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Este trabajo constituye el primer esfuerzo por analizar toda la informacién geolégica,
oceanogrifica, biolfgica y pesquera existente sobre la surgencia frente a la Guajira, a fin de
conocer y entender mejor la complejidad y dindmica del sistema. Se analiza integralmente y
por primera vez la informaci6n obtenida en los cruceres CICAR 2y 3, OCEANO Il y IV y
GUAIJIRA 85, en el 4rea de estudio.
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Abstract

This work constitute the first effort to analize the upwelling outside the Colombian
Northeast Caribbean coast all the geological, oceanographical, biological and fisheries
information existing, for better explaining and understanding the dynamic complexity of the
system. The information obtained in the cruise CICAR 2 and 3, OCEANO II ard IV, and

GUAITIRA 85 in the area of study was analyzed for the first time.
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Introduccidén

Las labores de investigacién en el Caribe
nororiental colombiano han sido de naturaleza y objeti-
vos muy variados, remontindose a 1896 cuando el bu-
que francés Chazalie realizé una serie de colectas y ob-
servaciones biol6gicas (Alvarez-Ledén, 1985). No obs-
tante, es desde 1958 cuando una serie de cruceros
oceanogrégicos, desarrollados en el drea comprendida
entre Dibulla y Castilletes (Guajira), permitieron detec-
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tar y luege confirmar la presencia de la surgencia coste-
ra y proporcionar informacién valiosa para evaluar las
particularidades y los efectos que se derivan de los cam-
bios espacio temporales del fenémeno (Tabla 1).

De manera similar deben destacarse los esfuerzos
realizados por instituciones e investigadores que traba-
jando a bordo de la flota camaronera o realizando obser-
vaciones en la zona costera, han permitido detectar los
efectos generales a lo largo de aproximadamente 20 afios.
Lamentablemente dichos esfuerzos por razones diversas
no se han realizado con la intensidad y continuidad que
serfa deseable, aunque si permiten tener a la fecha, una
serie de .organismos que pueden considerarse como po-
sibles indicadores de la surgencia.

Una exhaustiva revisién de la informacién gene-
rada sobre clima, aguas, organismos y sedimentos permite
observar que se ha trabajado en: Geologia Marina (Du-
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Tabla 1. Cruceros explotatorios a ta zona de estudio entre 1958 y 1985.

Aiio Embarcaciones Bandera Actividad Fuente **
desarrollada*

1958 Crawford EUA OF 15
1964 Oregon URSS PX (92) 5
1964 SRT-R 9029 EUA PX (J-J64, A-064) 21
1965 Oregon EUA PX (104) 6
1965 Thomas G.Thompson 001 EUA OB 9,25
1966/67 John E. Pillsbury EUA OB (P-6602,6606,6701) 19
1967/68 Cuba PX 26
1968 John E. Pillsbury EUA OB (P-6806) 20,22
1968 Oregon 11 EUA OB (P-6806) 20,22
1969 Chocé Colombia PX (6901-6905) 3
1970 Oregon II EUA PX (22) 16
1970 Chocé Colombia PX (7010) 18
197¢ Chocé Colombia PX (7015) 1
1970/71 Chocé Colombia PX (7014,7016,7107,7108) 23
1972 San Andrés Colombia OF (Cicar II) 11
1972 San Andrés Colombia OF (Cicar III) 12
1973 San Andrés Colombia OF (Oceano IT Areas 2 y 3) 13
1972 Discoverer EUA OB (NOAA-CARIB) 2
1974 Columbus Iselin EUA OB (CI-7404) 7
1975 James M. Gillis EUA OB (66-7504) 8,9
1975 San Andrés Colombia OF (Oceano IV, Areas 2 y 3) 14
1980 Caribbean Star 2 Colombia PX (0280, 0380, 0580, 0680) 24
1980/81 Caribbean Star 2 Colombia PX 17
1980 Caribbean Star 2 Colombia PX (1180, 1681) 17
1985 Providencia Colombia GM (Guajira 1985) 10
1985 Malpelo Colombia PX(INV-01585) 4

* GM= Geologia Marina, OB= Qceanografia Biolégica; OF= Oceanografia Fisica; PX= Pesca Exploratoria.

** ] Avila de Tabares (1981); 2. Avila de Tabares & Renterfa de Monsalve (1981); 3. Ben-Tuvia (1969); 4. Blanco-Racedo (1986); 5. Bullis
(1964); 6. Bullis (1965); 7. Corredor (1974); 8. Corredor (1977); 9. Corredor (1979); 10. Cuignon et al. (1985); 11. DIMAR (1973 a); 12.
DIMAR (1973 b); 13. DIMAR (1976); 14. DIMAR (1979); 15. Gordon (1967); 16. Klima (1970); 17. Mora ef al.(1980); 18. Min-Agricultura
et al. (1980); 19. Owre & Foyo (1971); 20. Palacio {1974); 21. Sokolov (1967); 22. Staiger (1969); 23. Testaverde (1972); 24. Ueda et al.

(1980); 25. UW/DO (1970); 26. Yurov (1969).

que-Caro, 1972; Javelaud, 1984; Cuignon et al., 1985),
Oceanografia Fisica y Qufmica (Wust, 1963; Gordon,
1967; Santacruz, 1969; UW/DO, 1970; Pelroth, 1971;
Febres-Ortega, 1972; DIMAR, 1973 a, 1973 b; Corre-
dor, 1974, 1977, 1979; Fajardo, 1978; DIMAR, 1979),
Climatologia (Lahey, 1973; Lecarpentier et al., 1975);
Produccién Primaria (Steeman-Nielsen & Jensen, 1957;
Curl, 1960; Bogdanov ef al., 1968; Margalef, 1971,
Corredor, 1979; Rey et al., 1979), Biologia Marina
(Staiger, 1969; Maduro, 1571; Owre & Foyo, 1971;
Alvarez-Ledn, 1972; Lépez-Salgado, 1972; De Noga-
les, 1974; Palacio, 1974; Saiz, 1974; Baruque, 1978;
Avila de Tabares, 1981, Avila de Tabares & Renteria
de Monsalve, 1981; Ramirez, 1982}, Biologia Pesquera
(Bullis, 1964, 1965, 1968; Sokolov, 1967; Ben-Tuvia,
1969; Klima, 1970 Maduro 1971; Alvarez-Ledn, 1972;
Testaverde, 1972; Saiz, 1974; Rios, 1975 a. 1975 b;
MinAgricultura et al., 1980; Ueda et al., 1980; JICA,
1981; Mora et al., 1981 a, 1981 b; Ries, 1975, 1981,
Riveros & Sarmiento 1985; Blanco-Racedo, 1986).

Los objetivos del presente incluyen el ofrecer co-
nocimiento general del Caribe nororiental colombiano,
con base en un andlisis retrospectivo, de los trabajos eje-

cutados hasta la fecha en las 4reas de meteorologia, geo-
logfa marina, biologfa y oceanografia en cruceros na-
cionales en dicha zona y proponer nuevas técnicas para
el monitoreo sistemdtico de la surgencia.

Resultados

1. Aspectos geolégicos
Zona de estudio

Tect6nicamente la regién nororiental de Colom-
bia se caracteriza por el contacto entre la Placa Conti-
nental Suramericana y la Placa Ocedénica del Caribe. As{,
la faja de formacién debida a la subducci6én de la corte-
za ocednica, se viene desarrollando desde el Oligoceno
{Duque-Caro, 1972} (Fig. 1)} v el cambio reciente del
rumbo de convergencia, puede ser asociado a la forma-
cién de las fallas Oca y Santa Marta.

En este contexto general, el CIOH ha efectuado
desde 1979 varios cruceros oceanogréficos sobre la pla-
taforma continental, con el objeto de conocerla inte-
gralmente dado que su cubrimiento por el mar, es re-
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Figura 1. Aspectos geolégicos de la zona de estudio: disposicién de
placas y fallas segiin Duque-Caro (1972).

ciente. Entre 1984 y 1985 se desarrollaron con asesoria
de la Misi6én Técnica Francesa dos cruceros sedimento-
légicos sobre la plataforma Guajira, en los cuales se cu-
brieron dos 4reas situadas entre los 72° 45' - 74° 00 W,
11° 10' - 12° 10" N el primero y 71° 20" - 72° 45' W,
12°05' - 12°45' N el segundo.

El 4rea total muestreada corresponde a la zona
donde varios autores registraron un fenémenco de
surgencia costera (Febres-Ortega, 1972; Fajardo, 1978;
Corredor, 1979).

Batimetria y Morfologia

Bédsicamente existe una relacién entre la morfolo-
gia del fondo y el tipo de sedimente encontrado, por esto

se realizaron varios perfiles batimétricos a fin de obte-
ner un mapa lo més cercano posible del relieve submari-

no (Fig. 2).

La plataforma de la Guajira finaliza alrededor del
beril de 1os 80 m, donde el declive se acrecenta constitu-
yendo el Talud Continental. La plataforma se subdivide
en tres zonas:

- Al este el Cabo de 1a Vela, se estrecha con un ancho
méximo de 15 km y frente a Punta Gallinas con sélo 6 km,
la pendientegeneral es fuerte, del orden del 1%.

- Entre Cabo de la Vela y Riohacha, es ancha con
40 km de promedio y pendiente suave de 0.2%. Desde la
linea de costa hasta una profundidad de 60 m o zona
interna, se evidencian varios cordones y bancos cuya
morfologia completa se caracteriza por una cresta a los
40 m de profundidad; de los 60 a 80 m o zona externa,
tiene muy poca pendiente.

- De Riohacha a Cabo San Agustin, es nuevamente
estrecha desapareciendo en los alrededores del Pargue
Tayrona.

Sedimentologia

El tamizaje de 300 muestras permitié separar las
fracciones arenosas y lodosas de acuerdo a los valores
considerades en la tabla 2, tomando el tamafio de grano
para las arenas, aquel mayor de 0.063 mm. Los resulta-
dos de este andlisis granulométrico permitié dividir la
plataforma continental en dos zonas (Fig. 3).

- Al este del Cabo de la Vela, donde los sedimen-
tos son lodosos, con dos sectores de arena lodosa y lodo.

Figura 2. Batimetria de la plataforma continental del noroeste del Caribe colombiano (modificado a partir de Javelaud, 1984 y Cuignon, 1985).
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- Entre los Cabe de la Vela y San Agustin donde
predominan las arenas blancas y gruesas formadas por
algas calcdreas; la fraccién mineral estd casi siempre
ausente y entre [os restos bioquimicos sobresalen las al-
gas rojas melobesias.

Teniendo en cuenta la clasificacién de los se-
dimentos por el contenido de carbonates de la tabla

3, la plataforma de la Guajira se divide en tres zonas
(Fig. 4).

- Del Cabo de la Vela hacia el este, predominan
los sedimentos bioclasticos.

- Del Cabo de la Vela hasta Richacha, predominan
los sedimentos biocldsticos.
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Figura 3. Distribucién de los tipos de sedimientos presentes en la plataforma continental al noroeste del Caribe colombiano (modificado a partir
de Javelaud, 1984 y Cuignon, 1985.
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Figura 4. Distribucién de los tipos de sedimientos de acuerdo a su porcentaje de carbonato de calcio en la plataforma continental noroeste del
Caribe colombiano (modificado a partir de Javelaud, 1984 y Cuignon, 1985).
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Tabla 2. Clasificacién granvlométrica de los sedimentos de
la zona de estudio.

% de Arena % de Limo y Arcilla Tipo de Sedimento

90 0-10 Arena

50-901 0-50 Areno-Lodoso
10-50 50-90 Lodo-Arenoso
0-10 90 < Lodo

Tabla 3. Clasificacién calcimétrica de los sedimentos de
o la zona de estudio,

% CaCoO, Tipo
0-15 Litoclastico
15-50 Litobiocldstico
50-85 Biolitocl4stico
85« Biocldstico

- De Riohacha hacia el oeste, el caricter
carbonatado disminuye gradualmente.

Tomando como referencia la figura 4, se calcul6
la cantidad de carbonato de calcio (66 x 109 ton) dispo-
nible en la plataforma, con base en el 4rea y el espesor
de la capa sedimentaria.

Con base en los estudios de los facies sedimentarias
y la batimetria la zona de estudio se puede dividir en
tres zonas (Javelaud, 1983; Cuignon et al., 1985):

- Al este del Cabo de Ia Vela, donde la plataforma
es estrecha con sedimentos detriticos finos.

- De Riohacha hacia el oeste, la plataforma es estre-
cha con sedimentacién reciente de tipo litoclastico vy fino.

2. Aspectos Meteorolégicos

Desde el punto de vista climitico el 4rea de la pe-
ninsula de la Guajira es drido y desértico, lo cual estd
bien documentado en los trabajos de Lahey (1973) y
Lecarpentier ef al. (1975).

Los datos climéticos en consideracion, se refieren
a las observaciones obtenidas en la estacién del aero-
puerto de Riohacha y recopilados por el Instituto Co-
Iombiano de Meteorologia, Hidrografia y Adecuacién de
Tierras HIMAT, y los obtenidos durante los cruceros
oceanogrificos OCEANQ IV (abril, mayo, noviembre de
1975).

Utilizando el método de Gaussen para la caracte-
rizacién de clima con base en el indice de aridez (Preci-
pitacién media / Temperatura media), en la peninsula de
1a Guajira: un periodo seco (P/T menor de 2) se presenta
casi todo el afio, empezando en diciembre y hasta me-
diados de septiembre del siguiente afio, ya que ¢l perio-
do hiimedo cubre solamente dos meses: octubre ¥y no-
viembre (Fig. 5).

La temperatura ambiental es alta, con una media
anual de 28.1 °Cy una precipitacién media gue escasa-
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Figura 5. Caracterizacién del clima segiin el indice de aridez
(pendiente media P/temperatura ambiente media T) de Gaussen; con
base en los datos de los aeropuertos (a) Almirante Padilla de
Riohacha {(Gua.) y (b) Simén Bolivar de Santa Marta (Mag.}), para
1981-1983 (HIMAT, com. pers.).

mente alcanza los 55 mm anuales (HIMAT, com. per).
En la figura 6 aparecen los vientos medios durante las
distintas campafias realizadas en el Crucero OCEANO
IV (DIMAR, 1979) y en la figura 7, el régimen de vien-
tos registrados en los aeropuertos de Riohacha y Santa
Marta (HIMAT, com. pers.). Como puede observarse el
régimen de vientos no es muy fuerte durante la mayor
parte del afio, tiene direccién al este, de la posicién de la
zona de convergencia intertropical y posee una veloci-
dad promedio anual de 7 nudos.

La observacién de los totales de precipitacion entre
1972 y 1983 asf como ¢l an4lisis de las imégenes obtenidas
por el satélite GOES, indican una correspondencia més o
menos directa entre el Fen6nemo del Nifio, el indice de
variabilidad interanual de Ia Oscilacién Sur y la ausencia
de precipitacién en la Guajira. La relaci6n es bastante cla-
ra, en épocas conocidas como de “gran sequia”, asi como
las observadas en los bienios 1972-1973, 1976 -1977, 1982-
1983 (Fig. 8); la sefial es igualmente notoria en 1a estacién

meteorolégica de Santa Marta (Fig. 5,7).
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Recientemente y a nivel mundial se acordé la in-
tegracién del anélisis del Nifio (EN) con el del fndice de
la Oscilacién del Sur (SO) asi, la relacién de estos dos

COLOMBIA

COLO MBIA

COLO MBI A

Figura 6. Distribucién de los vientos en el drea de estudio durante
las campafias a (abril), b (mayo), ¢ (noviembre) del crucero
OCEANO IV realizado en 1975.

eventos locales, ha permitido una visién mas amplia del
fen6meno que ahora se denomina ENSO y el andlisis del
mismo, como un acontecimiento de la interaccifn
oceano-atmésfera (Zea, 1986).

3. Aspectos Oceanograficos

Se denomina surgencia al movimiento ascendente
de aguas subsuperficiales que llegan a la superficie por
causa del viento o de la divergencia geostréfica. Este
fenémeno se detecta en aguas tropicales por la presencia
de bajas temperaturas y altas salinidades en la superficie.

En el caso de las aguas adyacentes a la penfnsula
de la Guajira, el fenémeno de surgencia se produce por
accién del viento como ha sido registrado por Wust
(1984), Pelroth (1971), Fajardo (1978), Corredor
(1979).

La accidén del viento sobre la superficie del mar,
fue estudiada matemdticamente por Ekman (1905), quien
explicé que el transporte de las aguas superficiales era
producido por 1a friccién del viento hacia la derecha de
su direccién, cuando éste es paralelo a la linea de costa.

De tal forma, el agua infrayacente rica en nutrientes
y oxigeno disuelto asciende con condiciones més propi-
cias para el desarrollo de los organismos vivos.

Para el presente estudio se han utilizado los datos
obtenidos por la Armada Nacional (DIMAR, 1973a,
1973b, 1976, 1979) en los cruceros CICAR II (octubre
1972), CICAR III (marzo 1973), OCEANO II (septiem-
bre, noviembre 1972), OCEANO IV (abril, mayo, no-
viembre 1975} y GUAJIRA 85. En todas las estaciones
oceanogrificas se hicieron mediciones en la columna de
agua en profundidades estindar, utilizando el método
cldsico de observaciones y cédlculos para la profundidad,
temperatura, salinidad y densidad.
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Figura 7. Regimen de vientos en el 4rea de estudio, utilizando la escala de Beaufort, con base en los datos de los aeropuertos (a) Almirante
Padilla de Richacha (Gua.), y (b) Simén Bolivar de Santa Marta (Mag,), para 1981-1983 (HIMAT, com. pers).
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Figura 8. Indice de 1a Oscilacién del Sur (Tahiti vrs. Darwin) en la parte supetior. Precipitacién mensual total (mm) con base en los datos del
aeropuerio Almirante Padilla de Riohacha {Gua.) para 1972-1983 (HIMAT, com. pers).

El procesamiento y correccién de la informacién
se efectud en los sistemas de cémputo del CIOH y el
Centro Colombiano de Datos Oceanogréificos CECOL-
DO, utilizando las férmulas sugeridas por UNESCO y
reconocidas para la época.

En la figura 9 y tabla 4, aparecen los transectos
analizados para este estudio. En las figuras 10a y 10d se
ofrecen los perfilesde temperatura con sus direcciones
perpendiculares a la costa cerca del Cabo de la Vela, en
diferentes épocas de muestreo. Tal como puede apreciarse
en las campaiias a y d hubo una fuerte surgencia, mien-
tras que en las campaiias b y ¢, la sefial mas débil estd
inhibida,

El comportamiento de la salinidad en los mismos
transectos puede observarse en la figura 1la-d; las
isohalinas permiten apreciar cuando la surgencia fue in-
tensa (Fig. 11a y 11¢) y cuando no (Fig. 11b); asi mis-
mo, el ascenso de los nitratos por la accién de la surgencia
(Fig. 12).

La distribucién superficial de la densidad (Tt) du-
rante septiembre de 1972 (Fig. 13), evidencia la presen-
cia de aguas mds densas hacia la costa en la peninsula
de la Guajira, asociada a la seiial de surgencia detectada
anteriormente. En las figuras 14 a-d, se puede observar
ademds, que en las ocasiones en las cuales hubo sur-
gencia, la inclinacién de las isopicnas fue mucho mayor
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Tabla 4. Situacién geogréfica de las estaciones utilizadas

£ . que en los otros casos y por consiguiente, esta condicién
en el presente estudio y realizadas en el ARC - San

baroclinica también es sefial del fenémeno.

Andrés.
Estacién Latitud Longitud Crucero Fecha . Las anteriores obsef'vacion.es tlem?n su confirma-
cién en el cédlculo de las diferencias de nivel del mar por
C-1 11°40'N 73°00'W Oceano II 01-02-Nov-72 estratificacién de masa (nivel estérico). Efectivamente,
C2 11°51° 730 00' se pudo evidenciar como en los muestreos en los cuales
se observé surgencia, septiembre 1972 y abril 1975, la
C-3 12° 00 73° 00’ inclinaci6én del nivel del mar tuvo mayor pendiente, en
. . comparacién con las observaciones en las cuales no se
C4 12°19 73° 00 present6 el fenémeno (Fig. 15).
C-5 12241'N 73°00'W Oceano IV 01-03-Abr-75 . .
26-28-May-75 4. Aspectos Bioldgicos
68  12° 06 72° 25 21-24-Nov-75 Aunque sélo en contadas ocasiones ha sido posi-
- v o ble realizar cruceros y actividades de investigacién
69 12°20 72°38 interdisciplinaria, se ofrece una sintesis de los esfuerzos
70 12° 33 720 33" realizados por instituciones e investigadores.
76 13°43'N  72°50'W  Oceano IV 04-30-Abr-72 Ciertamente sus resultados han permitido a través
. . del tiempo, obtener valiosa informaci6n de la incidencia
77 13729 72° 39 21-24-Nov-75 que sobre los recursos marinos tiene la surgencia de la
78 13° 10’ 72° 26' Guajira colombiana. No hay duda que la informacién
. . disponible es insuficiente en diversos campos del cono-
79 12°52 72° 16 cimiento integral de un fenémeno caracterizado por di-
80  12° 36' 72° 05' ferentes componentes, complejas conexiones e interdepen-
dencias no bien conocidas, pero se aspira con el presente
81  12°2% 71° 55' esfuerzo, ofrecer un marco teérico con una base amplia y
completa, para programas futuros de investigacién.
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Figura 9. Localizacién de las estaciones oceanogrificas utilizadas para el presente estudio y realizadas por los cruceros OCEANO II Areas 2y 3
en 1972 y OCEANO IV Areas 2 y 3 en 1975.
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El andlisis incluye el drea por la surgencia (Dibulla-
Punta Gallinas) y desde algas ciandéfitas hasta vertebrados
como los peces.

Produccion Primaria

Entre las pocas evaluaciones realizadas se obser-
van diferencias considerables, sin embargo ellas permi-

ten situar el micleo de la Guajira como relativamente
estudiado.

Steemann-Nielsen y Jensen (1957), Curl (1960)
y Margalef (1971), hacen una serie de consideraciones
sobre la produccién en el Caribe y en ellas resaltan las
surgencias del norte de Surameérica, especialmente la del
noroeste del Caribe; Bogdanov et al. (1968), detectan
una biomasa plancténica de 100-300 mg/m? frente a la
Guajira; Ray ef al. (1972), para la misma zona citan con-
centraciones de clorofila a (100-300 mg/m?* y car-
bono orgédnico (250-500 mg C/m?¥dia); Corredor (1979),
en aguas superficiales de méxima densidad 12° N-75°
W aprox.) hallé 1.32 mg cl.a/m® y 107.8 C/m%h, respec-
tivamente.

Fitoplancton

Corredor (1979) discuti6 la relacién entre el foco
de enriquecimiento de nitrégeno frente al Cabo de 1a Vela,
asi come la presencia y distribucién de Oscillatoria
{Trichodesmium} sp. en aguas de marcada estratificacion,
tal como ocurre en otras latitudes donde se presenta
surgencia.

Zooplancton -

Los estudios realizados en el Caribe por Owre y
Foyo (1971), ofrecen una lista de copépodos calanoideos,
ciclopoideos y harpacticoideos de la regién; Avila de
Tabares (1981), da a conocer como los copépodos y
quetognatos eran los organismos més abundantes duran-
te octubre de 1970, frente a Punta Percy; similares re-
sultados registran a Avila de Tabares y Renteria de
Monsalve (1981}, para el Cabo de la Vela y Punta Taroa,
donde copépodoes, quetognatos y apendicularios fueron
los mds representativos durante diciembre de 1972. M4s
recientemente, Lépez v Meza (1983), asocian la distri-
bucién de celenterados, pter6podos y copépodos a los
valores de temperatura y salinidad, registr4ndose varias
especies caracteristicas de aguas peldgicas profundas.
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Figura 13. Distribucién superficial de sigma-T (Tt) durante septiembre de 1972, en el crucero (OCEANO II), a bordo del B/O San Andrés.

Recursos Demersales

Las evaluaciones efectuadas con redes de media
agua a partir de 1964 a bordo del R/V Oregon se han
comprobado y precisado a través de los diferentes pro-
yectos internacionales, registrindose una abundancia
considerable de pargos y pacoras, especialmente Lutjanus
synagris y Micropogonias furnieri, con capturas méxi-
mas frente al Cabo de 1a Vela, de 1,300/1b/h y 150/1b/h,
respectivamente. ‘

Lépez-Salgado (1972) evalué el potencial de ca-
lamares como fauna incidental del camarén de aguas
someras y encontré que Doryteuthis plei se concentra y
alcanza sus mayores tallas en el sector de Carrizal - Punta
Castilletes; De Nogales (1974) atribuye las tallas y pe-
$0s mayores observados en el pargo chino L. synagris al
efecto benéfico de la sugerencia. Mora ef al. (1981a,
1981b), utilizando palangres verticales, obtuvieron cap-
turas de 0.4 - 27 kg/100 anz. de L. vivanus 1.9 kg/100
anz. de Epinephelus spp. y 10 kg/100 anz. de varias es-
pecies de tiburones.

Recursos Benténicos

Analizando la plataforma, frente a Riohacha,
Ramirez (1982) registré dos tipos de asociacin entre

foraminiferos: dominio marino encontrando que en este
ultimo existen ocho especies tipicas del circalitoral, las
cuales son indicadoras de la sugerencia y de la estrecha
relacién existente con el cafién submarino adyacente a
la plataforma, formado por el antiguo lecho y cauce del
rio Rancheria.

Tradicionalmente, la pesca en estas 4reas se desa-
rrolla a través de las comunidades de pescadores
artesanales, los cuales capturan peces, langostas, ostras
y tortugas, y de la flota camaronera industrial que cap-
tura principalmente Penaeus brasiliensis, P. notialis y P. *
subtilis asf como fauna incidental bastante apreciada.
Precisamente con base en esta fauna se han podido eva-
luar diversos recursos pesqueros de importancia comer-
cial: pargo chino (L. synagris), pacora (M. furnieri), ojo
gordo (Selar crumenophthalmus), sierra (Scomberomorus
brasiliensis), perla (Lepophidium brevibarbe), asi como
detectar su composicién y variacién estacional.

Las faenas de pesca exploratoria (1964-1981), as{
como las realizadas a nivel comercial en el corto histo-
rial de la pesca industrial (1975-1987) muestran en la
zona un promedio de capturas por unidad de esfuerzo,
que supera en peso, tamafio y estado de bienestar, a las
obtenidas en suroeste del Caribe Colombiano (Tabla 5).
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ALVAREZ-LEON R.& COL.: CARACTERIZACION GENERAL DE LA ZONA DE SURGENCIA EN LA GUAJIRA COLOMBIANA 691

Cma. Din.

Ll " e ™ 7 78 CCEAND W

c2 £ ca cs €6 ocEAND IV

Figura 15. Altura del nivel del mar con referencia a 150 db para
cuatro épocas diferentes: septiembre-octubre de 1972 (....), marzo
(++++), abril (---) ¥ noviembre (.-.-.-) de 1975 (C2-C6, OCEANO I)
{transectos 76-81, OCEANO IV}, a borde del B/O San Andrés.

Recursos Peldgicos

Directamente asociados a los afloramientos se en-
cuentran dos grupos de peces: los peldgicos que pene-
tran en las zonas costeras, buscando alimento y en con-
centraciones altas, principalmente en las horas de la no-
che (Thunnus albacares, T. atlanticus, Scomber colias,
S. japonicus, Euthynnus alleteratus, Decapterus
macarellus, D. punctatus, Echeneis naucrates) y los pe-
idgico-costaneros que permanecen en movimiento en
estos dos dominios en respuesta a necesidades
reproductivas y alimenticias (Anchoa spinifer, Caranx
hippos, Opisthonema oglinum, Sardinella aurita, S.
brasiliensis, Selar crumenophthalmus, Scomberomorus
brasiliensis, Trachurus luthami). Varios cruceros de pros-

peccién acilstica pesquera han encontrade que entre
Dibulla-Cabo de la Vela se presenta una alta concentra-
cién de especies (101 peces / milla navegada), una me-
nor dispersién de especies y por tanto una pesca poten-
cialmeate buena (1.211 kg/h) (MinAgricultura et al.,
1980). Asi mismo, asociando los sondeos con la tempe-
ratura y salinidad, se pudo observar cdme la presencia
de la plataforma incide favorablemente en las concen-
traciones de peces; Blanco-Racedo (1986) registra la
penetracién de especies peldgicas y peldgico-constaneras
precisamente, en la zona mencionada.

Conclusiones

La distribucién de los sedimentos en el 4rea de
estudio, se caracterizé por la presencia de material
biocl4stico, asociado al fenémeno de 1a surgencia; dicho
material en st mayoria estd constituido por restos de al-
gas calcédreas, estimdndose la cantidad de carbonato de
calcio disponible en el 4rea en 6.6 x 10° toneladas.

La ocurrencia del Fenémeno del Nifo - Oscilacién
del Sur (ENSOQ) al parecer coincide con la marcada dismi-
nucién de la precipitacién en la zona de surgencia, por lo
menos con base en la informaci6n disponible (Fig. 8).

Entre noviembre 1992 y febrero 1983 la mayor
parte de las zonas Andina y Caribe presentaron una no-
table tendencia hacia el déficit de lluvias, teniendo su
mixima manifestacién en la regién de Urabi, donde los
valores mensuales solo alcanzan el 5% menos, con rela-
¢ibén a las normales (Zea, 1986).

Tabla 5. Desembargues de camardn entero {especies mezcladas) provenientes de las zonas noroeste y suroeste del Caribe
colombiano de 1972-1987 (INDERENA, com.pers.). Los desembarcos correspenden a la flota camaronera gque opera con
base en Cartagena y Tolii. Los datos de Pestolu se incluyen desde 1986.

Norte Sur
Ao Captura Esfuerzo C.P.U.E. Aifio Captura Esfuerzo C.P.U.E.

Tons. Km? Kg./Km? Tons. Km?
1972 623.00 5610.06 111.05 1972 1109.60 12344.40 89.89
1973 492.80 4766.04 103.40 1973 1042.80 9021.78 115.59
1974 665.60 6277.50 106.03 1974 1003.00 12535.56 80.01
1975 655.50 7003.26 93.60 1975 992,50 12495.06 79.43
1976 1038.40 6883.36 150.8¢6 1976 853.80 10679.04 79.95
1977 815.60 8289.54 98.39 1977 930.20 12862.80 72.32
1978 _ 518.10 10345.17 50.08 1978 973.90 23506.23 41.43
1979 645.80 8958.73 72.09 1979 949,80 18471.53 51.42
1980 778.50 9907.48 78.56 1980 764.10 9745.56 78.00
1981 1026.60 15407.70 66.63 1981 705.00 13654.41 51.63
1982 1130.40 15316.62 73.80 1982 634.50 11622.82 54.59
1983 815.70 14529.79 56.14 1983 636.20 19149.57 33.22
1984 1004.80 14587.98 68.88 1984 541.40 8774.04 61.70
1985 1302.86 22618.20 57.60 1985 811.52 22838.04 32.50
1986 1275.10 27412.55 46.52 1986 704.17 21834.04 32.25
1987 1118.62 21593.80 51.80 1987 758.56 21057.78 36.02
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Tabla 6. Posibles especies indicadoras de la surgencia en

la Guajira colombiana.

Taxa Fuente
Cyanoficeas
Oscilatoria (Trichodesmium) sp. 6
Celenterados
Aglaura hemistoma Peron & Lesueur
Dymaophyes artica (Chum)
Muggidea atlantica Cunninham
Pteropodos
Limacina trochiformins (D' Orbigny) 7
Ostracodos
Cytherella grossmani Benson & Coleman 11
C. pandora Kornicker 11
Cytherelloidea procecipua Bold 1
C. ¢f. sarci Puri 11
Cytheropteron alatum Sara 11
Eucythere complexa Brady 11
Paracypris contracta {Jones) 11
Phyctocythere pellucida (Muller) 11
Calamares
Doryteuthis plei Blainville 8
Peces
Anchoa spinifer (Valenciennes) 2,10
Caranx hippos Linnaeus 12
Decapterus macarellus (Cuvier) 4
D. punctatus (Agassiz) 4
Echeneis naucrates Linnaeus 2
Euthynus alleteratus (Rafinesque) 2,14
Opisthonema oglinum (Le Seur) 9,10,13
Sardinella aurita Valenciennes 2,3,16
S. brasiliensis (Steindachner) 34
Selar crumenophthalmus (Bloch) 1,4
Scomber colias Gmelin 2
S. japoricus Houttuyn 4
Scomberomorus brasiliensis Collete,
Russo & Zavala-Camin 14
Thunnus albacares (Bonnaterpe) 15
T. atlanticus (Lesson)
Trachurus luthami Nichols 2
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Fuente:

Alvarez-Leén (1972); 2. Baruque (1978);
Ben-Tuvia (1964); 4. Blanco-Racedo (1986);
Bullis {1965);

Corredor (1977);

Lépez & Mesa {1983);

Lépez Salgado (1972);

9, Maduro (1971);

10. Palacio (1974);

11. Ramirez {1983);

12. Rios (1975 a);

13. Rios (1975 b);

14, Rios (1961);

15. Sokolov {1967);

16. Testaverde (1972).

Ll Bl

Figura 16. Esquema del 4rea de surgencia, donde se indican las
relaciones trofo-dindmicas en los diferentes ecosistemas.

De la revisién bibliogrdfica y del anilisis retros-
pectivo de la informacién biolégica, se hallaron 30 es-
pecies como posibles indicadores del fendmeno de
surgencias (Tabla 6) de acuerdo a su distribucidén, com-
portamiento y frecuencia en la zona de estudio. Asi mis-
mo, se esquematizaron las relaciones trofodindmicas que
tienen lugar en el 4rea de surgencias (Fig. 16).

El an4lisis de la faena de pesca exploratoria (1964-
1981) y pesca industrial (1975-1987) demuestra como
las condiciones de especial riqueza, generadas por la
surgencia, dan lugar a capturas de mayor peso indivi-
dual total, mayor talla y estado de bienestar promedio, si
se les compara con las capturas realizadas en las mismas
épocas, al suroeste del Caribe colombiano (Tabla 5).

Recomendaciones

Incentivar los estudios palentolégicos sobre mues-
tras geol6gicas obtenidas en perforaciones petroleras y/
o provenientes de columnas sedimentarias, a fin de po-
der cuantificar los organismos indicadores.

Aprovechar Jocalmente la abundancia de Ca CQ?
en la plataforma puesto que con base en estudios deta-
llados se podria evaluar la factibilidad de constituirse en
un recurso potencial de materia prima con fines
semindustriales. La baja demanda nacional de este com-
puesto representarfa un limitante natural a cualquier
sobrepresién sobre este recurso.

La probable relacién entre la ocurrencia del ENSO
y la sequia en la Guajira es un hecho que permitiria la
prevencién con cuatro meses de anticipacién y el poder
tomar las medidas preventivas conducentes.

El utilizar altimetros en satélites, en una 6rbita escogi-
da, permitird hacer un seguimiento continuo de la surgencia.
Misiones espaciales como GEOS, TOPEX y ERS-I (entre
otros), sin ningtn tipo de interferencia metereol6gica, permi-
tirdn tener esta informacién en forma inmediata.

Incentivar los estudios costeros en el drea de la
Guajira para poder ir contemplando el conocimiento que
se tiene del fenémeno de surgencia en esa drea.

Organizar cruceros interdisplinarios al nicleo de
surgencia de la Guajira permitiria realizar un monitoreo
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secuencial en las diferentes épocas para evaluar las flue-
tuaciones a través del afic y predecir sus efectos en los
recursos vivos.

No hay duda que la informacién disponible en
muchas disciplinas es todavia insuficiente, pero el desa-
rrollo de nuevos y adecuados programas de investiga-
ci6n, necesariamente deberdn tener en cuenta la valiosa
informacién existente. De la correlacion de los diferen-
tes aspectos y pardmetros deberdn surgir las acciones
complementarias, con el objetivo de realizar un 6ptimo
aprovechamiento de los recursos vivos.
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