el computador por medio de silicona. 

A.  B.  

C.  D.  

E.  F.  
Figura 23. A–F. Procedimiento de limpieza y preparación del área del caparazón donde se 
adhirió el dispositivo satelital. 

Posteriormente, se aplicó la resina epóxica con la pistola de inyección sobre el área preparada 

formando una base homogenizada con una espátula plástica, dejándose secar durante 10 min. 

Inmediatamente después se colocó el dispositivo y pasados 5 min se aplicó una segunda capa que 
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se esparció por los costados del transmisor, con el fin de asegurarlo. Pasados 48 min se obtuvo la 

dureza máxima de la masilla (Figura 24A-F). 

A.  B.  

C.  D.  

E.  F.  
Figura 24. A–F. Procedimiento de adhesión del dispositivo satelital. 

Al completar el tiempo de curado las tortugas fueron trasladadas a un área al aire libre donde se les 

cubrió el caparazón, el cuello y las aletas con un plástico para protegerlas durante el empleo de la 

pintura Primer, cuya función es aumentar la porosidad de la resina seca, para la posterior aplicación 

de la pintura antifouling, que evita la fijación de epibiontes sobre el dispositivo los cuales pueden 

interferir en el adecuado funcionamiento del aparato (Figura 25A-F). 

Durante todo el procedimiento de adhesión y pintura (88 min), las dos tortugas fueron hidratadas y 

monitoreadas constantemente, revisando tanto la frecuencia respiratoria como el pulso. Al culminar el 

secado, los dos ejemplares fueron introducidos en el acuario arrecifal (9m de largo x 3,5m de ancho x 

3m de profundo) para verificar su adecuada movilidad portando el transmisor (Figura 25G y H). 
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A.  B.  

C.  D.  

E.  F.  

G  H.  
Figura 25. A–F. Aplicación de pintura Primer y Antifouling. G y H. Verificación de flotabilidad y 
natación de los juveniles. 

6.1.6 Introducción de los Juveniles al Medio 

Siguiendo los protocolos establecidos por el ProCTM a partir del estudio realizado por Monterrosa y 

Salazar (2005), dos semanas antes de la introducción los individuos con los dispositivos junto con 

los otros ejemplares fueron trasladados al acuario arrecifal de Mundo Marino. Allí se llevó a cabo un 

proceso de preadaptación, en el que se busca un aumento de profundidad y espacio para incentivar 

apneas más largas (Figura 26A) así como proporcionar interacción con individuos de otras especies 
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(Figura 26B) junto con el cambio de horarios de alimentación y tipos de alimento para iniciar una 

disminución de asociación humano–alimento. 

A.  

B.  

Figura 26. Imagen de los dos juveniles con dispositivo satelital 
A. desplazamiento por el fondo del acuario arrecifal de Mundo 
Marino. B. interacción con individuos de otras especies. 

Posteriormente, la introducción de los dos juveniles de carey se realizó el 5 de diciembre de 2010 en 

Casa Grande, Sector de Mendihuaca, Santa Marta D.T.H.C (Figura 27A y B); para lo cual fue 

necesario contar con la autorización de la Corporación Autónoma Regional del Magdalena 

(CORPAMAG) para la expedición del permiso de movilización de fauna silvestre número 1027182. 
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A.  

B.  C.  D.  
Figura 27. A. Imagen satelital del lugar de introducción de los dos juveniles de tortuga carey Casa Grande, Sector de 
Mendihuaca, de Santa Marta D.T.C.H. Modificado de Google Earth (2010). B-D. Imágenes del momento de la introducción 
de los juveniles al medio natural. 

6.2 FASE DE GABINETE 

6.2.1 Recepción de Datos 

La transmisión de los datos se da inicialmente cuando el dispositivo sale a la superficie en el 

momento que emerge la tortuga para respirar y los sensores de húmedo/seco se activan. En dicho 

momento, la señal es enviada a los satélites que se encuentren de paso en el área, los cuales 

remiten el mensaje a una estación de Argos en tierra donde se procesa y se calcula la geoposición 

para después ponerlos en el portal virtual de esta compañía. De esta forma fue posible obtener los 

datos enviados por el transmisor accediendo a una cuenta de usuario propia del Programa de 

Conservación de Tortugas Marinas (ProCTM) previamente autorizada por la empresa. 

En este portal se pueden encontrar los mensajes recibidos donde se presentan la latitud y longitud 

del punto desde el que se envió la señal, así como la hora y el día en que fueron tomadas; además 
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de las características del satélite que recibió la señal, también se encuentra la opción de visualizar 

los puntos de localización en un mapa cartográfico. 

Del mismo modo se reciben datos de temperatura con extensión .TXT que deben ser decodificados 

mediante el programa Wildlife Computers DAP Processor que permite su compatibilidad con 

Microsoft Excel para poder construir histogramas. 

6.2.2 Obtención de Datos 

La información se obtuvo en cuatro formatos (CVS, Excel, Google Earth y Mapa Argos; Figura 28) 

donde se pueden obtener los puntos de georeferenciación a manera de tablas y mapas. Además de 

los filtros utilizados por el sistema Argos ya mencionados en el marco teórico; se hizo una segunda 

depuración de la información obtenida que consistió en cuatro procedimientos, con el fin de 

aumentar la precisión de las coordenadas. 

 

Figura 28. Portal Argos para descarga de puntos de georreferenciación. 

El primero, fue la eliminación de los datos con menor exactitud (LCA y LCB), esto se debe hacer solo 

si la mayoría de los puntos obtenidos tienen una clase de localización alta (LC1,LC2 y LC3; Hays et 

al., 2001). El segundo fue la eliminación de los lugares anteriores al evento de introducción, en tercer 

lugar se eliminaron las coordenadas que fueron claramente anómalas durante el recorrido como 

puntos de localización en tierra (Parker et al., 2009).  

Finalmente, se excluyeron (en caso de ser necesario) los datos que presentaron velocidades 

superiores a 5 km/h, ya que son biológicamente imposibles para una tortuga marina (Hays et al., 

2001; Luschi et al., 1998), lo cual se hace calculando la distancia recorrida entre posiciones dividida 
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en el tiempo empleado en viajar dicho trayecto; teniendo como supuesto un desplazamiento lineal 

entre cada coordenada obtenida (Parker et al., 2009). 

Aparte de los mecanismos anteriormente mencionados, se hizo uso de la Herramienta de 

Seguimiento y Análisis Satelital (STAT por sus siglas en inglés), ya que es un sistema integrado para 

archivar, analizar y construir mapas con datos de animales seguidos con transmisores satelitales. 

Este programa es uno de los más usados por la mayoría de los grupos de investigación en tortugas 

marinas, debido a que facilita la divulgación y los estudios comparativos (Figura 29). 

 

Figura 29. Secuencia de ventanas de la herramienta de análisis y telemetría satelital STAT para el acceso a 
imágenes con recorridos. Tomado de seaturtle.org (2010). 
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6.2.3  Análisis de Datos 

El análisis de la dinámica oceanográfica (dirección y velocidad de corrientes superficiales, 

concentración de clorofila-a y temperatura superficial del agua) y su influencia en el comportamiento 

migratorio de los dos ejemplares introducidos se basó, para el caso de la clorofila–a y la temperatura 

superficiales del agua, en la extracción a través de STAT de los valores de cada variable por meses 

para cada punto de georreferenciación del recorrido. 

A estos datos se les realizó la prueba estadística no paramétrica de Kruskal–Wallis debido a su 

distribución no normal, la cual permite comparar las medianas mensuales de cada variable y 

establecer si hay diferencias estadísticamente significativas entre ellas (Zar, 2010), junto con la 

trasposición de las rutas descritas por los juveniles con imágenes satelitales mensuales generadas 

por la aplicación Maptool que ofrece STAT. 

Esta aplicación toma todos los datos de las variables ambientales disponibles para cada una de las 

localizaciones, emitidas por sensores basados en satélites y/o proyectos de recopilación de 

información como AVHRR, MODIS SEA WiFS y el sistema AVISO entre otros, disponiendo de 

servidores de la NOAA, NASA, CLS y GODAE. Finalmente esta información es analizada utilizando 

herramientas de código abierto que sirven como instrumento de mapeo genérico en formato de 

cuadricula (Figura 30; Coyne y Godley, 2005). 

 
Figura 30. Diagrama de flujo del proceso de descarga de datos con sus 
respectivas fuentes realizado por la herramienta STAT para la generación 
de mapas. Tomado de Coyne y Godley (2005). 
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Para determinar si están relacionados los valores de temperatura tomados por el sensor del 

dispositivo y los asociados a los puntos de localización durante todo el desplazamiento, se llevó a 

cabo una prueba de correlación de Spearman para establecer si existen relaciones significativas 

entre ambas mediciones (Zar, 2010). De igual manera se halló la relación entre la velocidad de las 

corrientes y la velocidad del individuo. Todos los procedimientos estadísticos se efectuaron con el 

programa estadístico Stat Graphics Centurion XV.II. En cuanto al comportamiento de dicha variable 

con respecto a registro histórico reportado para el Caribe, se comparó cualitativamente con las 

imágenes adquiridas a través de la herramienta Maptool para cada mes de monitoreo y las 

obtenidas a través del portal de la Escuela de Ciencias Marinas y Atmosféricas Rosenstiel (RSMAS 

por sus siglas en inglés). 

Finalmente para establecer la influencia de la dirección de las corrientes en el desplazamiento, se 

realizó la superposición del recorrido realizado por los ejemplares con cuatro imágenes satelitales 

del desplazamiento de boyas oceanográficas en el suroccidente del Caribe. Estas boyas fueron 

lanzadas por el buque de la Armada colombiana “Pedro Heredia” entre Cartagena y las Islas de San 

Andrés el 1ro de junio de 1998 como parte del Año del Océano (YOTO por sus siglas en inglés) y 

obtenidas a través del portal del Proyecto del Programa Nacional de la Asociación Oceanográfica 

(NOPP por sus siglas en inglés; NOPP, 2012). 

El acople de los individuos al medio natural se evidenció de acuerdo a la supervivencia de cada uno 

después de la introducción. Para esto se tuvo en cuenta la permanencia de los ejemplares en zonas 

del Caribe que por sus condiciones puedan proveer alimento y contribuyan con su desarrollo, así 

como áreas de forrajeo reportadas por la literatura para la especie. De igual manera, se analizó el 

comportamiento de los ejemplares durante el recorrido y se comparó con lo reportado por algunos 

autores para ejemplares silvestres. 

7 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1 CARACTERIZACIÓN DE LAS RUTAS 

Tras la introducción de los ejemplares al medio natural el 5 de diciembre de 2010, se inició el 

monitoreo por un periodo de 177 días hasta el 31 de mayo de 2011. Durante este tiempo se 
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recibieron un total de 5138 datos para Colombianita (Anexo A) y 1424 para Tuggy (Anexo B), los 

cuales fueron filtrados de acuerdo a la metodología establecida. 

Para el caso de Colombianita, después de aplicar los filtros mencionados en el ítem anterior, se 

obtuvo un número final de 417 geoposiciones aptas para el análisis (Anexo C), registrándose una 

distancia recorrida de 4240 km. Esta distancia recorrida por Colombianita durante 6 meses supera 

los recorridos realizados por juveniles como Cumbiarey (4 años de edad) introducido por el ProCTM 

que recorrió 1463,66 km en el mismo periodo de tiempo (Pabón-Aldana, 2010), y Billy (Subadulto de 

edad desconocida) rastreado por Dry Tortugas Sea Turtles, cuyo recorrido fue de 1871,58 km en los 

primeros 6 meses de seguimiento (seaturtle.org, 2010). Incluso alcanzó un trayecto mayor al 

observado por Marcovaldi y Filippini (1991), los cuales reportan la captura de un subadulto silvestre 

de 74 cm de LRC a 3680 km del lugar en el que fue marcado 6 meses después de haber sido 

liberado. 

Para Tuggy se registraron finalmente 132 coordenadas, de los cuales se tomaron únicamente 13 

datos (Anexo D) debido a que este fue el número de datos viables hasta el 20 de enero. Fecha en la 

cual se recibió el último reporte de posición en agua, dando como resultado un desplazamiento de 

72 km. 

En cuanto a la clasificación de las posiciones recibidas, se encontró que durante todo el periodo de 

recepción, el dispositivo de Colombianita envió localizaciones clase 0, 1, 2 y 3, donde se destaca 

una mayor cantidad tipo 2 en los meses de diciembre (48), marzo (44), abril (28) y mayo (33); 

seguido por localizaciones tipo 1 para estos mismos meses. Los puntos con clasificación 0 y 3 

fueron los que se recibieron en menor cantidad, para los meses de enero y febrero se registró el 

conjunto más bajo de datos de todas las clasificaciones (Figura 31A). 

Por otro lado el número más alto de datos emitidos por el sensor correspondiente a Tuggy fue de la 

clase 1 en enero, seguido de las clases 2 y 3 en el mes de diciembre, los datos tipo 0 fueron los de 

menor cantidad tanto en diciembre como e enero (Figura 31B). 

De acuerdo con lo anterior, la clasificación de las localizaciones tanto para Colombianita como para 

Tuggy a lo largo de sus respectivos recorridos estuvieron dentro las tres más altas (LC2 y LC1 
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respectivamente) según Argos (2010), evidenciando así el incremento en la precisión y confiabilidad 

del los datos obtenidos además de la obtención de una ruta segura gracias a la implementación de 

las dos nuevas técnicas a partir de finales del año 2010. Estas razones según Witt et al.(2010) 

corroboran la eficiencia del sistema Argos como una herramienta para el monitoreo de 

desplazamientos a gran escala. 

A.  

B.  
Figura 31. Cantidad de datos georeferencados emitidos por cada sensor de acuerdo a su clasificación según 
los meses de recepción. A. Colombianita. B. Tuggy. 
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Después de su introducción en el sector de Mendihuaca, Colombianita tomó dirección noroeste a 

una distancia de 15,20 km entre el punto de localización y Casa Grande. Posteriormente realizó un 

recorrido hasta llegar a aguas cercanas a las costas de Panamá a 2,83 km del litoral de este país en 

la región de San Blas. En los días siguientes tomó una ruta paralela al continente hasta entrar a la 

jurisdicción de Colombia llegando a Acandí, Choco, a partir del 31 de diciembre bordeó la costa del 

departamento de Sucre hasta inmediaciones del Golfo de Morrosquillo. 

Los siguientes reportes la ubicaron en el límite suroeste del Parque Nacional Natural Corales del 

Rosario y San Bernardo (PNNCR y SB), permaneciendo allí por un espacio de 55 días 

aproximadamente. Desde el 24 de febrero Colombianita se dirigió a mar abierto trazando un 

recorrido en dirección a Costa Rica, el cual tuvo una duración de un mes, para después tomar rumbo 

a hacia Panamá nuevamente, donde pasó por cercanías al Archipielago de Bocas del Toro, lugar en 

el cual se encuentra actualmente Cumbiarey, la primera tortuga carey con transmisor satelital que 

fue introducida por el ProCTM en el 2009 (Pabón-Aldana, 2010) para continuar hacia el sur 

bordeando la costa y a mediados de abril cuando se acercaba a la elevación submarina “Banco 

Volcán” cambió su rumbo hacia el norte, para finalmente en el último mes de recepción de datos del 

estudio, dirigirse hacia Islas Turneffe, Belice (Figura 32). 

Debido al paso de Colombianita por lugares como el Archipiélago de Bocas del Toro, que según 

Guzmán y Guevara (1999) se caracterizan por tener una alta diversidad de corales y gran cantidad 

de esponjas; el PNNCR y SB (lugar de mayor permanencia con 55 días ) el cual según López-

Victoria y Díaz (2000) cuenta con un complejo arrecifal de origen coralino con una extensión que 

ocupa una superficie de 450 Ha e identificado por Bacon (1981) como área de forrajeo para las 

carey, además de dirigirse en la fase final del monitoreo hacia Islas Turneffe las cuales se 

encuentran rodeadas de un extenso arrecife (CARICOMP, 2004); se creyó que podría llegar a 

establecerse en alguno de estos ya que áreas como estas según Márquez (1990), presentan 

características típicas de zonas de alimentación y desarrollo para esta especie. 

Sin embargo, la mayor parte de su trayecto se caracterizó por presentar periodos cortos de 

permanencia en dichas zonas. Comportamiento que según Meylan (1999) evidencia que los 
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juveniles inmaduros pueden realizar movimientos extensos además de confirmar que estas 

distancias pueden variar de acuerdo con el estado del ciclo de vida en el que se encuentren. 

 
Figura 32. Ruta descrita por Colombianita a lo largo del periodo de estudio. Modificado de 
seaturtle.org (2011). 

Tuggy por su parte tuvo un desplazamiento cercano al litoral colombiano de 72 km en dirección 

noroeste recorriendo la bahías de Cinto, Neguanje y Concha del Parque Nacional Natural Tayrona 

(PNNT; Figura 33A) donde se obtuvo su ultima localización en agua (20 enero), recibiéndose a partir 

del 21 de enero localizaciones en tierra con clasificación A y B (Figura 33B). 

Hacia comienzos del mes de febrero la clasificación de los datos aumentó su calidad entre 2 y 3 

(error estimado 250-500m), por lo que se procedió a confirmar que no abarcara zonas que 

comprendieran aguas costeras y que la mayoría de geoposiciones se encontraran cercanas unas de 

otras (Figura 33C), con el fin de eliminar la posibilidad de que la tortuga se encontrara en áreas 

aledañas la línea de costa. 
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A.  B.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      C. 

Figura 33. Ruta descrita por Tuggy a lo largo del periodo de estudio. A. Geoposiciones recibidas hasta el 20 
de enero. B. Inicio de recepción de datos en tierra (circulo amarillo). Imágenes modificadas de seaturtle.org 
(2011). C. Confirmación de error estimado y verificación de cercanía entre datos recibidos. Modificado de 
Google Earth (2010). 

Una vez comprobado esto, se llevó a cabo una campaña donde se distribuyeron volantes con la 

imagen del ejemplar y datos de contacto en caso de tener conocimiento sobre éste (Figura 34A). La 

información fue repartida en toda la localidad de Taganga con énfasis en la asociación de 

pescadores y en todas las tiendas de buceo del sector. 

Igualmente fueron notificadas CORPAMAG, la Planta Piloto de la Universidad del Magdalena, la 

territorial Caribe de Parques Nacionales Naturales y la seccional del PNNT. La Corporación en pro 

de contribuir con la iniciativa publicó el 22 de Febrero en el diario El Informador una nota en la que 

hacia un llamado a toda la comunidad de Taganga para obtener información sobre el juvenil carey 
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B. Gairaca
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(Figura 34B). Finalmente a través de las localizaciones obtenidas se logró establecer su ubicación 

exacta y recuperar el dispositivo, ya que el individuo fue encontrado enredado en un trasmallo en 

bahía Concha por un pescador (Figura 34C y D). 

Con lo sucedido a Tuggy se confirma que la telemetría satelital a demás de ser una herramienta que 

permite obtener información sobre los desplazamientos migratorios (Meylan, 1999 y Eckert, 2000) 

también permitió evidenciar que estos quelonios siguen siendo víctimas de la pesca incidental con 

artes de pesca como palangre y redes de enmalle entre otros (Secretaria CIT, 2006) siendo 

catalogadas como las principales fuentes de mortalidad para las tortugas marinas según Eckert et al. 

(1999). 

A. B.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.  D.  
Figura 34. Comunicados para localizar a Tuggy. A. Volante con información de contacto. B. Nota publicada en 
periódico El Informador. C. Pescador que encontró el ejemplar. D. Transmisor después de su recuperación. 
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Las velocidades promedio registradas por Colombianita para cada mes de muestreo oscilan entre 

los 0,8 ± 0,09 km/h y los 1,8 ± 0.10 km/h, siendo el mes de diciembre el que reportó mayor valor, 

seguido por los meses de febrero (1,6 km/h ± 0,33) y mayo (1,6 km/h ± 0.09), marzo con 1,4 km/h ± 

0.09 mientras que enero fue el mes que presentó el menor valor con 0,8 ± 0.09 km/h (Figura 35A). 

Por otro lado, Tuggy durante los meses anteriores a su deceso (diciembre y enero) reportó 

velocidades entre 0,03 km/h y 3,19 km/h, de los cuales el mes de enero fue el que reporto el valor 

más bajo (0,02 km/h) y el mes de diciembre el más alto con 3,19 km/h (Figura 35B). 

Al observar los valores de velocidad registrados por los dos ejemplares se observa que en ninguno 

de los dos casos se excede una velocidad mayor a 5 km/h, coincidiendo con lo reportado por Luschi 

et al. (1998) y (Hays et al. (2001) los cuales establecen que velocidades mayores este valor son 

biológicamente imposibles para una tortuga marina. 

A.  

B.  
Figura 35. A. Velocidades promedio con límites de confianza (error estándar) 
registradas por Colombianita para cada uno de los meses de muestreo. B. 
Velocidades obtenidas por Tuggy para los meses de diciembre y enero. 
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7.2 RELACIÓN DE LA DINÁMICA OCEANOGRÁFICA Y EL RECORRIDO 

7.2.1 Temperatura Superficial del agua 

La temperatura superficial del agua (SST, por sus siglas en inglés) en el Caribe para cada mes de 

monitoreo (Figura 36A-F) presentó valores y similares a los promedios obtenidos en una 

compilación de datos desde 1985 hasta 1995 por RSMAS (2012; Figura 36G-L); los cuales oscilaron 

entre los 25°C y los 28°C presentándose un ligero incremento hacia las zonas costeras, así como 

algunos aumentos y disminuciones por zonas entre los meses, lo cual, de acuerdo con Lalli y 

Parsons (1997) es un comportamiento normal ya que la variación diaria y mensual en mar abierto en 

latitudes entre los 30 y 40° puede ser de 6-7°C, mientras que en aguas costeras o más someras 

puede cambiar hasta 10°C. 

Aunque la presencia de La Niña en el Caribe, durante los primeros meses del año 2011 pudo haber 

provocado un incremento en las precipitaciones, y con esto la disminución de los vientos debido a la 

ubicación de un centro de baja presión sobre esta zona provocando cambios en la temperatura 

superficial del agua (NOAA, 2012); se encontró que dicha variable presentó un comportamiento 

similar al promedio mensual histórico para los mismos meses reportado por RSMAS (2012); donde 

la oscilación de el promedio de SST durante el monitoreo estuvo entre 25°C y 28°C que según Lalli 

y Parsons (1997) son temperaturas propias de zonas tropicales tales como la cuenca del Gran 

Caribe. 
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A.  G.  

B.  H.  

C.  I.  
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D.  J.  

E.  K.  

F.  L.  

Figura 36. A-F. Imágenes de temperatura superficial del agua en el Caribe para los meses de estudio. Modificado de 
seaturtle.org (2011). G-L. Promedios históricos de temperatura superficial mensual del mar para el Caribe. Tomado de 
RSMAS (2012). 

Durante el periodo de estudio el promedio de temperatura superficial del agua asociado al recorrido 

descrito por Colombianita se mantuvo en un rango de 26,77 ± 0.07 °C y 28,16 ± 0,03 °C, cuyos 

valores extremos correspondieron a los meses de diciembre y enero respectivamente. Mayo 
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presentó la segunda temperatura más alta con un promedio de 28,04 ± 0,02 °C; mientras los 

valores registrados para los meses de febrero, marzo y abril fueron de 27 °C con variaciones que 

van de 0,06 a 0,57 °C (Figura 37A). 

Así mismo se encontró que los datos registrados por el dispositivo y los obtenidos del sensor 

AVHRR a través de STAT para cada localización, están relacionados significativamente (rs= 0,5945; 

P=0.0; n=99; Figura 37B, Anexo E). Esta relación entre los valores registrados por el sensor del 

dispositivo y los asociados a la ruta, según Pabón-Aldana (2010) indica que es una herramienta útil 

que permite corroborar el comportamiento de esta variable y su relación a lo largo del recorrido del 

animal, además de verificar localizaciones geográficas en caso de tener datos de baja calidad como 

lo sucedido con Cumbiarey. 

Según Luschi et al. (2003) las tortugas suelen desviarse de du recorrido en busca de áreas más 

cálidas para después retomarlo, sin embargo la prueba de Kruskal–Wallis mostró que hay 

diferencias estadísticamente significativas entre las temperaturas AVHRR de los puntos 

correspondientes a cada uno de los meses del estudio (P=0,0; α=0,05; Anexo F), lo que indica que 

los movimientos de Colombianita no son determinados por la SST coincidiendo con lo descrito por 

Cuevas et al. (2008) en su estudio de movimientos migratorios de tortugas carey post-anidantes. 

Este comportamiento probablemente es debido a que a pesar de que el Caribe presenta 

fluctuaciones estacionales de temperatura superficial, sus aguas son cálidas durante todo el año 

(Wang y Enfield, 2001), cuyos valores pueden estar entre 25°C y 30°C e incluso alcanzar los 40°C 

en aguas someras y lagunas costeras (Lalli y Parsons, 1997). 
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A.  

B.  
Figura 37. A. Temperatura promedio con límites de confianza (error estándar) 
asociada a la ruta registrada por Colombianita para cada uno de los meses de 
muestreo. B. Comparación entre temperatura promedio asociada a la ruta registrada 
por Colombianita y temperatura obtenida por el sensor, para cada uno de los meses de 
muestreo con límites de confianza (error estándar). 

Por otro lado, debido al corto tiempo de supervivencia y la poca cantidad de datos de alta calidad de 

Tuggy, se registraron solamente dos valores de temperatura promedio asociados a su trayecto, los 

cuales fueron obtenidos en el mes de diciembre de 2010 (27,6°C) y en enero de 2011 (27,8°C) 

(Figura 38). Sin embargo, la menor temperatura durante el trayecto de Tuggy por el PNNT, se 

observa en el mes de enero, probablemente se debe a que esta zona presenta afloramientos de 

masas de agua más profundas y frías (Cañón-Páez, 2001; García, 2008). Esto a causa de la 
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dicha época incrementan su fuerza desplazando las aguas costeras hacia mar adentro (Bula-Meyer, 

1977). 

 
Figura 38.Temperatura asociada al recorrido realizado por Tuggy. 

7.2.2 Clorofila–a 

La concentración de clorofila–a (obtenida de imágenes MODIS SEAWiFS a través de STAT) 

presente a lo largo del trayecto que llevó a cabo Colombianita presentó valores promedio 
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mg/m3), mayo (0,0218 ± 0,001 mg/m3) y febrero (0,0771 ± 0,018 mg/m3) los más bajos, y los más 
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(Figura 39A). El comportamiento de esta variable según Margalef, (1971 En: Munro 1983) puede 
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natural donde se encuentran (Okuyama et al., 2010), alimentándose también de algas y algunos 

tunicados como lo reporta Márquez (1990). Proceso que probablemente Colombianita haya realizado 

para su recorrido extenso donde se incluyen largos periodos por áreas oceánicas. 

En cuanto a Tuggy, no fue posible establecer valores concretos debido a la clasificación de sus 

puntos de georreferenciación, sin embargo, se puede observar a nivel cualitativo que los valores 

durante su corto recorrido estuvieron entre 0,5 mg/m3 y 1 mg/m3 aproximadamente (Figura 39B). 

Valores que se pueden dar debido a que sus movimientos fueron cercanos a las costas del PNNT, 

las cuales de acuerdo con Margalef (1971 En: Munro 1983) podrían presentar condiciones de áreas 

productivas, donde la chl-a se encuentra entre 0,2 mg/m3 y 0,5 mg/m3. 

Lo anterior, sumado a que en ambos casos los valores más altos se dan en los meses de diciembre 

y enero donde según INVEMAR (2004) los vientos alisios propician procesos de surgencia, 

incrementando la oferta de nutrientes en las capas superficiales del agua favoreciendo así las 

comunidades fitoplanctónicas y por lo tanto aumentando la producción primaria llevando a un 

aumento de los valores de chl-a Franco-Herrera (2005). 

A.  B.  
Figura 39. A. Concentración de clorofila–a promedio con límites de confianza (error estándar) asociada a la ruta 
registrada por Colombianita para cada uno de los meses de muestreo. B. Imagen de la concentración de clorofila–a 
durante el recorrido trazado por Tuggy. Modificado de seaturtle.org (2011). 
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7.2.3 Corrientes Superficiales 

Aunque Cuevas et al. (2008) manifiestan que las corrientes no tienen una afectación evidente en el 

recorrido de las carey, con respecto a la influencia de esta variable en la ruta de Colombianita, se 

encontró que en la parte inicial de su recorrido (Diciembre) tomó rumbo sur, atravesando el giro 

Panamá–Colombia (GPC) hasta llegar a las costas de la frontera entre estos dos países, para 

después tomar la parte oriental del GPC (Enero-Febrero) viéndose impulsada posteriormente por el 

sector norte del mismo (Marzo), llegando hasta Costa Rica.  

Posteriormente el segmento occidental del GPC la llevó hasta el Golfo de los Mosquitos en el que 

tomó un giro ciclónico dentro del GPC que la transportó fuera de este, para finalmente unirse a la 

Corriente del Caribe y dirigirse hacia aguas cercanas a las Islas Turneffe, Belice (Abril-Mayo). Este 

trayecto coincide con algunos de los descritos por las boyas oceanográficas del NOPP lanzadas en 

el Caribe suroccidental en 1998, de las cuales, las liberadas entre Cartagena y San Andrés 

circularon alrededor del GPC. Algunas que fueron liberadas más cerca a las Islas se movieron por el 

occidente hacia la costa panameña describiendo un giro ciclónico en el Golfo de Los Mosquitos 

(Figuras 40-43). 
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Figura 40. Superposición de la trayectoria de Colombianita durante el periodo de estudio con imagen satelital 1 del recorrido de las boyas oceanográficas del Proyecto 
del Programa Nacional de la Asociación Oceanográfica (NOPP). Modificado de Google Earth (2012). 
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Figura 41. Superposición de la trayectoria de Colombianita durante el periodo de estudio con imagen satelital 2 del recorrido de las boyas oceanográficas del Proyecto del 
Programa Nacional de la Asociación Oceanográfica (NOPP). Modificado de Google Earth (2012). 
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Figura 42. Superposición de la trayectoria de Colombianita durante el periodo de estudio con imagen satelital 3 del recorrido de las boyas oceanográficas del Proyecto del 
Programa Nacional de la Asociación Oceanográfica (NOPP). Modificado de Google Earth (2012). 
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Figura 43. Superposición de la trayectoria de Colombianita durante el periodo de estudio con imagen satelital 4 del recorrido de las boyas oceanográficas del Proyecto del 
Programa Nacional de la Asociación Oceanográfica (NOPP). Modificado de Google Earth (2012). 
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Dentro del recorrido de Colombianita se encontró un tramo similar al descrito por Cumbiarey (Figura 

44; Pabón-Aldana, 2010); sin embargo, contrario a lo que se esperaba, su desplazamiento durante 

este trecho fue influenciado por el GPC y no por la corriente del Caribe como lo reportado para 

Cumbiarey por Pabón-Aldana (2010). La semejanza entre estos dos trayectos contribuye a 

evidenciar una parte de uno de los posibles corredores biológicos del Gran Caribe. 

De acuerdo a los movimientos de Colombianita, se evidenció que estos no están completamente 

determinados por la dirección de las corrientes, pues se pudo observar una constante interacción, 

donde el juvenil entra y sale de ellas recorriendo largas distancias en distintas direcciones. Según 

Polovina et al. (2000) esto indica que individuos con dimensiones mayores al LRC de Colombianita 

ya no se encuentran totalmente a merced de las corrientes sino que por el contrario pueden cambiar 

sus movimientos activamente, bien sea por búsqueda de áreas de alimentación o por factores 

ambientales. 

 
Figura 44. Sobreposición de las rutas recorridas por Colombianita y 
Cumbiarey 

Al mirar si la velocidad de las corrientes superficiales durante la ruta se relacionaba con la velocidad 

del individuo, se encontró que no están relacionadas significativamente (rs= -0,0918; P=0,3709; 

Colombianita
Cumbiarey
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n=96; Anexo H Figura 45), lo cual se debe según Harrocks et al. (2001) a que cuando las tortugas 

encuentran corrientes que van en la misma dirección pueden incrementar la velocidad de su 

recorrido o en algunos casos pueden ir en contra de ellas si la dirección de su viaje lo requiere. 

 
Figura 45. Comparación de valores de velocidad promedio de corrientes y Colombianita 
con error estándar. 

En el caso de Tuggy no fue posible determinar la influencia de las corrientes posiblemente debido a 

que su desplazamiento fue muy cercano a las costas del PNNT; indicando según Cuevas et al. 

(2008) que las corrientes no determinan significativamente los movimientos de las tortugas cuando 

se encuentran en aguas cercanas a la costa, aumentando así la influencia de las condiciones 

locales. 

7.3 ACOPLE AL MEDIO NATURAL 
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abril y mayo fue oceánico con isobatas entre 1607,6 ± 345,62 m y 3514,9 ± 194,50 m (Figura 43A y 
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B). La segunda llevó a cabo un recorrido netamente costero por las bahías del PNNT con 

profundidades que oscilaron entre 1 m y 61,96 m de profundidad. 

A.  

B.                   
Figura 46. A. Porcentaje de permanencia mensual de Colombianita en zonas oceánicas o de plataforma 
continental de acuerdo a la batimetría promedio y sus límites de confianza (error estándar) asociada a los 
puntos de desplazamiento. B. Imagen de la topografía submarina a lo largo del recorrido de Colombianita 
Modificado de seaturtle.org (2011). 
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Aunque se ha planteado que los proyectos de levante llegarían a ocasionar comportamientos 

migratorios anormales (Chacón, 2009), el extenso recorrido de Colombianita refleja lo contrario, 

coincidiendo con reportes de carey inmaduros levantados en Los Roques, Venezuela que 

recorrieron largas distancias siendo recuperados en Belice, Jamaica, Bahamas, Honduras, Panamá, 

republica Dominicana y Cuba (Meylan, 1999) además de concordar con el comportamiento 

reportado por Luschi et al. (2003) para juveniles tempranos silvestres, donde dice que estos pueden 

viajar en diferentes direcciones recorriendo grandes trayectos; demostrando así, que individuos que 

se encuentran en este estadio del ciclo de vida y que provienen de sistemas cerrados pueden viajar 

largas distancias (Márquez, 1990; Meylan, 1999). 

Así mismo, Márquez (1990) reporta que los ejemplares con una talla superior a los 10 cm de LRC se 

dirigen hacia áreas costeras y permanecen allí para alimentarse; sin embargo, el trayecto de 

Colombianita mostró movimientos tanto en zonas costeras como en zonas oceánicas de acuerdo a 

la batimetría presente en el recorrido. Esto coincide con Okuyama et al. (2005, 2010) los cuales 

indican que individuos levantados después de su introducción pueden no tener un lugar de destino 

predeterminado, lo que implica que estos individuos pueden vagar sin rumbo en el nuevo entorno. 

En el caso de Tuggy, la muerte por causas distintas a las naturales permite evidenciar que estos 

quelonios además de encontrarse bajo la presión de la pesca dirigida para la obtención de sus 

escudos de caparazón, la pesca incidental ha contribuido que esten amenazadas o en peligro de 

extinción (Bass et al., 1996; Secretaria CIT, 2006; Parker et al., 2009). 

De acuerdo con los resultados obtenidos, los individuos levantados tienen la habilidad de sobrevivir 

en ambientes naturales coincidiendo con Okuyama et al. (2010), por lo que es preciso decir que 

Colombianita y Tuggy se acoplaron positivamente al medio natural presentando comportamientos 

similares a los reportados para silvestres por otros autores. 

La adaptación positiva que se dio gracias a la previa aplicación del protocolo de preadaptación antes 

de la introducción de los juveniles que el ProCTM viene llevando a cabo desde el 2005. Coincidiendo 

con la recomendación realizada por Okuyama et al. (2010) de implementar procesos de esta clase 

con el fin de disminuir comportamientos anormales por parte de estos individuos en el medio natural. 
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8 CONCLUSIONES 

La obtención de coordenadas georeferenciadas permitieron delimitar de una manera específica 

tramos de rutas tanto residenciales como migratorias demarcadas por los dos juveniles, confirmando 

que la telemetría satelital es una herramienta confiable que facilita el monitoreo de los 

desplazamientos generándose información sobre parte de la ecología de estos quelonios. 

De acuerdo con las imágenes satelitales descargadas, la temperatura superficial del mar durante los 

meses de estudio (diciembre-mayo) presentó valores dentro de los rangos históricos para este 

mismo periodo en la zona del Caribe, con datos relativamente constantes cuyas fluctuaciones no son 

mayores a 2°C. Igualmente la clorofila-a mostró una distribución cercana a las costas con focos de 

mayor valor asociados a las descargas de aguas continentales, coincidiendo con lo reportado por la 

literatura. Las corrientes superficiales evidenciaron un comportamiento en cuanto a dirección y 

velocidad similar al obtenido en el proyecto de Boyas de Deriva del NOPP en el marco del “Año del 

Océano” durante los mismos meses del seguimiento. 

Los movimientos sin preferencia alguna de Colombianita tanto por áreas oceánicas y costeras 

indican que éstos no están determinados por las concentraciones de clorofila-a, a pesar de que esta 

variable podría estar asociada a zonas productivas con características propias de sitos de forrajeo; la 

temperatura superficial del mar en el Caribe no direccionó su ruta, ya que evidenció leves 

variaciones. Las corrientes superficiales muestran tener una influencia en la dirección del 

desplazamiento, sin embargo no determinan completamente el recorrido, pues los individuos con  

LRC de más de 10 cm tienen la capacidad de salir y/o entrar  e incluso moverse dentro de de estas. 

La distancia recorrida por Colombianita (4240 km) evidencia que juveniles que se encuentran en los 

primeros años del ciclo de vida, pueden llevar a cabo desplazamientos extensos, superando los 

reportados para adultos silvestres y/o juveniles tardíos como Cumbiarey, indicando que los 

recorridos que estos individuos realizan, pueden variar de acuerdo con el estado de madurez en el 

que se encuentran. 

El comportamiento migratorio registrado para Colombianita coincide con aquellos descritos por 

algunos autores para tortugas silvestres reportadas como juveniles tempranos, evidenciando que los 



                                                Rutas migratorias y/o residenciales de dos juveniles carey 

63 
 

Bernal – Gutiérrez, 2012 

proyectos de levante como el llevado a cabo por el ProCTM, donde se incluyen procesos de 

preadaptación previos a la introducción de los individuos son una estrategia de conservación viable 

que permite el acoplamiento positivo de los juveniles al medio natural. 

Decesos a causa de artes de pesca como en el caso de Tuggy indican que además de la presión 

directa a la que se encuentran sometidas, la pesca incidental sigue siendo una de las principales 

fuentes de mortalidad de tortugas marinas. 

9 RECOMENDACIONES 

Seguir llevando a cabo proyectos de telemetría satelital tanto en individuos procedentes de sistemas 

cerrados como en silvestres, con el fin de ampliar el número de ejemplares rastreados y seguir 

recopilando información que permita obtener un mayor conocimiento sobre los diferentes estados del 

ciclo de las tortugas marinas. 

Continuar el seguimiento de las variables de temperatura y clorofila-a superficiales del agua ya que a 

pesar de que en este estudio y el realizado por Pabón-Aldana (2010) indican que estas no son 

determinantes en las rutas descritas por los juveniles, si pueden ser influyentes en individuos que se 

encuentran en otros estados del ciclo de vida, como en el caso de adultos que se establecen en 

áreas productivas (niveles altos de clorofila-a) para alimentarse, así mismo estos factores permiten 

corroborar los lugares en los que se encuentran los individuos, como con la temperatura, en caso de 

tener datos de clasificación baja. 

Aunque se ha evidenciado cualitativamente que la dirección de las corrientes superficiales tiene una 

influencia marcada en los desplazamientos, es preciso establecer pruebas estadísticas (e.g. 

correlaciones de Spearman o Pearson, bien sea el caso) entre dicha variable y los individuos 

monitoreados para confirmar esta relación. 

Incluir la variable de batimetría submarina asociada a la ruta, con el fin de establecer una relación de 

tiempos de permanencia en costa y/o en zonas oceánicas con hábitos alimenticios, lo cual podría 

ayudar a tener indicios del comportamiento.  
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ANEXOS 

Anexo A. Apartes de la tabla con el total de los datos recibidos para Colombianita.

 
  

N&deg; ID Fecha Msj Fecha de loc. Calidad loc. Latitud Longitud Paso Msg Long. 1 Lat. sol. 1 Long. 2 Lat. sol. 2 Sat. Frecuencia

103545 2010/12/04 00:11:48 2010/12/04 00:13:17 B 8° 49' 51"N 84° 22' 37"O 178 2 84° 22' 37"O 8° 49' 51"N 74° 03' 22"O 11° 19' 19"N NL 401677596.41

103545 2010/12/04 00:14:46 2010/12/04 00:13:17 B 8° 49' 51"N 84° 22' 37"O 178 2 84° 22' 37"O 8° 49' 51"N 74° 03' 22"O 11° 19' 19"N NL 401677596.41

103545 2010/12/04 02:01:34 2010/12/04 02:02:18 B 7° 01' 47"N 93° 18' 32"O 89 2 93° 18' 32"O 7° 01' 47"N 74° 10' 28"O 11° 12' 21"N NM 401677596.41

103545 2010/12/04 02:03:03 2010/12/04 02:02:18 B 7° 01' 47"N 93° 18' 32"O 89 2 93° 18' 32"O 7° 01' 47"N 74° 10' 28"O 11° 12' 21"N NM 401677596.41

103545 2010/12/04 03:06:50 2010/12/04 03:07:34 B 5° 33' 37"N 99° 15' 38"O 89 2 99° 15' 38"O 5° 33' 37"N 74° 09' 37"O 11° 12' 33"N MA 401677596.41

103545 2010/12/04 03:08:19 2010/12/04 03:07:34 B 5° 33' 37"N 99° 15' 38"O 89 2 99° 15' 38"O 5° 33' 37"N 74° 09' 37"O 11° 12' 33"N MA 401677596.41

103545 2010/12/04 15:41:57 2010/12/04 15:42:41 A 19° 03' 12"N 108° 43' 50"O 88 3 108° 43' 50"O 19° 03' 12"N 74° 07' 51"O 11° 16' 22"N MA 401677744.20

103545 2010/12/04 15:42:41 2010/12/04 15:42:41 A 19° 03' 12"N 108° 43' 50"O 88 3 108° 43' 50"O 19° 03' 12"N 74° 07' 51"O 11° 16' 22"N MA 401677744.20

103545 2010/12/04 15:43:25 2010/12/04 15:42:41 A 19° 03' 12"N 108° 43' 50"O 88 3 108° 43' 50"O 19° 03' 12"N 74° 07' 51"O 11° 16' 22"N MA 401677744.20

103545 2010/12/04 18:02:05 2010/12/04 18:04:18 B 11° 13' 04"N 74° 05' 11"O 267 2 74° 05' 11"O 11° 13' 04"N 63° 16' 42"O 13° 39' 36"N NP 401677578.60

103545 2010/12/04 18:06:32 2010/12/04 18:04:18 B 11° 13' 04"N 74° 05' 11"O 267 2 74° 05' 11"O 11° 13' 04"N 63° 16' 42"O 13° 39' 36"N NP 401677578.60

103545 2010/12/04 19:05:52 2010/12/04 19:07:21 A 11° 12' 01"N 74° 13' 25"O 178 3 74° 13' 25"O 11° 12' 01"N 80° 11' 49"O 9° 49' 26"N NN 401677578.60

103545 2010/12/04 19:07:21 2010/12/04 19:07:21 A 11° 12' 01"N 74° 13' 25"O 178 3 74° 13' 25"O 11° 12' 01"N 80° 11' 49"O 9° 49' 26"N NN 401677578.60

103545 2010/12/04 19:08:50 2010/12/04 19:07:21 A 11° 12' 01"N 74° 13' 25"O 178 3 74° 13' 25"O 11° 12' 01"N 80° 11' 49"O 9° 49' 26"N NN 401677578.60

103545 2010/12/04 20:46:44 2010/12/04 20:49:42 A 11° 12' 07"N 74° 13' 39"O 356 3 74° 13' 39"O 11° 12' 07"N 55° 53' 58"O 15° 15' 50"N NK 401677582.12

103545 2010/12/04 20:48:13 2010/12/04 20:49:42 A 11° 12' 07"N 74° 13' 39"O 356 3 74° 13' 39"O 11° 12' 07"N 55° 53' 58"O 15° 15' 50"N NK 401677582.12

103545 2010/12/04 20:52:40 2010/12/04 20:49:42 A 11° 12' 07"N 74° 13' 39"O 356 3 74° 13' 39"O 11° 12' 07"N 55° 53' 58"O 15° 15' 50"N NK 401677582.12

103545 2010/12/05 14:12:08 2010/12/05 14:13:03 A 11° 11' 59"N 74° 13' 26"O 111 3 74° 13' 26"O 11° 11' 59"N 91° 03' 10"O 14° 52' 16"N NM 401677577.47

103545 2010/12/05 14:12:52 2010/12/05 14:13:03 A 11° 11' 59"N 74° 13' 26"O 111 3 74° 13' 26"O 11° 11' 59"N 91° 03' 10"O 14° 52' 16"N NM 401677577.47

103545 2010/12/05 14:13:59 2010/12/05 14:13:03 A 11° 11' 59"N 74° 13' 26"O 111 3 74° 13' 26"O 11° 11' 59"N 91° 03' 10"O 14° 52' 16"N NM 401677577.47

103545 2010/12/05 19:29:59 2010/12/05 19:30:25 B 11° 15' 04"N 73° 52' 42"O 52 2 73° 52' 42"O 11° 15' 04"N 106° 35' 17"O 3° 54' 16"N NP 401677577.47

103545 2010/12/05 19:30:51 2010/12/05 19:30:25 B 11° 15' 04"N 73° 52' 42"O 52 2 73° 52' 42"O 11° 15' 04"N 106° 35' 17"O 3° 54' 16"N NP 401677577.47

103545 2010/12/05 23:56:21 2010/12/05 23:56:43 B 11° 06' 26"N 74° 21' 34"O 45 2 74° 21' 34"O 11° 06' 26"N 72° 58' 01"O 11° 27' 49"N NL 401677577.47

103545 2010/12/05 23:57:06 2010/12/05 23:56:43 B 11° 06' 26"N 74° 21' 34"O 45 2 74° 21' 34"O 11° 06' 26"N 72° 58' 01"O 11° 27' 49"N NL 401677577.47

103545 2010/12/06 00:45:56 2010/12/06 00:46:40 B 11° 17' 34"N 73° 58' 21"O 89 2 73° 58' 21"O 11° 17' 34"N 31° 16' 04"O 20° 33' 28"N MA 401677577.47

103545 2010/12/06 00:47:25 2010/12/06 00:46:40 B 11° 17' 34"N 73° 58' 21"O 89 2 73° 58' 21"O 11° 17' 34"N 31° 16' 04"O 20° 33' 28"N MA 401677577.47

103545 2010/12/06 01:11:43 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 01:13:20 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 01:14:39 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 01:15:25 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 01:16:09 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 01:16:57 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 01:17:41 2010/12/06 01:14:42 0 11° 17' 52"N 73° 52' 18"O 358 7 73° 52' 18"O 11° 17' 52"N 71° 13' 33"O 11° 52' 27"N NM 401677578.67

103545 2010/12/06 06:24:27 2010/12/06 06:30:14 1 11° 20' 10"N 73° 52' 49"O 694 9 73° 52' 49"O 11° 20' 10"N 69° 57' 12"O 10° 26' 03"N NP 401677579.91
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Anexo B. Apartes de la tabla con el total de los datos recibidos para Tuggy.

 
  

N&deg; ID Fecha Msj Fecha de loc. Calidad loc. Latitud Longitud Paso Msg Long. 1 Lat. sol. 1 Long. 2 Lat. sol. 2 Sat. Frecuencia

103546 2010/12/04 20:44:47 2010/12/04 20:48:31 3 11° 12' 05"N 74° 13' 41"O 450 5 74° 13' 41"O 11° 12' 05"N 55° 52' 27"O 15° 16' 30"N NK 401677504.61

103546 2010/12/04 20:47:47 2010/12/04 20:48:31 3 11° 12' 05"N 74° 13' 41"O 450 5 74° 13' 41"O 11° 12' 05"N 55° 52' 27"O 15° 16' 30"N NK 401677504.61

103546 2010/12/04 20:49:17 2010/12/04 20:48:31 3 11° 12' 05"N 74° 13' 41"O 450 5 74° 13' 41"O 11° 12' 05"N 55° 52' 27"O 15° 16' 30"N NK 401677504.61

103546 2010/12/04 20:50:47 2010/12/04 20:48:31 3 11° 12' 05"N 74° 13' 41"O 450 5 74° 13' 41"O 11° 12' 05"N 55° 52' 27"O 15° 16' 30"N NK 401677504.61

103546 2010/12/04 20:52:17 2010/12/04 20:48:31 3 11° 12' 05"N 74° 13' 41"O 450 5 74° 13' 41"O 11° 12' 05"N 55° 52' 27"O 15° 16' 30"N NK 401677504.61

103546 2010/12/05 01:40:14 2010/12/05 01:40:47 B 11° 11' 51"N 74° 13' 34"O 68 2 74° 13' 34"O 11° 11' 51"N 82° 04' 48"O 9° 29' 14"N NM 401677504.59

103546 2010/12/05 01:41:22 2010/12/05 01:40:47 B 11° 11' 51"N 74° 13' 34"O 68 2 74° 13' 34"O 11° 11' 51"N 82° 04' 48"O 9° 29' 14"N NM 401677504.59

103546 2010/12/05 12:41:33 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 12:42:18 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 12:43:48 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 12:44:33 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 12:45:18 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 12:46:03 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 12:46:48 2010/12/05 12:44:10 2 11° 11' 56"N 74° 13' 32"O 315 7 74° 13' 32"O 11° 11' 56"N 89° 46' 28"O 14° 47' 52"N NL 401677501.91

103546 2010/12/05 14:11:42 2010/12/05 14:13:43 A 11° 13' 13"N 74° 13' 04"O 244 3 74° 13' 04"O 11° 13' 13"N 91° 02' 39"O 14° 52' 10"N NM 401677516.96

103546 2010/12/05 14:14:09 2010/12/05 14:13:43 A 11° 13' 13"N 74° 13' 04"O 244 3 74° 13' 04"O 11° 13' 13"N 91° 02' 39"O 14° 52' 10"N NM 401677516.96

103546 2010/12/05 14:15:46 2010/12/05 14:13:43 A 11° 13' 13"N 74° 13' 04"O 244 3 74° 13' 04"O 11° 13' 13"N 91° 02' 39"O 14° 52' 10"N NM 401677516.96

103546 2010/12/06 06:32:48 2010/12/06 06:33:10 B 11° 19' 14"N 73° 55' 46"O 45 2 73° 55' 46"O 11° 19' 14"N 70° 00' 26"O 10° 25' 55"N NP 401677501.91

103546 2010/12/06 06:33:33 2010/12/06 06:33:10 B 11° 19' 14"N 73° 55' 46"O 45 2 73° 55' 46"O 11° 19' 14"N 70° 00' 26"O 10° 25' 55"N NP 401677501.91

103546 2010/12/06 13:42:46 2010/12/06 13:47:27 2 11° 17' 38"N 73° 52' 44"O 564 5 73° 52' 44"O 11° 17' 38"N 80° 04' 43"O 12° 40' 56"N NM 401677501.49

103546 2010/12/06 13:44:51 2010/12/06 13:47:27 2 11° 17' 38"N 73° 52' 44"O 564 5 73° 52' 44"O 11° 17' 38"N 80° 04' 43"O 12° 40' 56"N NM 401677501.49

103546 2010/12/06 13:48:15 2010/12/06 13:47:27 2 11° 17' 38"N 73° 52' 44"O 564 5 73° 52' 44"O 11° 17' 38"N 80° 04' 43"O 12° 40' 56"N NM 401677501.49

103546 2010/12/06 13:51:25 2010/12/06 13:47:27 2 11° 17' 38"N 73° 52' 44"O 564 5 73° 52' 44"O 11° 17' 38"N 80° 04' 43"O 12° 40' 56"N NM 401677501.49

103546 2010/12/06 13:52:10 2010/12/06 13:47:27 2 11° 17' 38"N 73° 52' 44"O 564 5 73° 52' 44"O 11° 17' 38"N 80° 04' 43"O 12° 40' 56"N NM 401677501.49

103546 2010/12/06 18:42:00 2010/12/06 18:43:20 A 11° 14' 12"N 74° 03' 15"O 161 3 74° 03' 15"O 11° 14' 12"N 70° 01' 59"O 12° 09' 14"N NN 401677507.19

103546 2010/12/06 18:42:45 2010/12/06 18:43:20 A 11° 14' 12"N 74° 03' 15"O 161 3 74° 03' 15"O 11° 14' 12"N 70° 01' 59"O 12° 09' 14"N NN 401677507.19

103546 2010/12/06 18:44:41 2010/12/06 18:43:20 A 11° 14' 12"N 74° 03' 15"O 161 3 74° 03' 15"O 11° 14' 12"N 70° 01' 59"O 12° 09' 14"N NN 401677507.19

103546 2010/12/06 21:34:48 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65

103546 2010/12/06 21:36:20 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65

103546 2010/12/06 21:37:59 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65

103546 2010/12/06 21:39:07 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65

103546 2010/12/06 21:40:51 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65

103546 2010/12/06 21:41:38 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65

103546 2010/12/06 21:46:36 2010/12/06 21:40:41 1 11° 17' 07"N 73° 50' 50"O 708 7 73° 50' 50"O 11° 17' 07"N 81° 11' 54"O 9° 38' 06"N NK 401677498.65
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Anexo C. Apartes de la tabla con el total de datos filtrados para Colombianita. 

 

Fecha Meses Hora Calidad iq lat1 dir1 Depth (m) AVHRR SST (C) Current U (cm/s) Current V (cm s-1) Current Mag (cm s-1) Current Dir (deg) CHLa (mg m-3)

06/12/2010 Dic 06:30:14 a.m. 1 50 11.336.000 N 5,94 25.93 -12.13 -3,53 14.76 -10.622.573.590.564

06/12/2010 Dic 07:33:05 a.m. 1 58 11.358.000 N 8,54 26.11 -12.10 -2,82 14.76 -10.311.905.171.174

06/12/2010 Dic 08:55:15 a.m. 2 58 11.371.000 N 20,26 26.01 -11.56 -3,34 14.70 -10.611.545.042.092

06/12/2010 Dic 10:38:05 a.m. 3 68 11.390.000 N 24,68 26.23 -11.35 -3,12 14.69 -10.537.038.359.732

06/12/2010 Dic 10:50:49 a.m. 1 58 11.397.000 N 34,08 26.16 -10.97 -3,55 14.65 -10.793.209.084.703

06/12/2010 Dic 12:09:46 p.m. 2 66 11.429.000 N 79,79 26.02 -9.91 -4,4 14.55 -11.394.102.866.044

06/12/2010 Dic 12:32:38 p.m. 2 58 11.438.000 N 100,74 25.92 -9.77 -4,39 14.55 -11.419.603.598.514

06/12/2010 Dic 01:48:49 p.m. 1 58 11.465.000 N 221,98 26.02 -9.05 -4,9 14.52 -11.843.272.997.782

07/12/2010 Dic 12:54:38 a.m. 2 50 11.568.000 N 975,55 25.92 -5.77 -6,31 14.51 -1.375.595.310.439

07/12/2010 Dic 01:21:46 a.m. 0 56 11.569.000 N 974,93 25.94 -5.63 -6,44 14.49 -13.883.927.885.381

07/12/2010 Dic 02:34:27 a.m. 2 68 11.567.000 N 986,84 25.81 -6.23 -5,88 14.49 -13.334.451.392.996

08/12/2010 Dic 12:31:11 a.m. 2 60 11.443.000 N 1016,04 26.32 -15.47 8,73 19.49 -60.563.180.778.839 0.37

08/12/2010 Dic 01:10:32 a.m. 2 68 11.442.000 N 1000,57 26.45 -15.62 8,97 19.61 -60.132.809.117.865 0.36

08/12/2010 Dic 01:47:57 a.m. 2 56 11.435.000 N 959,53 26.65 -16.13 9,48 20.06 -59.556.192.632.872 0.34

08/12/2010 Dic 02:11:15 a.m. 3 60 11.436.000 N 955,08 26.70 -16.13 9,57 20.05 -59.319.156.910.712 0.34

09/12/2010 Dic 12:07:49 a.m. 1 50 11.406.000 N 899,2 26.91 -14.96 11,52 18.97 -52.401.804.371.126

09/12/2010 Dic 12:58:04 a.m. 2 50 11.399.000 N 872,27 26.85 -15.20 11,65 19.22 -52.531.735.325.546

09/12/2010 Dic 01:28:16 a.m. 2 68 11.396.000 N 870,63 26.89 -15.30 11,79 19.40 -523.825.767.877

09/12/2010 Dic 01:47:39 a.m. 3 56 11.394.000 N 864,36 26.90 -15.37 11,86 19.50 -52.345.035.798.168

09/12/2010 Dic 03:07:12 a.m. 2 68 11.400.000 N 915,3 27.02 -15.19 11,86 19.35 -52.018.106.804.209

10/12/2010 Dic 12:47:11 a.m. 2 60 11.614.000 N 2913,64 26.08 -8.04 8,7 12.44 -42.742.196.501.939

10/12/2010 Dic 01:06:57 a.m. 2 66 11.610.000 N 2869,94 26.29 -8.27 8,81 12.71 -43.189.144.345.887

10/12/2010 Dic 01:24:36 a.m. 1 58 11.620.000 N 2846,68 26.22 -8.47 8,54 12.63 -4.476.421.726.122

10/12/2010 Dic 02:46:32 a.m. 3 56 11.639.000 N 2843,86 26.25 -8.77 8,03 12.41 -47.522.114.822.538

10/12/2010 Dic 03:04:01 a.m. 0 66 11.629.000 N 2826,08 26.24 -8.69 8,3 12.58 -46.314.973.271.412

11/12/2010 Dic 12:35:12 a.m. 3 60 11.430.000 N 2267,17 27.61 -4.91 15,76 17.87 -17.304.329.327.299 0.15

11/12/2010 Dic 01:01:51 a.m. 2 56 11.425.000 N 2224,4 27.59 -4.73 15,9 17.90 -16.566.914.451.361 0.15

11/12/2010 Dic 02:25:27 a.m. 1 58 11.403.000 N 2106,23 27.49 -4.05 16,7 18.24 -13.631.904.542.438 0.14

11/12/2010 Dic 02:27:14 a.m. 1 58 11.403.000 N 2106,23 27.49 -4.05 16,7 18.24 -13.631.904.542.438 0.14

11/12/2010 Dic 02:41:45 a.m. 1 58 11.402.000 N 2098,37 27.47 -3.99 16,7 18.20 -13.437.325.933.588 0.14

12/12/2010 Dic 12:22:31 a.m. 2 58 11.250.000 N 1495,68 27.14 45 0.22

12/12/2010 Dic 12:37:54 a.m. 2 50 11.249.000 N 1493,04 27.14 45 0.22

12/12/2010 Dic 02:06:27 a.m. 2 58 11.239.000 N 1505,07 27.00 45,0 0.24

12/12/2010 Dic 02:16:54 a.m. 2 66 11.239.000 N 1497,88 27.01 45 0.24
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Anexo D. Apartes de la tabla con el total de datos filtrados hasta el último día de recepción en agua (20 de enero) de Tuggy. 

 

 

Fecha Mes Hora Clase iq lat1 dir1 lon1 dir2 lat2 dir3 lon2 dir4 Day of Year Depth (m) AVHRR SST (C) Current U (cm/s)

06/12/2010 Dic 01:47:27 p.m. 2 66 11.294.000 N -73.879.000 W 12.682 N -80.079 W 340 10.26 26.32

06/12/2010 Dic 09:40:41 p.m. 1 50 11.285.000 N -73.847.000 W 9.635 N -81.198 W 340 1.00

07/12/2010 Dic 12:56:29 a.m. 0 68 11.285.000 N -73.846.000 W 14.342 N -59.959 W 341 1.00

07/12/2010 Dic 02:32:31 a.m. 1 68 11.279.000 N -73.855.000 W 3.698 N -108.246 W 341 10.40

07/12/2010 Dic 06:19:37 a.m. 3 68 11.305.000 N -73.879.000 W 9.277 N -65.016 W 341 0.40 26.22

07/12/2010 Dic 07:23:45 a.m. 2 58 11.315.000 N -73.893.000 W 13.130 N -81.776 W 341 -0.45 26.22

07/12/2010 Dic 07:58:58 a.m. 1 68 11.313.000 N -73.910.000 W 20.295 N -113.404 W 341 4.98 26.35

07/12/2010 Dic 08:32:16 a.m. 2 68 11.322.000 N -73.906.000 W 3.981 N -41.492 W 341 -1.00 26.26

21/12/2010 Dic 12:56:19 p.m. 1 50 11.332.000 N -74.050.000 W 15.961 N -94.082 W 355 61.96

29/12/2010 Dic 07:40:58 p.m. 1 50 11.337.000 N -74.057.000 W 6.195 N -96.302 W 363 56.03 -16.08

30/12/2010 Dic 02:29:07 p.m. 3 60 11.336.000 N -74.084.000 W 16.874 N -99.622 W 364 5.01 -17.31

30/12/2010 Dic 03:06:53 p.m. 1 58 11.333.000 N -74.081.000 W 14.977 N -90.437 W 364 15.70

19/01/2011 Ene 06:29:08 p.m. 0 50 11.313.000 N -74.166.000 W 11.029 N -75.407 W 19 26.62 25.58

20/01/2011 Ene 07:06:35 a.m. 3 68 11.256.000 N -74.190.000 W 14.185 N -87.181 W 20 75.54
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Anexo E. Resultados de la prueba estadística aplicada para la correlación de temperatura superficial 
del mar registrada a lo largo del periodo de estudio. 

PRUEBAS ESTADÍSTICAS DE T°SENSOR VS T°RUTA COLOMBIANITA 
Pruebas de Normalidad para T°sensor α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,961204 0,0293768 

Pruebas de Normalidad para T°ruta α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,945753 0,00105659 

Resumen Estadístico 

 T°ruta T°sensor 

Recuento 99 99 

Promedio 27,3913 28,0685 

Desviación Estándar 0,698121 1,06896 

Coeficiente de Variación 2,54869% 3,80839% 

Mínimo 24,95 24,13 

Máximo 28,52 31,59 

Rango 3,57 7,46 

Sesgo Estandarizado -3,43332 -0,0099768 

Curtosis Estandarizada 1,41456 5,56116 

Correlación Ordinal de Spearman 

 T°ruta T°sensor 

T°ruta  0,5945 

  (99) 

  0,0000 

T°sensor 0,5945  

 (99)  

 0,0000  

Correlación 

(Tamaño de Muestra) 

Valor-P 
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Anexo F. Resultados de las pruebas estadísticas aplicadas para temperatura superficial del mar, 
comparando por meses. 

PRUEBAS ESTADÍSTICAS DE SST (°C) MENSUAL DE TRAYECTO COLOMBIANITA 
H0: La SST no varía en cada punto de localización de la ruta 

Ha: La SST varía en cada punto de localización de la ruta 

Pruebas de Normalidad para Dic α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,905293 9,6355E-9 

Pruebas de Normalidad para Ene α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,933656 0,0856171 

Pruebas de Normalidad para Feb α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,730638 0,000573254 

Pruebas de Normalidad para Mar α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,884033 2,3922E-12 

Pruebas de Normalidad para Abr α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,942603 0,00371773 

Pruebas de Normalidad para May α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,922751 0,000178216 

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Varianza Desviación Estándar Error Estándar Mínimo Máximo Rango 

Dic 105 26,7798 0,565829 0,752216 0,0734088 24,87 27,82 2,95 

Ene 28 28,1632 0,0436967 0,209038 0,0395044 27,85 28,6 0,75 

Feb 14 27,0686 0,486598 0,697566 0,186432 26,46 28,06 1,6 

Mar 111 27,2528 0,11964 0,345891 0,0328305 26,63 27,75 1,12 

Abr 75 27,5349 0,122631 0,350187 0,0404361 26,9 28,29 1,39 

May 72 28,0453 0,0432281 0,207914 0,0245029 27,62 28,4 0,78 

Total 405 27,3799 0,454151 0,673907 0,0334867 24,87 28,6 3,73 

 Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada 

Dic -2,29392 -1,27025 

Ene 1,26855 -0,514285 

Feb 1,0153 -1,31394 

Mar -0,907514 -2,82751 

Abr 0,791529 -1,65289 

May -1,53374 -1,48193 

Total -7,60005 3,91426 

Prueba de Kruskal-Wallis 

 Tamaño de Muestra Rango Promedio 

Dic 105 112,2 

Ene 28 358,268 

Feb 14 145,679 

Mar 111 158,64 

Abr 75 217,567 

May 72 339,396 

Estadístico = 230,67   Valor-P = 0,0 
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Anexo G. Resultados de las pruebas estadísticas aplicadas para clorofila–a superficial del mar, 
comparando por meses. 

PRUEBAS ESTADÍSTICAS DE CHL-A MENSUAL DE TRAYECTO COLOMBIANITA 
H0: La concentración de chl-a no varía en cada punto de localización de la ruta 

Ha: La concentración de chl-a varía en cada punto de localización de la ruta 

Pruebas de Normalidad para Dic α=0.05 

 

Pruebas de Normalidad para Ene α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,845064 0,00020237 

Pruebas de Normalidad para Feb α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,895835 0,0977522 

Pruebas de Normalidad para Mar α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,875761 1,54765E-13 

Pruebas de Normalidad para Abr α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,716054 0,0 

Pruebas de Normalidad para May α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,886168 3,49332E-7 

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Varianza Desviación Estándar Error Estándar Mínimo Máximo Rango 

Dic 91 0,584505 1,47894 1,21612 0,127484 0,0 4,23 4,23 

Ene 32 1,87156 3,53099 1,87909 0,33218 0,0 7,0 7,0 

Feb 14 0,0771429 0,00480659 0,0693296 0,0185291 0,0 0,23 0,23 

Mar 111 0,0215315 0,000231269 0,0152075 0,00144344 0,0 0,06 0,06 

Abr 75 0,0188 0,000680973 0,0260955 0,00301324 0,0 0,11 0,11 

May 72 0,0218056 0,000195286 0,0139745 0,00164691 0,0 0,05 0,05 

Total 395 0,302608 0,888123 0,942403 0,0474174 0,0 7,0 7,0 

 Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada 

Dic 8,85004 6,94717 

Ene 2,78532 0,739447 

Feb 1,38629 -0,00583759 

Mar 3,34802 -0,362523 

Abr 6,9569 6,73095 

May -0,267146 -1,88492 

Total 33,1306 70,3003 

Prueba de Kruskal-Wallis 

 Tamaño de Muestra Rango Promedio 

Dic 91 255,516 

Ene 32 354,016 

Feb 14 248,929 

Mar 111 165,577 

Abr 75 129,467 

May 72 167,438 

Estadístico = 129,158  Valor-P = 0,0 

  

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,503728 0,0 
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Anexo H. Resultados de las pruebas estadísticas aplicadas para relación de velocidad del individuo-
velocidad de la corriente, comparando por meses. 

PRUEBAS ESTADÍSTICAS DE VEL. DE CORRIENTES (KM/H) vs VEL. COLOMBINITA (KM/H) 

Pruebas de Normalidad para Vel corriente α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,912586 4,59166E-7 

Pruebas de Normalidad para Vel individuo α=0.05 

Prueba Estadístico Valor-P 

Estadístico W de Shapiro-Wilk 0,950388 0,00366571 

Resumen Estadístico 

 Vel corriente Vel individuo 

Recuento 96 96 

Promedio 1,14818 1,45429 

Desviación Estándar 0,664178 0,712093 

Coeficiente de Variación 57,8462% 48,9649% 

Mínimo 0,169 0,265 

Máximo 2,605 3,288 

Rango 2,436 3,023 

Sesgo Estandarizado 2,38061 2,33855 

Curtosis Estandarizada -1,44528 -0,291558 

Correlación Ordinal de Spearman 

 Vel corriente Vel individuo 

Vel corriente  -0,0918 

  (96) 

  0,3709 

Vel individuo -0,0918  

 (96)  

 0,3709  

Correlación 

(Tamaño de Muestra) 

Valor-P
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Anexo I. Imágenes de la temperatura superficial del mar con respecto a los tramos por meses del recorrido de Colombianita. 
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Anexo J. Imágenes de clorofila–a superficial del mar con respecto a los tramos por meses del recorrido de Colombianita. 
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Anexo K. Imágenes de temperatura y clorofila–a superficiales del mar con respecto a los tramos por meses del recorrido de Tuggy. 
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Anexo L. Imágenes mensuales de Clorofila-a para el Caribe durante el periodo de estudio. 

   

   
 


