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RESUMEN

Se realizé un analisis de los campos de datos oceanograficos presentados en el Atlas de los
Datos Oceanograficos de Colombia 1922-2013 en mapas horizontales con la distribucidon de
campos climatoldgicos de temperatura, salinidad, densidad, de calculos de velocidad geostroéfica
en perfiles verticales y topografias dindmicas, en profundidades estandar, en algunas regiones de
las cuencas Caribe y Pacifico de las aguas de Colombia y aledafias, basados en datos medios en
una malla de medio grado de latitud y de longitud. El objetivo del analisis fue observar la mejoria
de la observacion de rasgos oceanograficos en los mapas ilustrados en las caracteristicas de la
distribucion de estos parametros en ambas cuencas, comparandolos con las anteriores versiones
de climatologia en la regidn.

PALABRAS CLAVES: Atlas Datos Oceanograficos, Caribe Suroccidental, Pacifico Tropical Oriental,
climatologia, temperatura, salinidad, densidad, velocidad geostrofica.

ABSTRACT

An analysis of the oceanographic fields presented in the Atlas of the Colombian oceanographic data
1922-2013, was presented in horizontal maps with temperature, salinity, density, geostrophic velocity
and dynamic topography climatologies, at standard depths over some regions of the Colombian waters
in the Caribbean and Pacific Ocean and of their neighboring countries, in a grid of one-half degree
of latitude by one-half degree of longitude. The objective was to observer the improvement in the
observation of oceanographic features in the distribution of characteristics in both basins, comparing
them with previous versions of climatologies of the region.

KEYWORDS: Oceanographic Atlas, Southwest Caribbean sea, Eastern Tropical Pacific, climatology,
temperature, salinity, density, geostrophic velocity.
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INTRODUCCION

El Atlas de Datos Oceanograficos de
Colombia 1922-2013 [1] y de sus areas
vecinas, contiene valores medios a profundidad
estandar de temperatura, salinidad y densidad,
en una malla de medio grado de latitud y
longitud, en aquellos sectores donde hubo al
menos una medicién, tanto en el Caribe como
en el Pacifico colombianos. Estd compuesto
por una serie de mapas que contienen la
representacion grafica de medidas estadisticas
realizadas de diferentes maneras luego de un
extenso control de calidad de datos tomados
por la Armada Nacional de Colombia (ARC) y
la Direccion General Maritima (Dimar) desde
1969, y complementado con datos de aguas
aledanas de paises vecinos.

La densidad de datos oceanogréficos,
especialmente en las areas mas costeras (Fig.
1 y Fig. 2), fue significativamente incrementado
dado que se introdujeron gran cantidad de datos

“nuevos” al proceso del célculo estadistico,
que permiten la visualizacion de rasgos mas
detallados de los procesos en las aguas
colombianas, mejorando las bases de datos hasta
ese momento existentes. Ademas, se lograron
obtener estadisticas mensuales al incrementar la
cantidad de observaciones en varios meses del
afio (Tabla I) y, consecuentemente, desarrollar
estadisticas  estacionales con  significativa
cantidad de observaciones (Tabla II).

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende la totalidad de
los espacios maritimos de Colombia en el mar
Caribe (Fig.1) y el océano Pacifico (Fig. 2), y
sus aguas aledafas, en los cuales se observaron
los campos oceanograficos. Se debe sefialar
que el andlisis se realizd haciendo énfasis
al comportamiento de los pardmetros sobre
areas mas especificas de cada region de ambas
cuencas.
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Figura 1. Cantidad de estaciones oceanograficas en cada cuadro de la malla del Caribe Suroccidental
utilizadas en el ADOC15, los colores son también una indicacion de la cantidad de observaciones

(Tomado de [1]).
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Figura 2. Cantidad de estaciones oceanograficas en cada cuadro de la malla en el Pacifico Tropical
Oriental utilizadas en el ADOC15, los colores son también una indicacidon de la cantidad de observaciones

(Tomado de [1]).

METODOLOGIA

El propédsito del presente trabajo fue la
verificar rasgos de la oceanografia fisica de
los mares colombianos, desde los datos del
nuevo Atlas de los Datos Oceanograficos de
Colombia 1922-2013 (ADOC 15), y realizar
un analisis comparativo de la base de datos
mundial realizada por la Administracién Nacional
Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas
en inglés), conocida como Atlas Mundial de los
Océanos 2013 (WOA13, por sus siglas en inglés),

en cuanto a la temperatura [2] y la salinidad [3]
y el nuevo atlas colombiano.

La comparacion se realizd directamente
sobre el analisis grafico realizado sobre cada
uno de los parametros, teniendo en cuenta
el nivel (profundidad) a la cual se visualizd el
comportamiento y la clase de mapa, segun el
mes de muestreo, cuya estadistica se encuentra
determinada por Ila cantidad de cruceros
realizados en dicho mes (Tabla I) o la estacidn
climatica en la que fue calculado dicho campo de
acuerdo los datos de la Tabla II.
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Tabla I. Cruceros realizados en la cuenca Suroccidental del Caribe y en la cuenca Tropical Oriental
del Pacifico, distribuidos en los meses en que fueron realizados. En rojo, los datos tomados del Centro
Nacional de Datos Oceanograficos de la NOAA (NODC-NOAA, por sus siglas en inglés).

Cruceros Cuenca Caribe

1922 1934 1933 1933 1952 1936 1964 1928 1964 1928 1950 1954
1936 1958 1936 1952 1962 1953 1966 1969 1965 1956 1958 1970
1966 1967 1958 1967 1974 1966 1975 1972 1968 1958 1965 1979
1970 1972 1960 1968 1975 1975 1982 1981 1969 1962 1968 1996
, | 1984 1973 1968 1969 1983 1983 1984 2008 1972 1964 1972 2008
S | 1993 1974 1972 1972 1987 1993 1993 2010 1981 1965 1975 2010
§ |1994 1982 1973 1975 1993 1996 2003 2013 1984 1967 1979 2013
© | 1997 1984 1975 1993 1998 2003 2010 2010 1969 1984
§ |2000 1993 1981 2003 2003 2013 2013 1972 1986
S | 2002 1999 1993 2007 2013 1975 1996
@ | 2003 2003 2003 1981 2008
$ | 2004 2010 2010 1983 2013
& | 2005 1984
2006 1986
2011 1996
2012 2007
2010
Total
por | 16 | 12 | 12 | 10 | 10 | 8 | 9 | 7 | o | 17 | 12 | 7
meses

Cruceros Cuenca Pacifico

1922 1934 1933 1925 1928 1926 1952 1947 1923 1922 1922 1981
1929 1955 1955 1929 1933 1955 1955 1955 1928 1928 1928 1954
1955 1956 1956 1955 1952 1957 1956 1956 1947 1955 1954 1955
1956 1957 1957 1956 1955 1965 1957 1958 1955 1956 1955 1956
1957 1961 1960 1957 1956 1966 1978 1965 1956 1958 1956 1960
1964 1964 1965 1967 1957 1967 1980 1967 1958 1968 1958 1963
1965 1965 1966 1970 1958 1972 1983 1972 1962 1971 1960 1964
1967 1966 1967 1971 1965 1978 1986 1982 1964 1976 1965 1965
1968 1967 1969 1973 1970 1981 2001 1991 1966 1977 1967 1971
1969 1968 1970 1976 1972 1984 2004 1992 1967 1982 1971 1972
1970 1972 1972 1985 1975 1986 2005 1993 1976 1984 1977 1977
1975 1973 1973 1987 1976 1991 2008 2001 1981 1986 1978 1978
1983 1974 1974 2000 1983 2001 2004 1986 1987 1981 1981
1987 1975 1975 2004 1984 2002 2008 1987 1988 1982 1982

Cruceros oceanograficos
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Continuacion Tabla. Cruceros Cuenca Pacifico

1988 1982 1982 2005 1986 2004 1988 1989 1983 1984
1989 1983 1983 2008 2000 1990 1990 1986 1991
, | 1990 1986 1985 2001 1992 1992 1987 2000
S | 1991 1988 1987 2004 2001 2000 1992 2001
$ | 1998 2000 1988 2011 2003 2004 1993 2011
@ | 1999 2005 1991 2004 2009 2000
§ 2000 1992 2005 2010 2011
9 | 2002 1993 2006 2011
@ | 2005 1994 2007 2012
g | 2006 2005 2008 2013
g 2007 2008 2009
2008 2009 2010
2010 2010 2012
Total
por 27 | 20 27 16 19 15 12 14 | 27 24 | 21 19
meses

Tabla II. Cantidad de estaciones realizadas en las cuencas por estacion climatica.

Cuenca Caribe

Vientos Transiciéon Veranillo Lluvias

801 298 511 658

Cuenca Pacifica

Lluvias

Transicion Veranillo

Vientos

2828 472 788 1521
RESULTADOSY DISCUSION pequefia, fue suficiente para apreciar los
detalles del comportamiento de cualquiera de
Pese a que la escala escogida para la los pardmetros analizados. Una vez se observa

presentacion del ADOC15 es relativamente con detenimiento un area particular, pueden ser



Bol. Cient. CIOH 2015; 33:3-17

examinadas caracteristicas interesantes para
la oceanografia y asi determinar si son rasgos
de interés sobre fendmenos hidrodindmicos de
dicho sector. A manera de ejemplo, en la Figura 3
se aprecia que en la media de la temperatura
superficial de febrero, el sector del afloramiento
de La Guajira es aproximadamente 1.2°C mas
frio que los alrededores, y que el area del delta del

Rio de la Magdalena es la méas calida de la costa
Caribe en dicho mes. Asi mismo, en el Pacifico se
observa un domo de baja temperatura centrado
en Lat 5° N - Long 80° W, documentado en [4]
y en [5]. También se advierte la lengua de aguas
mas calidas, correspondiente a la piscina de
aguas calidas entre los efectos de afloramiento
de Papagayo y del Darién [6].

Febrero

Ocean Data View / DIVA

80°W

85°W

75°W 70°w

Figura 3. Media mensual (1921-2013) de la temperatura superficial de febrero (Tomada de [1]).

La Figura 4 muestra la salinidad superficial
durante noviembre, en ella se evidencia la
gran diferencia en salinidad que existe entre
la relativa alta salinidad de la cuenca de
Colombia en el Caribe y la muy baja salinidad
superficial del Pacifico colombiano, originada
en el pico de la estacion de lluvias en el mar
Caribe. De igual forma, se notan las sefiales
correspondientes a las bajas salinidades de las
plumas turbias del Rio de la Magdalena y del
rio Sinud, en el Caribe; la baja salinidad a lo
largo de toda la costa del Pacifico colombiano y

el importante gradiente que genera hacia mar
afuera.

La Figura 5 ilustra la huella que deja en la
densidad superficial el afloramiento que ocurre en
el Pacifico, debido a la llegada de los Alisios del
Norte, en el llamado viento de Chorro del Chocd [7].
Se trata de un gradiente muy localizado, de gran
importancia, que se encontraba en las bases de
datos hasta la fecha de manera difusa y que ahora se
observa con mas detalle la estructura muy definida
en la costa del golfo de San Miguel, Panama.
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Figura 4. Distribucion de la media mensual (1921-2013) de la salinidad de noviembre (Tomada de [1]).
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Figura 5. La media mensual (1921-2013) de la densidad (sigma-t) de diciembre en el Pacifico
muestra la anomalia que se produce en el Golfo de Panama, debido al viento que se encajona en las
estribaciones de la Serrania del Darién.
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La temperatura en profundidad también puede
ser analizada en el Atlas. A 2000 m de profundidad
la temperatura del Caribe colombiano es mas
calida en mas de un grado y medio con respecto

de la del Pacifico, tal como se aprecia en la Figura 6.
Se observo un gradiente de 0.1°C hacia el borde
occidental del Caribe y parece muy homogénea
en el Pacifico, calentandose 0.3°C hacia la costa.
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Figura 6. La media total de la temperatura a 2000 m muestra que a esa profundidad la temperatura
del Caribe es casi un grado mas caliente que el Pacifico Tropical (Tomada de [1]).

Al revisar la velocidad geostréfica (Fig. 7)
y la topografia dinamica (Fig. 8) en la cuenca
Caribe colombiana se observa, al norte, el
flujo de la Corriente Caribe dirigiéndose al

oeste; mientras que en la zona mas cercana
de la costa se observd la Contracorriente
Panama-Colombia [8] en su viaje hacia el
este.
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Figura 7. Velocidad geostrofica en la cuenca Caribe colombiana a lo largo de Long 73° W (Tomada de [1]).
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La topografia dindmica durante la estacion de
vientos del Caribe (Figura 8) muestra la misma
tendencia de los flujos mencionados, con un vortice

Estacion de Vientos (Dic - Mar)

ciclénico asociados a la zona de afloramiento de La
Guajira [9] y anticiclones viajando con la corriente
del Caribe al norte de Lat 14° N [6].
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Figura 8. Topografia dindmica en la cuenca Caribe colombiana durante la estacion de vientos

(Tomada de [1]).

Comparacion entre los mapas del
ADOCI5 y el WOAI3

La base de datos obtenida para el ADOC15
fue comparada con los obtenidos del WOA13
en el area del Caribe Suroccidental y el Pacifico
Tropical, con el objeto de observar si se
presentaban cambios en las distribuciones de los
parametros estudiados, debido a la inclusién de
los datos oceanograficos colombianos.

Por ejemplo, comparando la temperatura
a 10 m de profundidad entre el WOA13 (Fig.
9a) y el ADOC15 (Fig. 9b) no se observan
mayores diferencias, aunque la resolucidn
de la malla es de 0.25° en el WOA13 y de
0.5° en el ADOC15 (lo que no necesariamente
significa que en el WOA13 existan mas
datos que en el ADOC15). En el WOA13 se
observd una distribucion de las isolineas
(isotermas) mas bien suave en las Cuencas

Caribe y Pacifico colombiana. En contraste,
en el ADOC15 se advirtieron mas contrastes
en ambas cuencas. En la cuenca Caribe se
observo que la temperatura del ADOC15 fue
ligeramente mayor que del WOA13 hacia
el este de la cuenca, notandose la mayor
temperatura en la zona noreste de la cuenca
Caribe colombiana. En la zona suroeste de la
cuenca Caribe se observaron temperaturas
mas bajas para ambas cuencas, acordes con
la surgencia de La Guajira [9].

En la cuenca del Pacifico el paso del viento
de Chorro del Chocdé es mas notorio en el
ADOC15, en la zona colindante con el istmo
de Panama, apreciado por una disminucién
de la temperatura debido a la surgencia que
genera este tipo de viento. La piscina de agua
mas calida entre el afloramiento del Chocd y el
de Papagayo [10] se encuentra mas marcado
en el ADOC15, en la zona norte de la cuenca
Pacifico.

11
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Figura 9a. La temperatura a 10 m en el WOA13.

A 200 m de profundidad en el WOA13
(Fig. 10a) y en el ADOC15 (Fig. 10b) resultd
evidente el rdpido descenso de la temperatura
en la termoclina. En la cuenca Caribe, el WOA13
mostré temperaturas mas altas hacia el norte
que en el resto de la cuenca; sin embargo, este
patron se observo diferente en el ADOC15, en

Temperature [degC] @ Depth [m]=200
5 4 .
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Figura 10a. Temperatura a 200 m WOA13.
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Figura 9b. La temperatura a 10 m en el ADOC15.

vez de notarse una franja continua en el norte
de la cuenca, se apreciaron dos nucleos hacia el
noreste y hacia el noroeste. Temperaturas mas
bajas se encontraron hacia el este en el WOA13,
a diferencia del ADOC15, en donde se observd
relativa uniformidad en esta zona con el resto de
la cuenca (excepto hacia el norte).

Temperature [degC] @ Profundidad=200
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Figura 10b. Temperatura a 200 m ADOC15.
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En la cuenca Pacifica fueron mas evidentes
los cambios en los niveles de temperatura en
el ADOC15 con respecto al WOA13, donde se
presenté muy uniforme. La mas alta temperatura
se encontrd en el centro-norte y en el suroeste
de la cuenca Pacifica en el ADOC15. La mas baja
temperatura se encontré hacia el noroeste de la
cuenca Pacifica, en la misma base de datos.

La temperatura a 500 m de profundidad
en ambos atlas se muestra en las figuras 11a
(WOA13) y 11b (ADOC15). En la cuenca Caribe
se aprecia, de forma general, que las mayores
temperaturas fueron observadas desde el centro
hacia el norte de la cuenca. En el WOA13 se
observaron las mas bajas temperaturas hacia
los extremos este y oeste. En el ADOC15 la

Temperature [degC] @ Depth [m]=500
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Figura 11a. Temperatura a 500 m WOA13.

A 1000 m de profundidad la temperatura en la
cuenca Caribe en el WOA13 (Fig. 12a) mostrd un
incremento desde la zona sur de la cuenca hacia
el norte, patron que resultd disimil en el ADOC15
(Fig. 12b), en el que se observd una distribucion
heterogénea de la temperatura. En el WOA13 las
temperaturas mas altas se encontraron en la zona
suroestey en la zona norte (central) de la cuenca. Las
mas bajas temperaturas se encontraron distribuidas
en el sur (central), avanzando hacia el centro de la
cuenca y hacia el extremo este y noroeste.

temperatura mas baja se observéd de manera
similar que en el WOA13; no obstante, hacia el
lado oeste de la cuenca, el nucleo de temperatura
mas bajo se encontr6 mas extendido. La
temperatura mas alta se observd hacia el lado
este, por debajo de los 15°N en el ADOC15 y
hacia el norte por encima de los 15°N en el
WOA13.

En la cuenca Pacifica se observaron
temperaturas similares en ambos atlas. En el
WOA13 se observo mayor uniformidad respecto
al ADOC15. La menor temperatura del WOA13
se encontrd hacia el noroeste de la cuenca. En
el ADOC15 se observaron dos nucleos singulares
de alta temperatura hacia el sureste y noroeste,
los cuales no son apreciados en el WOA13.

Temperature [degC] @ Profundidad=500

"Ocean Data View / DIVA

Figura 11b. Temperatura a 500 m ADOC15.

En la cuenca Pacifica se observaron
temperaturas similares en ambas figuras.
En el WOA13 las mas altas temperaturas
se encontraron hacia el centro y norte de la
cuenca, y las mas bajas hacia el centro-este y
suroriente de la cuenca. En el ADOC15 la mas
alta temperatura se encontré hacia el noroeste
de la cuenca; un pequefo nucleo de alta
temperatura se observo en el norte de la cuenca.
El resto de la cuenca presentd uniformidad en la
temperatura.

13
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Figura 12a. Temperatura a 1000 m WOA13.

En la cuenca Caribe el WOA13 (Fig. 13a) y
el ADOC15 (Fig. 13b) mostraron uniformidad
entre ellos en los patrones de distribucién de
la salinidad. En ambas figuras se evidencié una
alta salinidad hacia el sureste de la cuenca,
producto de la surgencia de La Guajira; a

Salinity [psu] @ Depth [m]=10
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Figura 13a. Salinidad a 10 m WOA13.
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Figura 12b. Temperatura a 1000 m ADOC15.

su vez se observaron salinidades mas bajas
hacia el sur y el suroeste de la cuenca como
resultado de las desembocaduras del Rio de la
Magdalena, Sinu y Atrato (Colombia), ademas
de evidenciarse el lente de agua dulce del istmo
de Panama.
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Figura 13b. Salinidad a 10 m ADOC15.
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En la cuenca Pacifica el WOA13 y el ADOC15
mostraron un patrén similar entre si; los valores
mas bajos de salinidad a lo largo de la costa
Pacifica colombiana fueron evidentes, debido a
la contribucién de agua continental, producto de
diferentes tributarios de la vertiente occidental
que se caracteriza por ser el area con mayor
precipitacion anual en el mundo, generando
lluvias constantes a lo largo del afio [11].
También fueron notorios los bajos valores de
salinidad a lo largo del istmo de Panama. La
influencia de las aguas con los valores bajos de
salinidad fue evidente en el ADOC15 hacia el
oeste de la cuenca.

A 200 m de profundidad, en la cuenca
Caribe se observaron ligeras diferencias en la
distribucién de la salinidad en el WOA13 (Fig.
14a) y el ADOC15 (Fig. 14b). En el WOA13 se
observd un incremento de salinidad desde el sur
hacia el norte de la cuenca; sin embargo, este

Salinity [psu] @ Depth [m]=200
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Figura 14a. Salinidad a 200 m WOA13.

En la cuenca Caribe se observaron ligeras
diferencias en la distribucion de la salinidad a
500 m de profundidad entre el WOA13 (Fig. 15a)
y el ADOC15 (Fig. 15b). En el WOA13 se observé
un incremento de salinidad desde el sur hacia
el norte de la cuenca; sin embargo, este patrén
no se evidencié tan claramente en el ADOCL15,
en el que se aprecié una distribucién un poco
mas heterogénea de la salinidad a lo largo de
toda la cuenca; aunque los valores mas altos

patréon no se evidencié tan claramente en el
ADOC15, en la que se aprecid una distribucion
mas heterogénea de la salinidad a lo largo de
la cuenca, aunque los valores mas altos de
salinidad en el ADOC15 se mostraron en el
norte de la cuenca, al igual que en el WOA13.
Los valores de salinidad para ambos atlas en la
Cuenca Caribe, de forma general fueron muy
similares.

En la cuenca Pacifica se observd mayor
uniformidad en la distribucién de salinidad en el
WOA13, la cual mostro el valor mas bajo hacia el
noroeste de la cuenca. En cambio, en el ADOC15
la distribucion de la salinidad mostré una
tendencia mas heterogénea, evidenciando los
valores mas altos de hacia el sur de la cuenca.
Se advirtieron en forma clara, en ambas figuras,
valores mas altos de salinidad en el sur de la
cuenca, debido a la corriente de Humboldt en su
viaje al oeste.
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Figura 14b. Salinidad a 200 m ADOC15.

de salinidad en el ADOC15 se encontraron en el
norte de la cuenca, al igual que en el WOA13.

En la cuenca Pacifica se apreciaron valores
similares de salinidad en ambas figuras. En el
ADOC15 se aprecian los mayores valores de
salinidad hacia los extremos sur y norte de la
cuenca y valores mas bajos en el resto de ésta.
El valor de salinidad mas alto en el WOA13 fue
observado hacia el sector sureste.
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Salinity [psu] @ Depth [m]=500
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Figura 15a. Salinidad a 500 m WOA13.

A 1000 m de profundidad, en la cuenca Caribe se
observaron valores similares de salinidad en ambas
figuras, pero con una distribucidon ligeramente
diferente. En el ADOC15 (Fig. 16b) se observaron
los mas bajos valores de salinidad hacia el suroeste
y noroeste de la cuenca y en el WOA13 (Fig. 16a)
solo hacia el suroeste de la cuenca.
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Figura 16a. Salinidad a 1000 m WOA13.
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Figura 15b. Salinidad a 500 m ADOC15.

En la cuenca Pacifica, en el WOA13 se
apreciaron los valores mas altos de salinidad
hacia el centro-sureste de la cuenca; y en el
ADOC15, los valores mas altos se advirtieron
en dos nucleos: uno en el norte y el otro en el
sureste.
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Figura 16b. Salinidad a 1000 m ADOC15.
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CONCLUSIONES

La base de datos en el ADOC15 contiene una
gran cantidad de detalles en las distribuciones
de los parametros presentados, que sirven
como herramienta de entrada para cualquier
estudio que se vaya a realizar en las aguas
del Caribe Suroccidental y el Pacifico Tropical
Oriental. Los rasgos mas conocidos fueron
presentados a manera de demostracion de las
posibilidades de extraccion de informacion de
esta base de datos.

Las estructuras térmicas y de salinidad del
ADOC15 comparadas con las del WOA13 son en
general similares, pero mas ricas en estructura y
detalles de menor escala espacial. Las estructuras
no parecen ser afectadas por la menor resolucién
utilizada. La metodologia del Data Interpolation
Variational Analysis (DIVA, por sus siglas en
inglés) para realizar los contornos permitié
conocer mayor variabilidad en los campos.
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