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Articulo
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Abstract. The horizontal and vertical distribution of temperature, salinity, magnitude of winds and Chl-a
concentration were described, during the upwelling season in the Guajira, Colombian Caribbean, through
hydrographic in situ and satellite information, showing variability in spatial distribution of Chl-a during the
season with the maximum trade winds in the region. In both, the winds were mainly N to NE and favorable to
coastal upwelling, although with a higher intensity during February of 2006. The changes in sea surface temperature
and salinity allowed for the determination of the existence of three main upwelling nuclei: the coastal area
between the Cabo de la Vela and Punta Gallinas (CV-PG), the zone between Puerto Bolivar and the Cabo de la Vela
(PB-CV) and the zone between Santa Marta and the Parque Nacional Natural Tayrona (SM-PNNT). At the end of the
upwelling season (February 2006), greater winds increase the offshore advection and the depth of the mixed
layer, generating a mismatch between the upwelling and the planktonic biomass in the region.

Key words: Winds, chlorophyll, satellite

Resumen.- La distribucion horizontal y vertical de la temperatura, la salinidad, la magnitud de los vientos
predominantes y la concentracion de Chl-a durante la época de surgencia en la Guajira, Caribe colombiano fue
descrita, a partir de informacion hidrografica in situ e imagenes de satélite, mostrando variabilidad en la distribucion
espacial de la concentracion de Chl-a durante el maximo estacional de los vientos alisios en la region. Los vientos
predominantes se observaron N a NE favorables a la surgencia costera, con mayor intensidad durante febrero de
2006. Los cambios en la temperatura y la salinidad superficial permitieron determinar la existencia de tres nlcleos
principales de surgencia: la zona costera entre el Cabo de la Vela y Punta Gallinas (CV-PG), la zona entre Puerto
Bolivar y el Cabo de la Vela (PB-CV) y la zona entre Santa Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona (SM-PNNT).
Hacia el final de la época de surgencia, el incremento de los vientos parece generar un incremento en la adveccion
costa-afuera y la profundidad de la capa de mezcla, ocasionando un desacople entre la surgencia costera y la
biomasa plancténica en la region.

Palabras clave: Vientos, clorofila, satélite

INTRODUCCION

El Caribe frente a La Guajira (costa norte de Colombia)
estd principalmente influenciado por el sistema de los
vientos alisios del noreste que ejercen amplia influencia
sobre el clima y la variabilidad oceédnica. Estos vientos
son generalmente intensos a lo largo del afio y poseen un
efecto desecante, al retirar la humedad ambiental y
determinar la baja pluviosidad caracteristica de la region
(Andrade 1993, Andrade et al. 2003). La direccion de los
vientos se encuentra predominantemente alineada a la

linea de la costa y la plataforma continental, lo cual
provoca un transporte Ekman fuera de la costa y la
surgencia en la zona costera de aguas subsuperficiales
(Andrade et al. 2003, Andrade & Barton 2005). Las aguas
bombeadas por el sistema de surgencia de La Guajira son
mas frias y salinas que las superficiales, y poseen ademas
un mayor contenido de nutrientes que estimula el
incremento de la produccion biologica y la biomasa
fitoplancténica (Corredor 1979), y de las comunidades de
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macroalgas asociadas a los arrecifes coralinos de la region
(Diaz-Pulido & Garzon-Ferreira 2002). Lonin et al. (2010)
afirman que la surgencia costera en la Guajira responde a
eventos atmosféricos de modulacion estacional forzada
por la variacion anual de la intensidad de los vientos
alisios y a eventos a corto plazo de pocos dias que pueden
disminuir la intensidad de la surgencia.

Los sistemas de surgencia se caracterizan por tramas
tréficas cortas, con pocos taxa intermedios entre el
fitoplancton y los principales recursos pesqueros, lo que
les confiere una gran importancia econémica (Corredor
1979, Paramo et al. 2003, Andrade & Barton 2005,
Richardson 2005, Lalli & Parsons 2005). La oceanografia
local en La Guajira es modulada principalmente por la
estacionalidad de la surgencia (Andrade et al. 2003). Se
ha observado que estas condiciones determinan la
distribucion espacial y una fracciéon importante de la
variabilidad de la abundancia del fitoplancton (Caicedo
1975, Duarte 1996, Tigreros 2001, Franco-Herrera & Torres-
Sierra 2006, Franco-Herrera et al. 2006, Suarez-Villalba et
al. 2007, Arévalo-Martinez & Franco-Herrera 2008) y
de las mayores agregaciones de peces pelagicos y
demersales de importancia comercial en la region (Paramo
& Roa 2003, Paramo et al. 2003, 2009). Ademas, los
sistemas de surgencia se caracterizan por ser altamente
dispersivos, por lo que particulas planctonicas y aguas
ricas en nutrientes tienden a ser advectadas fuera de la
costa por la deriva inducida por el viento (Roy 1998,
Mackenzie 2000), aspecto que podria ser relevante para
la entrada de nutrientes y biomasa dentro de la cuenca
oligotrofica del Caribe (Franco-Herrera & Torres-Sierra
2006, Garcia-Hoyos 2008). Sin embargo, recientes
observaciones in situ muestran que los maximos en la
comunidad planctonica no siempre ocurren durante las
¢épocas de surgencia activa (Garcia-Hoyos 2008), donde
las mayores concentraciones no siempre son facilmente
asociables a épocas y zonas de mayor intensidad de
vientos. Tales observaciones nos llevaron a plantear la
hipotesis que existe un desacople fisico-biolégico entre
los vientos alisios del Noreste favorables a la surgencia
y la productividad primaria. De esta forma, es posible
encontrar mayores intensidades de los vientos alisios
del Noreste en la época de surgencias del Caribe
colombiano (diciembre-marzo) asociadas con menores
concentraciones de clorofila @ (Chl-a). Con el objetivo
de conocer las condiciones oceanograficas del sistema
de surgencia de La Guajira (Caribe colombiano) se
describe la distribucién horizontal y vertical de la
temperatura, la salinidad, la magnitud de los vientos
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predominantes y la concentracion de Chl-a, a partir de
informacion hidrografica in situ e imagenes de satélite.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprendi6 la plataforma continental
en laregion de surgencia de la Guajira, Caribe colombiano,
entre Puerto Estrella (PE) y el Parque Natural Nacional
Tayrona (PNNT), (12°44°N-71°410; 11°32’N-74°21°0),
desde 20 m hasta la isobata de los 200 m de profundidad.
Al norte de la Peninsula de la Guajira la plataforma
continental es muy estrecha, presentando profundidades
de 200 metros (m) a unas 10 millas nauticas (mn) de la
costa y frente a Punta Gallinas (PG) a solo 3 mn. Desde el
Cabo de la Vela (CV) y hacia el suroeste, la plataforma se
ensancha y alcanza un maximo de unas 25 mn frente a
Riohacha, luego frente al rio Palomino vuelve a reducirse
y practicamente desaparece en el sector del PNNT y Santa
Marta (SM) (Fig. 1).

El 4rea estd influenciada principalmente por el flujo
oeste-noroeste de la Corriente del Caribe (e.g., Wust 1963,
Morrison & Nowlin 1982) y la circulacion del giro ciclonico
de Panamé (GCP) (Schott & Molinari 1996, Mooers &
Maul 1998). Las corrientes superficiales del Caribe son
forzadas por una activa interaccién océano-atmosfera a
través del estrés del viento, el flujo de calor, la corriente
de borde occidental, inestabilidades de la Corriente del
Caribe, y flujo de agua dulce a lo largo de la costa central
y sur de América (Andrade et al. 2003). Particularmente,
en el sector nororiental del Caribe frente a la costa norte
colombiana, la temperatura y salinidad superficial del mar
presenta una gran variabilidad anual, registrandose las
menores temperaturas y mayores salinidades durante la
¢época seca (diciembre a marzo), cuando los vientos alisios
del noreste alcanzan su mayor intensidad (> 9 ms') y la
surgencia costera es mas intensa (Andrade ez al. 2003).

CRUCEROS OCEANOGRAFICOS

Las estaciones oceanograficas fueron realizadas en dos
cruceros de investigacion pesquera abordo del B/I
ANCON, del 8 al 15 de diciembre de 2005 (35 estaciones)
y del 6 al 16 de febrero de 2006 (51 estaciones) (Paramo et
al. 2009) (Fig. 1). En cada estacion se tomaron datos
hidrograficos de temperatura y salinidad mediante un CTD
Sea Bird SB-19. Con esta informacion se construyeron
diagramas T-S basados en la ecuacion de estado para el
agua de mar y la escala practica de salinidad (Millero et
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Figura 1. Estaciones oceanograficas (0O) y disefio de crucero (-), durante diciembre 2005 (circulo vacio, 35 estaciones) y febrero 2006
(circulo lleno, 51 estaciones) / Oceanographic stations (O) and survey design (-), during December 2005 (empty circle, 35 stations) and

February 2006 (full circle, 51 stations)

al. 1980, Millero & Poisson 1981). Para analizar la
distribucion de estas variables en superficie, los datos
de salinidad, temperatura y densidad a 5 m de profundidad
fueron interpolados a una cuadricula regular de 0,01°
dentro del area de estudio mediante DIVA (Data-
Interpolating Variational Analysis), una metodologia de
interpolacion basada en funciones ortogonales empiricas
que considera el ruido causado por el error de muestreo,
la escala espacial tipica de la variables analizadas y la
topografia de la region (Alvera-Azcarate et al. 2007).

INFORMACION SATELITAL

Para el periodo correspondiente a los dos cruceros
(diciembre de 2005 y febrero de 2006) se obtuvieron el
campo promedio-compuesto del viento, la temperatura
superficial y la concentracién de clorofila a partir de
informacion satelital. La informacién de viento
corresponde a los datos diarios de vientos descendentes

'<http://podaac.jlp.nasa.gov/quickscat>
2<http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ftp.html>
3<http://hermes.acri.fr>

QuickScat L3 de "4°, obtenidos del Jet Propulsion
Laboratory SeaWinds Project'. Debido a la resolucion de
las mediciones por satélite, no es posible obtener
mediciones satelitales de viento en los primeros 100 km
de la costa, donde se desarrollé la mayor parte de los
cruceros. La temperatura proviene de la informacion diaria
MODIS-Aqua, obtenida del Ocean Color Web?. Las
clorofila corresponde al producto combinado HERMES-
GSM de los sensores MODIS-Aqua, MERIS, SeaWiFs,
con ~4 km de resolucion, obtenido del GlobColour?.

RESuULTADOS

VIENTO EN EL PERIODO 2005-2006

Las mediciones durante el crucero de diciembre de 2005
mostraron una mayor intensidad de los vientos alisios en
el norte del area de estudio (= 9,0 m s en PG) y en el
sector de Riohacha (8,0-10,0 m s™), y se registré menor
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intensidad del viento (2,0 m s') en el sur entre el rio
Palomino y el PNNT. Durante el crucero de febrero de
2006, se registraron mayores intensidades en el viento
respecto a diciembre de 2005, principalmente en la zona
norte frente al CV (= 11,8 m s') y en el sur frente a la
desembocadura del rio Palomino (= 11 m s') (Fig. 2a). Sin
embargo, el campo de viento satelital fuera de la zona
costera muestra la misma tendencia que los vientos
registrados en los cruceros: vientos predominantes norte
y noreste, con mayor intensidad durante febrero de 2006
(~11 m s1) respecto a los vientos de diciembre de 2005
(~9 ms™). Durante diciembre de 2005 la mayor intensidad
de los vientos se observa al norte de los 12°N y al oeste
de los 73°W. Durante febrero de 2006 los vientos de mayor
intensidad se presentan al sur alrededor de los 12°N, con
mayor cercania a la zona costera. En este mes los vientos
poseen un mayor componente norte en su direccion, por
lo cual se observan mas alineados a la costa respecto a
los vientos en diciembre de 2005.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR EN DICIEMBRE DE
2005 - FEBRERO DE 2006

La temperatura superficial del mar satelital (Fig. 2b) y la
observada a través de mediciones CTD a 5m de
profundidad (Fig. 3a), mostraron una alta correspondencia
y similar distribucion espacial. Tanto en diciembre de 2005
como en febrero de 2006, la zona mas cercana a la costa
presentd bajas temperaturas superficiales (<27°C), alta
salinidad y densidad (Fig. 3a-c). Sin embargo, entre los
dos periodos se observd diferencias en la distribucion
horizontal de la temperatura superficial: durante el periodo
de diciembre de 2005 las aguas de baja temperatura se
observaron restringidas a los primeros 200 km de la costa
y conformando varios nucleos a lo largo de la costa, a
diferencia del periodo de febrero de 2006 en el cual las
bajas temperaturas superficiales se extendieron mas alla
de los 600 km de la costa de una forma mas uniforme.

En diciembre de 2005 resaltan 3 nucleos de bajas
temperaturas (< 24°C) en la zona costera: la zona
comprendida entre el Cabo de la Vela y Punta Gallinas
(CV-PQ), la zona entre Puerto Bolivar y el Cabo de la Vela
(PB-CV)y al zona entre Santa Marta y el Parque Nacional
Natural Tayrona (SM-PNNT). De estas, las zonas
ubicadas al norte de la Peninsula de La Guajira (PB-CV y
CV-PG) presentaron las menores temperaturas
superficiales. La direccion de los vientos incidentes las
zonas de baja temperatura se observa principalmente
paralela a la orientacion de la linea de costa (~30°), a
excepcion de la costa en la zona PB-CV, que se encuentra
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ubicada en la zona de sotavento del Cabo de la Vela.
Durante febrero de 2006 (Fig. 2b y 3a) los nucleos de
aguas frias ya no son distinguibles en la zona costera,
debido a que las aguas de baja temperatura presentan
una mayor extension superficial y afuera de la costa en
toda la region, incursionando mas alla de los 600 km de la
costa y causando una disminucion de la temperatura
promedio en la mayor parte de la cuenca del Caribe.

PERFILES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD Y DIAGRAMAS

T-S
Los perfiles de temperatura y salinidad durante el crucero
de diciembre de 2005 (Fig. 4a-c) en Rio Piedra (Fig. 4a),
Riohacha (Fig. 4b) y Cabo de la Vela (Fig. 4c) muestra la
capa de mezcla mas somera en aproximadamente 20 m de
profundidad, con respecto al crucero de febrero de 2006
(Fig. 4d, e y ), donde se encuentra mas profunda la capa
de mezcla, casi a 40 m de profundidad. Los diagramas de
temperatura-salinidad calculados a partir de los perfiles
hidrograficos realizados, mostraron la presencia de dos
masas de agua en la zona estudiada. Durante el crucero
de diciembre de 2005, cerca a la superficie (~30 m) se
observaron Aguas Superficiales del Caribe (CSW), con
valores de temperatura y salinidad alrededor de 27°C y 36
ups, respectivamente. Sin embargo, en el mismo periodo,
a profundidades mayores a 30 m se observaron
temperaturas alrededor de los 23°C y salinidades de 35,8
ups, caracteristicas del Agua Subtropical Subsuperficial
(SUW) (Fig. 5). Durante el crucero realizado en febrero de
2006 se observo poca estratificacion en los perfiles
hidrograficos, con una capa de mezcla superior a los 40 m
de profundidad en las estaciones mas oceanicas. En este
periodo solo se observo la presencia de SUW tanto en
superficie como en profundidad.

CONCENTRACION DE CLOROFILA Y SURGENCIA

Las mayores concentraciones de clorofila se observaron
en la zona costera en diciembre de 2005 (Fig. 2¢), periodo
en el cual los vientos favorables a la surgencia tuvieron
menor intensidad. En este periodo las mayores
concentraciones se observaron en la zona SM-PNNT, RP-
DB, entre Riohacha y Manaure (RH-M), entre PB-CV y
entre CV-PG. Frente a SM-PNNT y a CV-PG se observaron
plumas de alta concentracion de clorofila en direccion
oeste, con longitudes de 100 y 150 km, respectivamente.
En las demas regiones las altas concentraciones de
clorofila se distribuyeron a lo largo del borde costero. En
la mayor parte del area de estudio, la distribucion de altas
concentraciones de la clorofila se encontr6 estrechamente



a) Diciembre 2005 Febrero 2006

Figura 2. Promedio (compuesto)
satelital de: a) los vientos sobre el
mar, b) la temperatura superficial del
mar y c) la concentracion de clorofila
/ Mean (composite) satellite data of: a)
winds over the sea, b) sea surface
temperature and c) chlorophyll
concentration

Diciembre 2005 Febrero 2006

Figura 3. Caracteristicas de las aguas 9 13°N 3,8
superficiales en el area de estudio 4

durante diciembre 2005 y febrero - %7
2006. a) temperatura, b) salinidad y

c) densidad a 5 m de profundidad / 120

Characteristics of the surface waters in 40 367
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asociada a aguas de baja temperatura. Sin embargo, frente
a la zona entre RH-M, las altas concentraciones de clorofila
se encontraron asociadas a altas temperaturas
superficiales. El mes de febrero de 2006 se caracterizo por
presentar menores concentraciones de clorofila satelital
en toda la region a pesar de estar sometida a una mayor
intensidad en los vientos favorables a la surgencia.

DiscusioN

La incidencia de los vientos alisios sobre el mar costero
genera un fuerte transporte de Ekman en superficie, lo
que conlleva a una intensa surgencia de aguas frias y
salinas en la costa que promueve un aumento en la
productividad oceanica, principalmente frente de la
Guajira (Gordon 1967, Fajardo 1979, Corredor 1979,
Corredor 1981, Bula-Meyer 1990, Andrade 1993, Andrade
etal. 2003, Andrade & Barton 2005). La alta intensidad de
los vientos alisios observada en este estudio,
corresponde con los valores tipicos registrados en
estudios previos en la region de La Guajira (Andrade 1993,
Andrade et al. 2003). Esta alta intensidad junto con su
ubicacion, le confieren a este sistema caracteristicas
particulares respecto de otros sistemas de surgencia en
el mundo. La zona de surgencia de La Guajira se ubica en
latitudes bajas (entre 11y 13°N), al igual que el sistema de
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surgencia frente a Peri. En ambos sistemas la cercania
con el Ecuador determina un mayor volumen bombeado
por la surgencia respecto de otros sistemas ubicados en
latitudes medias, debido a la relacion inversa entre el
transporte de Ekman y el parametro de Coriolis. Este factor
determina que el volumen de la surgencia frente a Peru
(1.6 Sv) sea mayor respecto a los sistemas de surgencia
de Canarias, Benguela y California (Tabla 1), aunque la
magnitud del viento favorable a la surgencia frente a Pert
sea menor (Chavez & Mesie 2009). La intensidad promedio
del viento favorable a la surgencia caracteristica de la
Guajira (9,5 m s™) es significativamente mayor que en los
otros sistemas de surgencia del mundo. Esto junto con
su ubicacion tropical, sugiere que La Guajira es el sistema
de borde occidental que podria producir el mayor volumen
de surgencia por unidad de area en el mundo. Sin embargo,
La Guajira presenta una surgencia moderada, con
transferencias totales de produccion primaria de 3275 (t
km afio!) (Criales et al. 2006), en comparacién con
sistemas como Perua o Benguela (> 20000 t km™ afio™")
(Shannon et al. 2003), y en surgencias tropicales como el
Golfo de Paria (Venezuela) donde no excede 8 000 (t km™
afio') (Mendoza 1993).

A pesar de la alta intensidad de la surgencia en la
Guajira, las bajas concentraciones de nutrientes que



Tabla 1. Caracteristicas de los principales sistemas de surgencia (modificado de Chavez & Messié
2009) y del sistema de surgencia de la costa norte de Colombia / Characteristics of the major upwelling
systems (modified from Chavez & Messié 2009) and the upwelling system off the north coast of Colombia

Benguela California NW Africa Pert CNCC
Latitud 28-18°S 34°-44°N 12°-22°N 16°-6°S 11°-13°N
Velocidad del viento (m s") 7,2 7,8 6,8 5,7 9,5
Volumen de la surgencia (Sv) 1,5 1,0 1,4 1,6 s
Turbulencia (m® s) 444 610 371 225 857,4
[NO;5 ]2 60 m (umol I'") 16,9 11,49 19,0 16,8 <10™
Clorofila SeaWifs (mg m™) 3,1 1,5 43 2,4 0,75
:“S/l; Sin informacion en la Bibliografia
Estimacion de Corredor (1979)
/ ™ caracterizan el agua que surge en el Caribe parecen
30— Diciembre 2005 determinar las bajas concentraciones de clorofila-a
Presion = 0 doars observados en este sistema (Corredor 1979). Las
28w caracteristicas fisicas del agua surgida en la Guajira han
’ sido atribuidas al Agua Subtropical Subsuperficial (SUW)
bi 259 (Wust 1963, Fajardo 1979, Bula-Meyer 1990), que
corresponden a una masa de agua que se localiza entre
los 100 - 200 m de profundidad en el Mar Caribe
(Hernandez-Guerra & Joyce 2000). Sin embargo, Andrade
2 et al. (2003) sugieren que las aguas subsuperficiales que
abastecen el sistema de surgencia en la Guajira pueden
o 2 estar influenciadas por una rama costera proveniente del
og' 5 Giro de Panama-Colombia, que fluye a 100 m de
g Febrero 2006 profundidad por debajo de la zona de surgencia, cuyo
8 30 bresién = 0 dbars origen superficial y reciente determina la baja cantidad
28 W d.e nutrientes caracteristica del agua que emerge en este
sistema.
e 29 Los campos de temperatura y densidad superficial
revelaron la existencia de una surgencia activa durante
los dos periodos de crucero. Durante diciembre de 2005
la surgencia fue de caracter local, restringido a 3 nucleos
» - principales localizados donde la direccion de los vientos
se ajusta estrechamente a la orientacion de la linea de
26 costa. Mientras que durante febrero de 2006 las aguas
15 ) surgidas de bajas temperaturas presentaron una mayor
33 35 36 65 37 375 extension en superficie, posiblemente debido a una mayor
N saiidad [ups] J intensidad de los vientos favorables a la surgencia. Los

Figura 5. Diagramas T-S (temperatura-salinidad) de las
estaciones oceanograficas frente a la costa norte Caribe
Colombiano, durante diciembre de 2005 y febrero de 2006.
(CSW= Agua Superficial del Caribe, SUW= Agua Subsuperficial
Subtropical) / T-S plots for the oceanographic stations off the
north Caribbean coast of Colombia, during December 2005 and
February 2006. (CSW= Caribbean Surface Water, SUW= Subtropical
Subsurface Water)

diagramas T-S revelaron la presencia de aguas de baja
densidad en superficie, con propiedades caracteristicas
de SUW, lo cual confirma una intensa surgencia y trasporte
costa-afuera durante este periodo. La amplia extension
de las aguas de surgencia en el Caribe ha sido atribuida al
transporte de masa producida por las corrientes de deriva
que favorece la redistribucion de las propiedades fisicas
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en la superficie y como consecuencia la ocurrencia de
procesos advectivos y difusivos (Fajardo 1979, Andrade
& Barton 2005). En febrero de 2006 las zonas de surgencia
ubicadas hacia el norte del area de estudio (PB-CV y CV-
PG) fueron mas amplias e intensas en relacion a diciembre
de 2005, y se observaron plumas de surgencia de gran
extension que generaron un descenso de la temperatura
superficial en la region. Contrariamente, la zona de
surgencia ubicada hacia el sur (SM-PT) fue menos intensa
durante febrero de 2006. Esto posiblemente debido a la
direccion de los vientos que durante esta época tuvo un
mayor componente norte en relacion a diciembre de 2005
(de 30 a 35°), cambio que desfavorece el acople de los
vientos con la linea de costa hacia el sur de Dibulla pero
incrementa su ajuste hacia el norte. Ademas, los vientos
en la zona sur pueden ser afectados por patrones de
recirculacion debido a la presencia de la Sierra Nevada de
Santa Marta (Fajardo 1979). La diferencia en los vientos
incidentes y en la variabilidad de la temperatura superficial
sugieren la existencia de una diferente estacionalidad
entre la region norte y sur del sistema de surgencia en la
Guajira, diferencia que es importante evaluar en mayor
detalle para establecer la variabilidad temporal del sistema
y su efecto sobre las comunidades biologicas costeras y
pelagicas.

En general, las mayores concentraciones de clorofila
satelital asociada a aguas surgidas de baja temperatura y
alta salinidad se observaron en el periodo de diciembre
de 2005, caracterizado por menor intensidad de los
vientos. La tinica excepcion fue la zona entre Riohacha y
Manaure, que presento altos valores de clorofila satelital
asociados a aguas calidas. Esta zona presenté una baja
intensidad de surgencia durante 2005 por lo que es posible
que las mediciones de clorofila satelital pueden estar
siendo afectadas por la alta concentracion de sedimentos
tipo arena media tipicamente observada en las aguas
costeras de la zona, causada por la interaccion entre la
poca profundidad de la plataforma, la turbulencia generada
por el viento y el aporte de sedimentos de lagunas
costeras y rios. A pesar de que el periodo de febrero de
2006 presentdé una mayor intensidad de los vientos
favorables a la surgencia y una mayor presencia de aguas
surgidas en superficie, los mayores valores de clorofila
satelital se observaron en diciembre de 2005, asociados
generalmente a aguas de baja temperatura en los nicleos
de surgencia de la zona costera y sobre plumas de
surgencia.

Es conocido que los cambios latitudinales y
estacionales en la productividad primaria resultan de las
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diferencias en la luz y la disponibilidad de nutrientes.
Estos factores fisicos determinan la maxima produccion
posible de fitoplancton (Lally & Parsons 1997, Greene
2004). Cuando la productividad primaria aumenta, es
generalmente acompaflada por incremento en la
abundancia de fitoplancton. En algunas areas el
zooplancton puede alimentarse de fitoplancton, tan rapido
como éste se produce. En la zona tropical del Atlantico y
en especial en el Mar Caribe, el zooplancton es menos
eficiente en seguir el ritmo de incremento en la produccion
primaria, lo que induce un desfase, de aproximadamente
dos meses, en los ritmos de crecimiento del fitoplancton
y del zooplancton (Lally & Parsons 1997, Mann & Lazier,
2005). Este cambio se observéd en diciembre de 2005 y
febrero de 2006 al encontrarse diferencias en las
concentraciones de clorofila, teniendo en diciembre mayor
concentracion, mientras que en febrero la concentracion
fue menor y mas cercana a la costa, como consecuencia
probablemente del consumo de zooplancton (Lally &
Parsons 1997). El desacople observado entre la
concentracion de la clorofila y surgencia costera durante
el periodo de mayor intensidad de los vientos (febrero de
2006) puede estar asociado también al incremento de la
adveccion fuera de la costa de aguas surgidas y parches
de fitoplancton (Cury & Roy 1989), o al incremento de la
mezcla vertical hasta niveles que restringen el
aprovechamiento pleno de los nutrientes por la
comunidad fitoplanctonica. Ambos procesos pueden ser
provocados por la intensificacion de los vientos
observada durante este periodo. Este desacople fisico-
bioldégico que no ha sido documentado en estudios
previos resalta la necesidad realizar mas investigacion
que permita comprender la relacion entre las variaciones
en las condiciones oceanograficas con los procesos
biologicos.
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