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Ocean upwelling — A persistent oceanographic phenomenon
of La Guajira peninsula
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Frank Muller-Karger Resumen: La surgencia en el océano es un fenémeno que desde
University of South Florida, Estados Unidos hace tiempo ha captado la atencion de cientificos y comunidades
locales de todo el mundo. La surgencia es el proceso mediante
el cual el agua mds profunda, cuya profundidad puede superar
los 100 metros, es empujada hacia la superficie por la accién de
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vivos y muertos también se mezclan en la columna de agua
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La surgencia en el océano es un fenémeno que desde hace tiempo ha captado la atencién de cientificos y
comunidades locales de todo el mundo. La surgencia es el proceso mediante el cual el agua mas profunda, cuya
profundidad puede superar los 100 metros, es empujada hacia la superficie por la accién de vientos o de las
corrientes. Es asombrosa la cantidad de energfa necesaria para mover el agua y la sal desde esas profundidades
hasta la superficie, a lo largo de distancias lineales que a menudo superan los cientos o miles de kilémetros
y dreas que se extienden varias decenas a cientos de miles de kilémetros cuadrados. Con esos movimientos,
ecosistemas enteros y millones de organismos vivos y muertos también se mezclan en la columna de agua
oceanica.

La surgencia puede producirse en medio del océano costa afuera, a lo largo de las costas u otros limites
como plataformas de hielo, alrededor de grandes y pequenas islas, a lo largo de frentes ocednicos y alrededor
de la periferia o en el nticleo de eddies (remolinos ocednicos a mesosescala) y otras corrientes ocednicas. Las
regiones de surgencia son zonas de intercambio activo de masa y energfa entre las partes mas profundas del
océano y la superficie. Aqui es donde se producen algunas de las interacciones atmosfera-tierra-océano mas
rapidas y activas, lo que da lugar a patrones meteoroldgicos fuertes y caracteristicos que afectan a grandes
regiones. Estas corrientes ascendentes pueden a veces recircular aguas célidas y pobres en nutrientes en
una capa mixta entre una termoclina profunda y la superficie. En oceanografia solemos asociar la palabra
"surgencia” con grandes parches y plumas de agua fria, profunda y rica en nutrientes que salen a la superficie.
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Estas plumas se extienden horizontalmente alejindose de las zonas de surgencia y condicionan el estado
del tiempo, el clima y la ecologia de regiones muy extensas. Las plumas de surgencia pueden producirse
estacionalmente o durante todo el afno. Alli donde hay luz solar disponible en cualquier latitud, el fenémeno
de surgencia da lugar a una productividad biolégica muy importante, que incluye grandes acumulaciones de
fitoplancton, grandes habitats como los lechos de algas (como kelp y otras), y una gran biomasa de peces
e invertebrados, en torno a la cual han evolucionado pesquerias industriales y artesanales. En estas zonas
se acumulan y benefician otros animales, incluyendo grandes poblaciones de mamiferos marinos, aves y
personas.

Todo el margen sur del mar Caribe Central es una zona activa de surgencia "impulsada por el viento" que se
extiende desde Trinidad hasta aproximadamente la regién del delta del Magdalena en Colombia. Cuando los
vientos Alisios soplan de este a oeste alo largo de las costas de Trinidad, Venezuelay Colombia, el viento hace
que las aguas superficiales se muevan. A medida que estas aguas se aceleran, se desplazan hacia la derecha del
viento debido al efecto Coriolis que experimentan todos los objetos en movimiento, incluidos los fluidos, en
un marco de referencia giratorio: nuestro planeta en rotacién. Las aguas superficiales que se alejan de la costa
son sustituidas continuamente por aguas mas profundas que ascienden, normalmente desde una profundidad
de 140 metros o més, alo largo de la plataforma continental hasta la superficie. Durante los primeros meses del
afo, el agua que llega ala superficie suele tener mayor salinidad y ser més fria que las aguas superficiales, porque
esa masa de agua se inclina hacia arriba, hacia la superficie cerca de la costa, durante esta época. Este efecto es
el resultado de vientos Alisios mas fuertes junto con el proceso de geostrofia, que se intensifica a medida que
la afluencia de aguas del océano Atldntico fortalece ¢ intensifica la Corriente del Caribe. La surgencia més
fria suele observarse en zonas focales como los canones submarinos o alrededor de los cabos.

La surgencia en el sur del mar Caribe es un ejemplo clasico de libro de texto sobre la surgencia "impulsada
por el viento", aunque también se intensifica por la corriente geostréfica de borde del Atlantico Occidental y
por la mezcla vertical del agua por accidn del viento y la mezcla a lo largo del fondo del margen continental.
Esta surgencia presenta una fuerte estacionalidad debido a la insolacidn, los vientos Alisios y la meteorologia
costera, asi como, a la estacionalidad de las principales corrientes que atraviesan el mar Caribe y conectan el
Atléntico Sury el Atlantico Norte como parte de un patrén de circulacion global en el océano.

La peninsula de La Guajira experimenta uno de los fenémenos de surgencia més fuertes del mar Caribe
(Fajardo, 1979; Corredor, 1979; Andrade y Barton, 2005). Esto es el resultado de una intensificacién de los
vientos Alisios en el mar Caribe Central y Occidental que lleva a vientos de mas de 9 m.s-1 entre diciembre y
marzo de cada afo. La surgencia frente a la peninsula de La Guajira alcanza un maximo entre febrero y mayo,
y se extiende desde el extremo norte de la peninsula de La Guajira hasta las costas frente a la ciudad de Santa
Marta aproximadamente. Temperaturas superficiales del mar mas frias que las aguas del mar Caribe Central
se pueden observar en imagenes de satélite que se extienden sobre un area que supera los 48.000 km2 durante
el tiempo de surgencia maxima (Castellanos et al., 2002; Rueda-Roa et al., 2018).

Estas aguas proporcionan un sustento fundamental a las comunidades indigenas wayuu y a otros grupos
locales. Alli se encuentran poblaciones de peces muy diversas (Polanco et al., 2009). Sin embargo, el potencial
del recurso pesquero de esta regién es entre la mitad y quizas hasta diez veces menor que el de la region de
surgencia del sudeste del mar Caribe (Gémez Gaspar y Acero, 2020; Rueda-Roa, 2012; Pauly et al., 2020).
La razén de esta diferencia no es clara. Cientificos como Rueda-Roa, Gémez Gaspar y Acero han especulado
que esto puede deberse a la observacion clasica esbozada en los libros de texto de que las comunidades
fitoplanctdnicas tienen poco tiempo para desarrollarse en los focos de surgencia cerca de la costa, debido ala
mezcla vertical muy fuerte y profunda (lo que no permite suficiente exposicion a la luz de superficie) y a la
rapida adveccion de las aguas, hacia las zonas costa afuera de Colombia. De hecho, existen grandes diferencias
en la intensidad, morfologfa, dindmica y caracteristicas bioldgicas del fenémeno de surgencia en diferentes
zonas a lo largo de la costa sur del mar Caribe Central. Varios autores han resumido las diferencias entre
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estos sistemas tal como los entendemos (Muller-Karger et al., 1989; Castellanos et al., 2002; Rueda-Roa et
al., 2018; Gémez Gaspar y Acero, 2020).

Queda mucho por comprender sobre la oceanografia del mar Caribe centro-occidental, incluyendo la
produccion bioldgica, la circulacién y la biogeoquimica de las aguas frente a la peninsula de La Guajira.
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