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RESUMEN 

Se anal iza un mosaico fotográfico de una ventana de l a 
imágen obtenida por el HRV- 1 del satélite SPOT sobre la región 
de Cartagena el 27 /03 /86 con tratamiento especial para observar 
sedimentos en la suspensión (turbidez). La reflexión de superf ici e 
permitió observar diferentes patrones de olas . Con la densidad 
de 1 a turbidez se pudo estabf ecer 1 a i nfl uenci a y ci rcu 1 ación 
de las aguas del Canal del Dique en la Bah1a de Cartagena. 
También se detectaron sectores donde hay intensa erosión como 
la costa frente a Cartagena, las playas del norte de la I sla 
de Tierra Bomba y las playas oeste de la isla de Manzanillo. 
Los bajos valores de turbidez evidencian l a protección n atural, 
de 1 a Ensen ada de Codego a 1 a intrusión del agua du Ice, asi 
como la sospecha de un afloramiento local en el suroeste de 
la i s la de Tierra Bomba. 

ABSTRACT 

A photographic mosaic of a window from an image taken 
by HVR-1 of the SPOT satellite over the Cartagena region on 
the 27 /o3 /86 is ana 1 ized w i th a speci a 1 treatment in order to 
observe suspended su rface sediments (turbidity). The specular 
reflection permi ted the observation of different wave patterns; 
the turbidi ty den si ty autori sed stab 1 i sh the i nfl uence and c i rcu 1 at ion 
of the Cana 1 del Di que wa ters wi thi n the Cartagena Bay. Al so 
served to detect severe erosion sectors as follows: The coas t 
of !stand and the western beaches of Manzanillo lsland. Low 
turbidities in Ensenada de Codego suggests a natural morphological 
protection for the fresh waters of this inlet and probable loca l 
upwelling southeast of Tierra Bomba l s fand . 

1 • 1NTRODUCC 1 ON 

La teledetecciÓn (sensoramiento remoto desde e l espacio) 
es una joven disciplina cientffica que ofrece grandes posibi l idades 
espec i almente para los estudios de conjunto de fas condiciones 
amb ienta les . El presente arti'culo ana liza las generalidades observa-
das en l as aguas sobre 1 a reg ión de Cartagena en una de 1 as 
primeras imágenes logradas por med i o del s i stema francés para 
la observaciÓn de la tierra conocido como SPOT. 

(1) Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas, Apartado A6reo 982, Cartagena, Colombia. 

(2 ) Unlte Assoclé ·•etude des Rivagas • du CNAS, Laboratoire de G6ographie del ENS, Mountrouge_, Franca. 
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11. DESCRIPC ION DEL AREA O~ ESTUD IO 

La región de Cartagena está loca t i zada sobre 1 a 
de l Caribe en 1 a esqui na norocci denta 1 de Sur Amér ica ( figura 

costa 
1 ) 

Se encuentra en la zona de confluenc ia intertropica l que 
le brinda unas característica s climáticas especiales; de d i c i embre 
a a bril es tá sometida al régimen de l os vi entos Ali s ios que soplan 
regu larmente del noroeste con una intensidad importante, es to 
determina una estación seca; de septi embre a noviembre los vientos 
dism i nuyen s u intens idad dando lugar a una estación húmeda 
o de lluvias; entre es tas dos estaciones se presenta un período 
de transición, mayo a agosto, de altas temperaturas y a l gunas 
lluvias de poca intensidad. 

La c irculación de las aguas en la región ti ene tres agen tes 
princ ipales; la corriente del Caribe engendrada por los vientos 
Ali s ios ; la contrac or riente del 0-arién que fluye en direcciÓr:'l 
opuesta a la anterior; y las aguas del rio Magda len a que l legan 
a l a Bahía de Cartagena a trave's del Canal de l Dique. 

111. METODOL.OGIA 

E l material de estudio es un mosaico fotográfico de una 
ventana de la imágen SPOT que fué tomada e l 27 de marzo de 
1986 por e l sensor HRV-1 (imágen 641 329) en modo espectra l 
mul tiband a con una resolución geométrica sobre el t erreno de 
20 X 20 metros, con un mé todo de cobertura " cuasi v er t ica I " 
y ni v e l 18 de pretratamiento. Ot ras características de l a imágen 
se resumen en la siguiente tabla: 
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Tabla 1. Características generales de la imágen. 

-
CARACTER 1ST1 CAS IMAGEN 

Satélite SPOT 1 
Sensor HRV 1 
Modo xs 
Referencia { K 641 

{ J 329 
Fecha marzo 27/86 
Hora 15 h 37' 08" 
Centro {L 10° 31 '06" N 

{I 75° 27'27 11 w 
Azimut solar 108, 9° 
Elevación solar 66 , 0° 
Incidencia o 2, 3º 
Orientación 8, 8º 
Ganancia 5 6 5 
Número de Líneas 3004 
Número de Pixel es 3178 
Tamaño del Pixel 20 m 
Nivel de Pretra ta mi en to 1 B 

Los coeficientes de calibración absolutos A (k) tales que 
(k=l,2 y 3) fuero11 los utilizados para calcular la luminancia 
equivalen te L (k} de los objetos observados a partir del valor 
radiométrico X ( k) de los elementos de la imágen en la siguiente 
fórmula: L (k) = X(k) / A (k). Las luminancias son expresadas 
en w. m-2 . sr-1 • }J m- 1 • 

El procedimiento de tratamiento hizo una visualización 
de la banda espectral XS 1 (0,50 a 0,59 um) muy sensible 
a la difusión de la iluminación incidente por las materias en 
suspen.~ión en el agua y que evidencia el trazado de plumas 
turbias. El medio emergido (tierra ) se ha enmascarado con la 
banda espectral XS 3 (O, 79 a 0,89 )-'m) que corresponde a un 
grupo de longitudes de onda para las cuales la iluminación 
inc iden te es fuertemente absorbida por el agua. 

IV. DESCRIPCION DE LA IMAGEN 

La imágen fue captada durante el período seco donde los 
vientos Alisios son el fenómeno metereológico predominante generando 
olas con dirección sur y sur-oeste. Sobre la imágen se alcanzan 
a distinguir dos patrones, el primero compuesto por "olas de 
vtento", de 80m. aproximadamente de longitud de onda, difractados 
hacia el sur- este y al este al "sentir el fondo" a lo largo de 
1 a 1 ínea de costa y el segundo, preveniente del nor- este, compuesto 
de ondas de 1 argo período o 11 swell 11 con una 1 ong i tud de onda 
de 600 hasta 750 m. aproximadamente (figuras 2 y 3). 
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Turbidez 

La representación de las aguas 
sedimentos en suspens1on corresponde a 
de las reflactancias así (lmágen 1): 

según el contenido de 
una definición en color 

Magenta 
Roj o 
Amarillo 
Verde 
Cian 
Azul Oscuro 

muy alto 
al to 
medio 

= bajo 
= muy bajo 
= el más bajo 

Las principales características de la turbidez en la imágen son : 

1. Las aguas del Canal del Dique entran a 
la boca de Pasacaballos trayendo consigo una 

la Bahía por 
pesada carga 

sedimentaria claramente definida en la imágen. 

2. V iniendo desde el 
turbias que corresponden a 
vientos Alisios. 

norte se presentan 
la deriva litoral 

unas aguas 
generada por 

muy 
los 

3. Se distinguen las aguas oceánicas al oeste del sector 
y las que penetran en la Bahía por el sector de Bocachica. 

turbidez en 
Bomba y otra 

en el interior 

4. Se encontraron dos áreas de la más baja 
la imágen . Una sobre la costa sur-oeste de Tierra 
sobre la misma Isla en la Ensenada de Codego 
de la Bahía. 

5 . Dos zonas de reflectanc ia extraña fueron localizadas, 
una al este de Isla Brujas y otra en la esquina sur- este de 
la Bahía (sector de Mamona!) que contrastan con las aguas turbias 
del Dique. 

Ci rcu 1 aci Ón 

Para conocer la circulación superficial de las aguas 
l a imágen estudiada se utilizó · la turbidez como "trazador". 
interpretación general de esta circulación se presenta en 
Figura 4, en la cual ob servamos básicamente lo siguiente: 

en 
Una 

la 

1. Una pluma turbia que ingresa por el Canal del Dique 
a la Bahía de Cartagena desde el sur, que avanza hacia el 
norte impulsada por la fuerza de-. la descarga. Estas aguas ricas 
en sedimentos alcanzan la Bahía interna haciendo su tránsito 

BOLETIN CiENTIFICO - CIOH No. a 77 

• 



sobre la costa oriental (Isla de Manzanillo). 

2. Por los canales en el sector de Bocachica se aprecia 
1 a entrada de aguas oceánicas que empujan 1 as aguas del Cana 1 
del Dique sobre la zona de Mamona! y encierran un sector de 
aguas turbias en el extremo sur de la Bahía. 

3. La Contracorriente del Darién 
compuesta por aguas oceánicas, frena 
fuerte deriva litoral proveniente del 
la costa a lo largo de la Escollera y 
deteniendose finalmente en l a Ensenada de 

Erosión 

que fluye 
frente a 

norte 1 la 
la isla de 

Chamba. 

hacia el norte 
Bocagrande la 
empuja hacia 
Ti erra Bomba 

Se encontraron varios puntos sometidos a intensa 
reconocibles en la imágen por sus altas reflectancias (Figura 
pendientes de los procesos anteriores anotados, que son : 

erosión 
3 ) inde-

1. Una erosión que se viene presentando desde más a 1 
norte, de la costa que da frente al Mar Caribe y que se suspende 
a la altura de Bocagrande. 

2. La costa norte de la Isla de Tierra Bomba. 

3. Las playas occidentales de la 
reciben en forma perpendicular la energía 
ascendente de las aguas del Dique. 

Isla 
del 

de Manzan i 1 lo, que 
oleaje y l a corriente 

4. La punta norte de 1 a 
esta siendo acumulado en el 
océan icas que entran a ésta. 

V. CONCL US 1 ONES 

1. La resolución de 
~n el oleaje, de trenes de 
750 y 8 metros respectivamente. 

isla de Barú cuyo sedimiento erodado 
sur de la bahía por las aguas 

la imágen permitió la observación 
larga y mediana longitud de onda, 

Se detectaron claramente los cambios de rumbo en los d i ferentes 
trenes de ola ocasionados por la disminución de profundidad 
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* Valores carrespondientes a color Magenta (Reflectancia "muy alta") 

lmágen 1. Bahía de Cartagena 
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o los acc identes morfológicos de la costa. 

2. Se confirmó que la un1 ca v ía de intercambio importante 
de aguas ent re l a Bahía y el Mar Caribe es a través de Bocachica 
por e l efecto de barrera que produce 1 a Escoll era en Bocagrande. 

3. Se evidencia la condición de re lativa protección morfológica 
de la Ensenada de Codego compuesta por aguas " c l aras " (confirm-ado 
con estudios de campo anteriores como de al t a calidad en relación 
con otros sectores de la Bahía). 

4. La importancia de los aportes de l Canal de l Dique y 
su tráns ito hasta la Bahía Interna . 

5. La presencia de reflectancias diferentes al con tex to 
gener a l en la esqu ina sur-este de l a Bahía y a l norte de Isla 
Bruja (sector Mamonal), estab l ecen l a presencia de aguas, con 
material extraño en suspensión, que son arrojadas a l a Bahía. 

6. El sector de la más b aja turbidez frente a Sa n Lu i s, 
en la esquina sur-oeste de Tierra Bomba, sugiere l a presencia 
de un afloramiento local probablemente producido por "stress" 
de los vientos que apartan las aguas superfic i ales de l a costa. 
( Exi s ten referencias de buena pesca productivi dad por parte 
de los pescadores artesan a 1 es del sec tor ) . 
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