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El Electrocardiograma y Fonocardiograma de la Ballena

Jorobada (Megaptera novaeangliae)
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Bogotd y Santa Marta, D.E. Colombia

Se presentan los resultados del Electrocardiograma y el
Fonocardiograma tomados a la ballena Jorobada (Me-
gaptera novaeangliae), durante dos expediciones a la Is-
la Gorgona, en la zona del Pacifico colombiano (2° 47’
y3°6’ N; 78° 6’ y 78° 18’ W) en el mes de septiembre
de los aiios 1984 y 1985, relaciondndolos con la profundi-
dad. En nuestro laboratorio de Bogotd, se disefiaron y
construyeron un dardo de frecuencia modulada (RF), un
dardo de 3 canales con un transmisor de ultrasonido

(TUS). Conclusiones: Hemos observado que a medida
que la ballena Jorobada se sumergia a una profundidad
de 80 metros, la frecuencia cardiaca disminuia aproxi-
madamente en un 50%. Con el Fonocardiograma, no nos
ha sido posible llegar a una conclusién definitiva, por
cuanto no hemos podido identificar el S1y el S2. Sin em-
bargo, posiblemente corresponde a la turbulencia pro-
ducida durante el vaciamiento del ventriculo izquierdo
y el cierre de las vdlvulas aértica y pulmonar.

En el afio 1948 el Dr. Paul D. White reporté por prime-
ra vez en la historia la toma de un electrocardiograma
a una ballena Beluga (Delphinapterus leucas) en Clarks
Point, Bahia de Bristol en el Mar de Behring.

Con este estudio deseaba establecer una comparacién
del sistema de conduccién auriculoventricular de los ma-
miferos mas grandes en relacién con los méas pequefios.
Primero comenzd con mamiferos terrestres como el ca-
ballo y el elefante para luego seguir con la ballena Belu-
ga, la mas pequefia de las ballenas, con el propésito de
tomarles un electrocardiograma a las ballenas de mayor
tamafio. Lamentablemente no continué con la
investigacion.

Este trabajo del Dr. Paul D. White, motivé a los auto-
res a proseguir con la investigacion, ya que se contaba
en el momento con elementos mas modernos y sofistica-
dos como la Telemetria, producto de la microelectroni-
ca. Esto permitiria obtener mejores resultados y para tal
fin se realizaron dos expediciones a la Isla Gorgona, en
la costa del Pacifico colombiano. La primera en septiem-
bre de 1984 y la segunda en septiembre de 1985. En esta
zona colombiana llegan del Polo Sur para tener sus crias
y reproducirse las ballenas Jorobadas (Megaptera
novaeangliae).

Solicitud de impresos: Jorge Reynolds P., Ingeniero Electronico,
A.A. 8036, Bogota D.E., Colombia.

Descripcion

La denominacién Megaptera novaeangliae se debe al na-
turalista aleman Georg Heinrich Borowski en el afio 1781.

Las ballenas Jorobadas son cetdceos pertenecientes al
sub orden Mysticeti o verdaderas ballenas ya que no tie-
nen dientes. En su lugar presentan barbas corneas que
penden de la mandibula superior y que utilizan en forma
de filtro para capturar pequefios organismos acuaticos
de los que se alimentan.

Su cuerpo es mas bien alargado, su cabeza aplanada
en la parte superior y su garganta presenta unos pliegues
muy caracteristicos, en nimero de 14 a 24.

Sus barbas o ballenas también son caracteristicas, po-
seen entre 270 a 400 ldminas, miden 65 cm de longitud,
son de color gris oscuro o café olivado. El rasgo més ti-
pico quizas, es el tamafio enorme de sus aletas pectora-
les, las cuales miden siempre una tercera parte de su lon-
gitud total. Tienen una pequefia aleta dorsal de forma
triangular.

Su color es negruzco y presenta color blanco en los
pliegues de la garganta. Las aletas pectorales son blan-
cas en su parte inferior y moteadas de blanco y negro en
la parte superior. En la aleta caudal se aprecian patrones
individuales de coloracion blanco que las hacen recono-
cibles cuando levantan la cola antes de sumergirse.

Las hembras son mas grandes que los machos. El pro-
medio de longitud del macho es de 14.5 mt. y el de la
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Figura 1. Electrocardiograma de la Ballena Jorobada.

hembra 15.2 mt. El peso promedio de ambos oscila en-
tre 30 y 40 toneladas. (Ver cuadro N° 1).

Cuando salen a respirar exhalan una columna de agua
de 3 a 5 metros de altura. Una inhalacién de la ballena
Jorobada equivale a ocho del humano.

Han desarrollado adaptaciones fisioldgicas muy inte-
resantes que les permiten sumergirse sin riesgo a grandes
profundidades durante largos periodos. Hemos observa-
do la disminucion de la frecuencia cardiaca a medida que
se profundizaban més. Ahorran gran cantidad de O, no
en sus pulmones a diferencia de otros mamiferos, sino
por medios quimicos en forma de oxihemoglobina en la
sangre, mioglobina en los musculos y en solucién en los
liquidos organicos y en el agua de los tejidos. Ademas
su sangre es muy rica en hemoglobina.

Se alimentan principalmente de un pequefio crustaceo
llamado krill, que se encuentra en grandes cantidades en
el Polo Sur y de pequeiios crustaceos y peces cuando lle-
gan a las calidas aguas tropicales de Colombia. Pueden
tragar cerca de 100 kilos de alimento en cada engullida.

Figura 2. Fonocardiograma de la Ballena Jorobada.
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Datos Beluga Jorobada
Longitud 4.2 metros 1 15.2 metros
Peso 1.134 kilos 40.000 kilos
Frec. Card. 30/minuto 12/minuto
Cuadro N° 1

Nadan a razén de 4 nudos y se desplazan a 15° gra-
dos de latitud por mes. Para aparearse realizan un corte-
jo sexual juguetdn y ostentoso golpeando y agitando fuer-
temente el agua. La confusién termina con un par de in-
dividuos entrelazados con sus aletas pectorales, elevan-
dose en posicion vertical, vientre con vientre, durante 30
segundos 0 més, mientras se lleva a cabo la inseminacién.

La gestacion dura entre once y doce meses. Las crias
al nacer miden 4.5 m y pesan 1.300 kilos. Los ballenatos
se alimentan de leche materna durante un afio aproxima-
damente. La leche contiene un alto porcentaje de grasa,
50%, comparada con la leche humana que s6lo contiene
un 3%. No contiene aziicar ni vitaminas. Las tetadas son
breves pero frecuentes, debido a los fuertes musculos ma-
matorios lanzan chorros de leche que reducen enorme-
mente el esfuerzo del ballenato a la hora de mamar.

Los saltos de la ballena Jorobada son también muy
tipicos. Pueden sacar casi todo el cuerpo del agua a pe-
sar de su gran tamaiio. Existen dos tipos de saltos, el lla-
mado verdadero que consiste en saltar dando un giro en
el aire para caer de espaldas y el llamado belly flop o ba-
rrigazo, en el cual cae sobre el vientre. Por lo general rea-
lizan el 80% de saltos verdaderos y sélo un 20% de belly
flop.

Figura 3. Registro del Fonocardiograma durante la respiracién del ce-
taceo cuando sube a la superficie.
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Figura 4. Bote inflable con motor eléctrico silencioso, donde se encuentra
el equipo de recepcion. En primer plano a la izquierda, boya con trans-
ductor de ultrasonido que recibe la sefial emitida por el transmisor del
cetaceo.

Las ballenas Jorobadas producen los mas largos y va-
riados sonidos en el mundo animal. Son una intrincada
fabrica de sonoridades que varian desde silbidos de alta
frecuencia hasta resonantes ruidos sordos de baja frecuen-
cia. El Dr. Roger Payne ha grabado mas de 1000 de es-
tos diferentes sonidos. Si una grabacién del canto de es-
te animal se aumentara 14 veces su velocidad, se oiria co-
mo el canto de los pajaros.

Metodologia y Equipo

La Isla Gorgona, donde se llevo a cabo nuestra investi-
gacion, es un Parque Nacional de 49.200 hectareas, in-
cluye las Islas Gorgona, Gorgonilla y el sector circundan-
te. Esta localizada al Oeste del litoral del Departamento
del Cauca, en el Océano Pacifico, entre las coordenadas
2°47’ y 3° 6’ de latitud Norte y 78° 6’ y 78° 18’ de longi-
tud Oeste, situada a 56 kilometros del continente desde
Guapi, Municipio del Departamento del Cauca.

Antes de emprender la expedicién, en nuestro labora-
torio de Bogota, se disefiaron y construyeron los dardos
de radio frecuencia (RF), los dardos de transmisién de
ultrasonido (TUS) y el transmisor de Profundidad (P).

Asi mismo se perfeccionaron los equipos de recepcion
y se eligié una Ballesta como el mejor método para al-
canzar al cetaceo.

Ballesta: La ballesta utilizada fue del tipo deportivo
Barnett, con un empuje de 175 libras iniciales, suficiente
para alcanzar a una distancia de 50 metros que permite
penetrar el dardo en la piel de la ballena a una profundi-
dad de 10 cm. A diferencia de otros sistemas ensayados,
la ballesta da una aceleracién inicial adecuada para no
producir dafos en los componentes electrénicos de los
dardos. Por la velocidad a que llega el dardo, no le cau-
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Figura 5. En el momento de hacerse el disparo del dardo RF. En el
borde superior izquierdo se alcanza a distinguir la Ballesta. Al fondo
las Islas Gorgona y Gorgonilla.

Figura 6. Ballesta Barnett de 175 libras de empuje con mira telescopi-
ca. Tiene insertado un dardo en posicién para disparar.

sa dafio alguno o molestia al animal. Si tal sucediera se-
ria equivalente a una picadura de mosquito.

El Dr. Paul D. White, también usé una ballesta con
la que disparaba un arpdn, el cual hacia de electrodo,
conectado por una cuerda al cable de paciente, para de
esta forma tomar un Electrocardiograma convencional,
con un equipo Sanborn de inscripcién directa, que toda-
via no estaba en el mercado.

Dardo RF: Este sistema es de Radio Frecuencia, po-
see un dipolo en la punta, el cual al entrar en contacto
con la epidermis del cetaceo, recoge la actividad eléctri-
ca cardiaca. La sefial es llevada a un sistema integrado
de amplificacion y la salida de mas o menos 1 voltio, mo-
dula un transmisor de FM que envia la sefial a unos 500
MW. La fuente de poder consta de varias baterias de mer-
curio que alimentan los diferentes circuitos. Todos estos
componentes quedan encapsulados e impermeabilizados
en silicona dentro de un tubo de aluminio de 30 cm de
largo por un calibre de 18 mm.






