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PRESENTACION

A través de los aios la pesqueria artesanal se ha convertido en una tradicidn arraigada a la vida de numerosas
familias que viven en la zona costera a lo largo de la region Caribe y representa para muchos habitantes la prin-
cipal fuente del sustento diario. Especificamente en el departamento del Magdalena, la pesca soporta comple-
jas cadenas productivas que conforman un importante renglén de la economia local y nacional. No obstante,
Colombia aun desconoce el gran valor social de esta actividad, y el pescador artesanal tiene acceso limitado a
beneficios gubernamentales y a planes de mejoramiento e impulso empresarial. Solo con su ingenio y destreza,
desafiando a ese gigante llamado mar, los pescadores se internan en él dia a dia, noche a noche, en busca de un
recurso que significa para ellos y sus familias un futuro mejor.

La Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano consciente de la necesidad de conocer y conservar los
recursos icticos del pais y la pesca como actividad ancestral, evalué la situacién de la pesqueria artesanal marina
del departamento del Magdalena y concluyd que su situacion es critica. La sobreexplotacion de la que han sido
objeto muchas de las especies de la regidon ha conllevado a que su volumen de desembarco haya disminuido
con los afos y que sus poblaciones naturales estén claramente reducidas. En este contexto el conocimiento
basico de la actividad pesquera desde sus diversos componentes representa un significativo aporte para la for-
mulacién y aplicacién de medidas de manejo de los recursos, resaltando la importancia de hacer participes de
las decisiones, a las comunidades que se benefician directa e indirectamente de la pesca artesanal.

El Proyecto en el cual se enmarca este documento buscd obtener un acercamiento con las comunidades de
pescadores artesanales del departamento y evaluar en conjunto todo lo relacionado con el desarrollo de la
pesca. Fueron afios de dedicacién a este Proyecto, que se desarrollé no solo desde la 6ptica investigativa, sino
también con la visién de una actividad socioecondmica fundamental para la regién. La comunidad representada
por aproximadamente 500 familias, se vinculd en las diferentes etapas del proyecto, el cual se convirtié en un
espacio con sentido social en el que se enfatizd la necesidad de promover la pesca responsable. La vinculaciéon
de la mujer en esta investigacion fue fundamental, muchas de ellas se capacitaron en la toma de informacién
pesquera, bioldgica y econdmica, labor que realizaron con gran responsabilidad, llegando incluso a liderar pro-
cesos dentro de su comunidad para la gestién de recursos para nuevos proyectos, de acuerdo a sus necesidades.

Desde una perspectiva histérica, la actividad pesquera en el Magdalena, ha tenido muy poca evoluciény hoy se
ve compartiendo el territorio con puertos carboniferos como en el sector de Ciénaga y municipios del sur del
departamento, con la actividad turistica y con dreas marinas protegidas como Parques Nacionales Naturales al
norte del mismo. Dichas actividades han conllevado a que estas comunidades traten de buscar el recurso en
aguas mas lejanas y profundas, utilizando las mismas embarcaciones propias de la pesca somera y costanera.
Asi lo entendi6 el grupo de investigadores del Proyecto quienes dentro de esta investigacién, gestionaron la
adquisicién de un equipo de propulsion para la embarcacién de una asociacién organizada de pescadores de la
regién (Coopestaganga) como alternativa productiva para el sector y un aliciente a esos viajeros milenarios del
océano.

Asi pues, el efecto de este arduo trabajo ha sido maravilloso y un proceso de enriquecimiento mutuo entre
la Universidad y la comunidad. La aceptacién del grupo familiar en torno a métodos de pesca amables con el
ambiente y sus beneficios, la importancia de respetar el tamano de las diferentes especies que componen la
riqueza ictica, asi como de permitir por lo menos un desove de cada individuo; fueron entre otras las principales
recomendaciones que compartieron con el grupo de trabajo desde su experiencia.




Es gratificante para la Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Sede Santa Marta, poder entregar
a la comunidad cientifica y académica, a la institucionalidad ambiental y pesquera y muy especialmente a los
pescadores y sus familias, a través de este libro, parte de toda la experiencia recogida en estos afos de trabajo,
esperando contribuir al desarrollo pesquero sustentable del departamento del Magdalena y en general del Mar
Caribe de Colombia.

HERNANDO VALENCIA ABDALA

Director Sede Santa Marta



PROLOGO

La mayor parte de las pesquerias artesanales a nivel mundial revelan la falta de integracion de la investigacién
bioldgica y ecoldgica con la informaciéon social y econdmica, condensada en bases de datos continuas y confiables;
esta dificultad es seftalada como la principal restriccion para evaluar y administrar los recursos pesqueros, desarro-
llar adecuadamente un manejo integrado de zonas costeras y mejorar las técnicas extractivas y calidad de vida de
quienes dependen de esta actividad. A través de esta investigacion se constata que en Colombia la pesca artesanal
es una actividad dindmica, compleja y de gran importancia socioeconémica porque aporta sustancialmente a
la seguridad alimentaria de buena parte de las comunidades costeras del departamento del Magdalena, donde
especies como la cojinta negra, el machuelo o el sable, son las que mayor proporcidn de proteina aportan a las
comunidades, pero contrariamente no figuran como importantes en las estadisticas gubernamentales, ni cuentan
con ninguna medida de manejo o control en la actualidad.

Aunque el panorama para la pesca artesanal en Colombia no es muy alentador, la Fundacién Universidad de Bo-
gotd Jorge Tadeo Lozano (UJTL) a través de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria y el Programa de Biologia
Marina, estd comprometida con el desarrollo de la pesca en el pais. Al interior de sus lineas de investigacién en
biodiversidad y bioconservacion, sostenibilidad e impacto ambiental y biologia aplicada, dirigiendo importantes
esfuerzos para evaluar el estado actual de explotacion tanto de peces 6seos como cartilaginosos en ambientes
marino-costeros y continentales, con miras a aportar elementos que permitan ampliar su conocimiento y conser-
vacion, enfocandose principalmente en la pesca artesanal del Caribe colombiano.

En este sentido se formulé el proyecto de investigacion titulado “Valoraciédn bioecondmica de las pesquerias artesa-
nales con énfasis en la determinacion actual de las tallas medias de madurez de las especies icticas de mayor impor-
tancia comercial, en los sitios de desembarque ubicados entre Tasajera y La Jorard, departamento del Magdalena’,
cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia - Proyecto de Transicion de la Agricultura
y la UJTL registrado bajo el contrato niumero 289-2007T6682-289-07; en alianza con la Cooperativa Integral de Pes-
cadores de Taganga Coopestaganga, Asopargo, la Corporacion de Pescadores Chinchorreros de Taganga y la Asocia-
cién de Pescadores Piscicultores, por parte del sector productivo; con la participacion del Instituto Colombiano de

Desarrollo Rural (INCODER), la fundacién Museo del Mar y la fundacién SilaKangama, como entidades colaboradoras.

La finalidad de este proyecto fue evaluar la pesca artesanal maritima que se realiza en el margen costero del depar-
tamento del Magdalena integrando cuatro ejes de accion: técnico, normativo, productivo y participativo, con miras
al aprovechamiento sostenible del recurso ictico. El proyecto fue desarrollado por el Grupo de Investigacion en
Peces del Caribe - GIPECA (Grupo B, COL0037247), que a la fecha de publicacién de este libro se fusioné al Grupo de
Investigacion Dindmica y Manejo de Ecosistemas Marino-Costeros - DIMARCO (Grupo B, COL0026228), adscritos al
Departamento de Ciencias Bioldgicas y Ambientales del Programa de Biologia Marina perteneciente a la Facultad
de Ciencias Naturales e Ingenieria de la UJTL.

Durante su ejecucion el proyecto conté con la participacion de egresados, estudiantes voluntarios, tesistas y pa-
santes del Programa de Biologia Marina de la UJTL, también se vincularon estudiantes, egresados y asesores de
otras universidades, asi como pescadores, comercializadores, lideres comunitarios y encuestadores, quienes suma-
ron sus esfuerzos para la obtencién de productos escritos como tesis trabajos de grado, articulos cientificos, pre-
sentaciones en eventos, notas divulgativas, ademds de memorias de reuniones de trabajo, mesas de concertacion
y capacitaciones, con las que se aporté sustancialmente al conocimiento de los recursos pesqueros de la regién,
propendiendo con ello a su conservacion y uso sostenible.




La pesca artesanal en el departamento del Magdalena

La pesca artesanal maritima en el departamento del Magdalena como en otros lugares del mundo es multiespeci-
fica, lo que significa que aprovecha muchas especies segun su disponibilidad, empleando variadas artes y métodos
de pesca. Esto la hace altamente compleja y dindmica, dificultando su estudio integral y por consiguiente su mane-
jo. Pero mas alla de lo anterior, la pesca maritima artesanal en el departamento, como ocurre en toda pesqueria de
Colombia se nota claramente afectada por la cambiante y débil representacion institucional del sector pesquero a
nivel gubernamental. Esta dificultad se traduce en un sector acéfalo categorizado como “pobre” con el argumento
de “no aportar sustancialmente al producto interno bruto del pais” La falta de estadisticas actualizadas, estanda-
rizadas, continuas y rigurosas, pueden explicar porqué mas que un sector poco productivo, se trata de uno practi-
camente invisible. No obstante brinda seguridad alimentaria y empleo a las numerosas comunidades costeras, las
cuales reiteradamente se referencian como las de mayor nivel de pobreza.

Durante el desarrollo del libro se evidencié cémo la debilidad de la institucionalidad pesquera conlleva un sin-
numero de afectaciones, que van desde problematicas en el ordenamiento de las zonas costeras, pasando por
el trabajo independiente y muchas veces desarticulado de la academia, Institutos de Investigacién, ONG y Fun-
daciones, quienes entran a cubrir y a asumir estos vacios, llegando hasta la visién del pescador que no reconoce
institucionalidad alguna.

Mas alla del futuro que tengan los proyectos de ley enfocados al fortalecimiento del sector pesquero, el pais debe
con urgencia pensar en que la pesca maritima y continental en Colombia esta dando evidentes signos de alarma.
Estamos frente a numerosas experiencias a nivel mundial de colapso de pesquerias y extincion de especies, es hora
ya de que el pais entero —gobierno, sociedad civil, comunidad, industria— centre su atencién hacia la pesca, a esa
que estd al lado del turista, del carbdn, la que interactia con dreas marinas protegidas, la que ha sido desplazada
por la violencia durante las ultimas décadas; a esa misma que brinda empleo y alimento a tanta gente.

El apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural mediante su Proyecto de Transicion de la Agricultura, fue
un importante impulso no solo por la duracién y alcance que logré tener esta investigacion, sino también por
generar alianzas estratégicas entre las entidades investigadoras y el sector productivo, que conllevaron a la ob-
tencién de valiosos resultados, muchos de los cuales quedan acé plasmados y serdn punto de partida de quienes
seguiremos apostando por la pesca sostenible.

A lo largo del libro se realiza una revision de los resultados obtenidos los cuales se agruparon en cuatro compo-
nentes o capitulos: Oceanometereoldgico, Pesquero-Bioecondmico, Bioldgico, y Manejo y Conservacion. A través
de ellos el lector tendrd una vision integral sobre el estado actual y la dindmica de la pesca artesanal maritima que
se desarrolla en el margen costero del departamento del Magdalena desde Tasajera hasta La Jorard, aportando
numerosos indicadores del nivel de explotacién de esta pesqueria y sus particularidades. El documento ofrece una
vision integral e interdisciplinaria de la situacién actual de la pesca con un nivel de detalle espacio-temporal tnico,
que brinda informacidn tanto de la linea de base de la biologia de las principales especies, como herramientas para
el manejo sostenible de la actividad pesquera que incluyen aspectos como tallas medias de madurez y captura,
especies y areas prioritarias de conservacion, artes y métodos nocivos, ademas del costo y rentabilidad de la pes-
ca —entre otros-, todo esto a la luz de las condiciones ambientales que rigen la disponibilidad y accesibilidad del
recurso ictico presente en la region, con el valioso aporte de las comunidades pesqueras, las cuales desde la toma
de informacién en campo hasta la participacion activa en mesas de concertacién, se apropiaron de los resultados
obtenidos y dan a este libro un aporte Unico y especial.
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Este libro estd dedicado a Kelly Katherine Acevedo Urzola T,

... almar Caribe de Colombia y a los recursos que viven en él.
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Condiciones atmosféricas

y oceanograficas en la
plataforma continental del
departamento del Magdalena
(junio 2008 - junio 2010)
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La pesca artesanal en el departamento del Magdalena

Resumen

Se presenta la dinamica atmosférica y oceanogréfica de la plataforma continental del departamento del Magda-
lena donde se realizan las capturas de peces por la pesca artesanal, como linea base para el conocimiento de la
variabilidad abidtica y del acoplamiento océano-atmosfera entre junio de 2008 y junio de 2010. Se analizaron las
variables agua precipitable, precipitacion, macrocorrientes superficiales, temperatura superficial del mar, concen-
tracion de clorofila-a, asi como el efecto de los campos de vientos y los eventos Nifio-Nifia sobre ellas. Para ello,
la informacion fue tomada de diferentes servicios en linea de imagenes satelitales provenientes del Centro de
Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas-Caribe, la Universidad de Wisconsin at Madison, el Institute of Ma-
rine Remote Sensing de la Universidad del Sur de la Florida, la National Oceanic and Atmospheric Administration
(Noan), asi como la base de datos del Centro de Observacion Marina Tadeista (comarTa) de la Fundacién Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano (uiTL). Los resultados para este periodo de dos afios indican claras anomalias en la
duracion de los periodos climéaticos, producto de la dindmica de la Zona de Convergencia Intertropical (zcr) que
tuvo menor afectacion en el segundo semestre de 2009 y mayor influencia en el ano 2010, producto de los eventos
Nifio-Nifa registrados entre 2008 y 2010. Las macrocorrientes estuvieron claramente moduladas por la Corriente
del Caribe (cc), la Contracorriente Panama-Colombia (crc) y el Giro Panama Colombia (cpc). La temperatura super-
ficial del mar (tsm), asi como la concentracion de clorofila-a, se caracterizaron por una clara estacionalidad, deter-
minada por los eventos de surgencia en época seca y los aportes de aguas continentales en época de lluvias, que
reflejan una alta oferta de alimento generada por los productores primarios peldgicos. Espacialmente, es evidente
una sectorizacion entre aquellas areas ubicadas al norte del departamento desde la bahia de Santa Marta hasta La
Jorard, con las del sur que van desde la ensenada de El Rodadero hasta Tasajera.

Introduccion

La dindmica oceanografica tiene como uno de sus principales moduladores a la atmésfera, la cual a través del
viento o las precipitaciones, transfiere materia y energia que dinamiza procesos complejos como por ejemplo los
eventos de surgencia, los aportes continentales, la entrada de nutrientes del continente y por ende la oferta de
alimento para la red tréfica sustentada por los autétrofos peldgicos y bentonicos, via fotosintesis, principalmente.
La plataforma continental del departamento de Magdalena en el Caribe centro-norte colombiano es bastante
compleja en estos procesos de acoplamiento océano-atmésfera, varios actores como los campos de vientos alisios,
la Sierra Nevada de Santa Marta (snswm), los aportes continentales procedentes del rio Magdalena, la Ciénaga Grande
de Santa Marta (casm) o rios provenientes de la snsm como el Toribio, Cérdoba, Gaira o Manzanares, participan e
interactian conjuntamente, generando un ambiente marino-costero altamente dindmico reflejado en la gran he-
terogeneidad geomorfoldgica costera, como en la alta diversidad de ecosistemas pelagicos y benténicos (Molina,
1990; Cabrera y Donoso, 1993; Kasakov et al., 1996; Ideam, 2008); esto sin contar con eventos de escala regional
como Nifo-Nifa, que también pueden alterar la dindmica histérica del ambiente abiotico del lugar. De esta mane-
ra, el presente capitulo pretende mostrar esta variabilidad espacial y temporal de las condiciones atmosféricas y de
la superficie del mar en el Caribe colombiano, haciendo especial énfasis en la plataforma continental del departa-
mento del Magdalena, con el fin de dar las bases ambientales que permitan entender la variabilidad en la captura
que realiza la pesca artesanal que se expone a profundidad en el capitulo 2 de este libro.

16



Metodologia

CapiTuLo 1

Area de Estudio

El drea de estudio descrita en el presente capitulo debe
ser también ser consultada para demas capitulos, to-
dos componentes enmarcados en el macroproyecto
“Valoracion bioecondmica de las pesquerias artesana-
les con énfasis en la determinacion actual de las tallas
medias de madurez de las especies icticas de mayor
importancia comercial, en los sitios de desembarque
ubicados entre Tasajera y La Jorard, departamento del
Magdalena’, cofinanciado por el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural de Colombia (maDRr)-Proyecto de
Transicion de la Agricultura y la Fundacién Universidad
de Bogotd Jorge Tadeo Lozano (UJTL) registrado bajo
el contrato numero 289-2007T6682-289-07.

El Proyecto se desarrollé en la franja costera del de-
partamento del Magdalena que limita al norte con el

Mar Caribe y se extiende desde Tasajera hasta La Jo-
rard (11°00'y 11° 15'ny 74° 10"y 75° 30" w) abarcando
una extension aproximada de 220 km al norte del pais
(Corpamag, 2011; Franco-Herrera, 2005). A lo largo del
margen costero se encuentran diversos ambientes que
determinan particularidades Unicas para la region, es
asi como del suroeste al noreste se encuentran la des-
embocadura del rio Magdalena y la Ciénaga Grande
de Santa Marta (cesm), seguidamente aparecen playas
arenosas, ensenadas y bahias abiertas de playas cortas,
rodeadas por las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta (snsm) que definen numerosas ensenadas
y bahias; finalmente se encuentran las poblaciones de
Los Cocos, Mendihuaca, Buritaca, Don Diego y La Jora-
ra, que efectian al igual que los pobladores de Ciéna-
gay sus alrededores, pesca artesanal durante la mayor
parte del aflo (Franco-Herrera, 2005) (figura 1).
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Figura 1. Mapa del area de estudio del Proyecto, que incluye los principales sitios de desembarco desde Tasajera hasta La Jorara, en el
departamento del Magdalena, Caribe colombiano (elaborado por Felix Cuello, Grupo de Investigacion en Evaluacion y Ecologia Pesquera - iep).

Considerando sus caracteristicas geomorfoldgicas el li-
toral costero del Magdalena puede decirse que abarca
tres de las ecoregiones descritas por INvEMAR (2000), que
a saber son: 1. Magdalena, que recibe las descargas di-

rectas e indirectas del rio Magdalena y de la casm, 2. Ta-
yrona, que abarca desde Punta Gloria hasta la desem-
bocadura del rio Piedras y 3. Palomino, que se extiende
desde la desembocadura del rio Piedras hasta el rio
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Palomino. La ecoregién Magdalena se caracteriza por
aguas turbias, una plataforma continental de anchura
variable conteniendo una interfase de sistemas terres-
tres y marinos como consecuencia de la presencia de la
cesmy escasa profundidad. Tayrona, presenta una plata-
forma continental estrecha con profundidades de mas
de 200 metros a poca distancia del litoral, aguas claras,
fondos rocosos y arenosos, en la parte somera, y lodosa
en la profunda. Palomino por su parte se considera una
region de alta energia, provista de una plataforma con-
tinental de ancho medio, constituida por amplias playas
de grano grueso, con el mismo tipo de sedimento en las
zonas someras y lodo en las profundas (invemar, 2000).

Adicionalmente y con el fin de facilitar el ordenamiento
ambiental y la planificacion de las zonas costeras, el in-
VEMAR (Alonso et al., 2003) definié unidades geogréficas
a escala nacional, regional y local. A nivel de la regién
Caribe continental se planteé subdividir la zona en di-
ferentes unidades ambientales, entre las cuales se en-
cuentran la (1) Unidad Ambiental Costera de la Vertiente
Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, que va desde
la boca del rio Rancheria hasta la boca del rio Cérdoba
y la (2) Unidad Ambiental Costera del Rio Magdalena,
Complejo Canal del Dique - Sistema Lagunar de la Cié-
naga Grande de Santa Marta, que abarca desde la boca
del rio Cérdoba hasta el delta del Canal del Dique (Boli-
var). Al considerar esta zonificacion, el area de estudio
contemplaria parte de cada una de estas dos unidades.

Los sitios de desembarco considerados por el Proyecto
marco (tabla 1) para efectuar el registro diario del des-
embarco considerando las principales artes y métodos
de pesca, entre junio (2008) y junio (2010), se seleccio-
naron teniendo en cuenta aquellos de mayor relevancia
en estudios como COLCIENCIAS—CIID—F.E.S. (1986), Manjarrés
(1993), Barros y Manjarrés (2004) y Manjarrés (2004),
que a saber son: Tasajera, Isla del Rosario, Pueblo Vie-
jo, Ciénaga, Don Jaca, Bellavista, Santa Marta, Taganga,
Chimila (punto de comercializacién de los productos
obtenidos en Bahia Concha), Los Cocos, Mendihuaca,
Buritaca, Don Diego y La Jorard. Se excluyé el area co-
rrespondiente al Parque Nacional Natural Tayrona (pnNT),
ya que segun el decreto 622 del 16 de marzo 1977, en
esta drea protegida solo se permite la pesca de subsis-
tenciay de investigacion.

Para facilitar la caracterizacién y el sequimiento de las
pesquerias del departamento del Magdalena, Manjarrés
(2004b) propuso subdividir el drea costera en cuatro es-
tratos geograficos (sub-areas) asi: (1) Tasajera-Aeropuer-
to, (2) Bello Horizonte-Santa Marta, (3) Taganga-Cinto
y (4) Los Cocos-La Jorard. Dentro de cada sub-drea se
ubican los diferentes sitios de desembarco y/o comer-
cializacién de recursos pesqueros de los que se obtuvo
informacién para el Proyecto marco (tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas geogréficas para cada uno de los sitios pesqueros y/o de comercializacion evaluados a lo largo de la zona costera del
departamento del Magdalena, Caribe colombiano.

Arl;'lrl‘)lictlei?al Ecorregion Sub-area Lugar Latitud (°) N Lo(r:;_;gud
1 Magdalena Sub-area 1 Tasajera 10° 58.769 74° 19.688
1 Magdalena Sub-area 1 Pueblo Viejo 10° 59.720 74°17.231
1 Magdalena | Sub-érea 1 Isla def 10°59.087 | 74°18.265

Rosario
1 Magdalena Sub-area 1 Ciénaga 11° 00.656 74° 15.600
1 Magdalena Sub-area 1 Don Jaca 11° 05.853 74° 13.269
2 Tayrona Sub-area 2 Bellavista 11° 14.260 74°13.099
2 Tayrona Sub-area 2 Santa Marta 11° 14.825 74°12.880
2 Tayrona Sub-area 3 Taganga 11° 16.083 74° 11.524
2 Tayrona Sub-area 3 | Bahia Concha| 11°17.766 74°09.151
2 Palomino Sub-area 4 Los Cocos 11°17.118 73° 52.695
2 Palomino Sub-area 4 Mendihuaca 11° 16.674 73° 51.885
2 Palomino Sub-area 4 Buritaca 11°15.760 73° 46.114
2 Palomino Sub-area 4 Don Diego 11° 15.442 73° 42.366
2 Palomino Sub-area 4 La Jorara 11° 15.569 73° 34.625
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Para efectos de la evaluacién de las condiciones am-
bientales y oceanometeorolégicas que se plasma en
este capitulo, los sitios de desembarco se separaron en
dos sectores: sur (Tasajera-Aeropuerto) y norte (Bahia
Santa Marta-La Jorara), basados en los estudios de Cor-
tés y Campos (1999) y Franco-Herrera (2005), quienes
definen que en la zona hay un comportamiento dife-
rencial en estos dos sectores debido a las caracteris-
ticas distintivas en la plataforma continental (Molina,
1990), los aportes de aguas continentales (i.e. rio Mag-
dalena, Ciénaga Grande de Santa Marta, rios Cérdoba,
Toribio, Gaira y Manzanares) y ecosistemas bentdnicos
asociados (Diaz-Merlano y Gomez, 2000).

Los resultados que se presentan en este capitulo bus-
can hacer una descripcién temporal y espacial de las
condiciones climaticas del Caribe colombiano entre
junio de 2008 y junio de 2010 y el efecto que sobre es-
tas pueden tener los eventos Nifio y Nifia que se pre-
sentaron. Para tal fin, se trabajé con las imagenes del
Servicio de Ciclones Tropicales de la Universidad de
Wisconsin (civss, 2008-2010). De esta forma, se estable-
cieron los periodos climaticos anuales e interanuales,
en respuesta a la cantidad de agua precipitable, asi
como al desplazamiento de la Zona de Convergencia
Intertropical (zam). Esta informacion se complementé
con los registros diarios de precipitacién generados
por el Centro de Observacién Marina Tadeista, comAr-
TA (2009-2010), que consta de una Estacion Meteoro-
l6gica Davis-Vantage Pro2°® ubicada a 10 msnm en la
zona costera del departamento del Magdalena, con
sensores de nivel de precisién + 0,01, la cual registra
15 variables meteoroldgicas a intervalos de 30 min,
de tal forma que se obtuvo un promedio diario por
variable (n=48). Para efectos de la tendencia temporal
del Pacifico Ecuatorial sobre el desarrollo de eventos
Nifo-Nifa, se utilizé el indice trimestral oni (anomalias

CapiTuLo 1

de temperatura superficial) obtenido de la Noaa (Natio-
nal Weather Center-Climate Prediction Center, 2011),
el cual tiene en cuenta la anomalia de temperatura
superficial en esta seccién del océano, considerando
que un evento Nifo se desarrolla cuando la anomalia
sobrepasa + 0,5°Cy la Nifla cuando es menor a - 0,5°C,
en tres meses seguidos.

Para los patrones de circulacion de corrientes hori-
zontales, los cuales permiten establecer la influencia
de aguas ocednicas y/o continentales sobre la plata-
forma continental, se usé la informacién mensual del
Boletin Meteomarino del Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrograficas de la Armada Nacional,
que genera los vectores de velocidad y direccion de la
corriente superficial promedio mensual, indicando asi
la presencia de corrientes norte-sur, sur-norte o Eddies
para el Caribe centro colombiano (cioH-sArPAR, 2008-
2010). Paralelamente, se apoyé la descripcién en la in-
formacion de altimetro y escaterometro en tiempo real
que ofrece el Programa Ocean Surface Current Analy-
ses — Real Time de la NoaA (0oscar, 2008-2010).

Para la temperatura superficial del mar, se utilizaron
imagenes satelitales de la cuenca del Caribe sureste
derivadas del avHrr (Advanced Very High Radiometer
Resolution), mientras que para la clorofila-a del SeaWi-
FS; ambos tipos de imagenes fueron procesadas por
la Universidad de South Florida-Institute for Remote
Marine Sensing. Cuentan con una resolucién espacial
2,83 km x 2,76 km con maximos de 1 km x 1 km; global-
mente laimagen cubre el drea8°N-16°Ny 77°W - 58°
W. Dentro de este campo de observacion se seleccio-
naron 10 coordenadas costeras que van desde Tasajera
hasta La Jorarad en un gradiente sur-norte en la zona
costera del departamento del Magdalena (tabla 2).
Esto permitié obtener imégenes diarias, cuando no se
presentaba nubosidad sobre el campo de observacién.

Tabla 2. Coordenadas geograficas para cada uno de los lugares costeros donde se obtuvo informacion satelital de temperatura del agua y
concentracién de clorofila-a, a lo largo de la zona costera del departamento del Magdalena, Caribe colombiano.

Lugar Latitud (°) N Longitud (°) O Lugar Latitud (°) N Longitud (°) O

Tasajera-_ls_la del Rosario- 11,037 74,319 Taganga-Bahia Concha 11,413 74,137
Pueblo Viejo Los Cocos-Poza de 11.350 73.894
Ciénaga 11,069 74,258 Mendihuaca ’ '

Don Jaca 11,100 74,258 Cabafias Buritaca 11,319 73,773
Aeropuerto 11,131 74,258 Don Diego 11,319 73,712
Bellavista-Bahia de Santa Marta 11,256 74,258 La Jorara 11,319 73,591
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Igualmente, para justificar los posibles desplazamientos de plumas de aguas continentales sobre la plataforma, el
estudio se apoy6 en las imagenes procesadas de campos de vientos para 100 y 500 mb de altura, procedentes del
Servicio de Ciclones Tropicales de la Universidad de Wisconsin (cimss, 2008-2010).

Resultados y discusion
Precipitacion

La segunda mitad del afo 2008 inicié con el ascenso de la Zona de Convergencia Intertropical (zciT), alcanzando el
maximo norte en el mes de agosto y en consecuencia los mayores niveles de agua precipitable, con valores de en-
tre 50 y 60 mm/d. Junto a ello, el desarrollo del periodo de huracanes entre junio y diciembre de 2008, increment6
las masas de nubes, producto de los coletazos, especialmente en un ano donde el nimero total de huracanes fue

de ocho con igual nimero de tormentas tropicales, siendo Bertha, Dolly, Hanna y lke, los de mayor impacto hacia
finales de agosto (figura 2).
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Figura 2. Niveles de agua total precipitable para el mes de agosto de 2008, donde se destaca la presencia de la zr sobre el Caribe
colombiano, y la formacién de sistemas de tormenta tropical y huracanes al centro y oeste del Atlantico tropical (tomado de cmss, 2008).

Debido a esta dindmica de precipitaciones y huracanes, se presentaron frecuentemente en la zona costera del
departamento del Magdalena, mares de leva, producto principalmente de los coletazos huracanados que se gene-
raron sobre la Gran Cuenca del Caribe. Este comportamiento se mantuvo hasta mediados de diciembre de 2008,
donde la zar inicié su migracion hacia el sur, disminuyendo la cantidad de agua precipitable en el Caribe centro
colombiano a niveles de entre 40 y 50 mm/d (figura 3). Esto llevé a que los primeros meses del aflo 2009, se vieran
favorecidos por una baja o nula probabilidad de precipitacién (< 10 mm/d), solamente interrumpida por el efecto
colateral de frentes frios provenientes del Atlantico Norte, que eventualmente generaron la entrada de masas con
alta carga de humedad, especificamente hacia principios y mediados del mes de febrero de 2009 (figura 4). Este
fendmeno sobre la zona costera del departamento del Magdalena, se vio reflejado en dias lluviosos, especialmente
hacia los sectores de los Cocos, Buritaca y Taganga en los primeros dias del mes de febrero.
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Morphed composite: 2008-12-23 03:00:00 UTC
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Figura 3. Niveles de agua total precipitable para el mes de diciembre de 2008, donde se observa ya el desplazamiento hacia el sur de la zary
la disminucion de probables precipitaciones en el Caribe centro colombiano (tomado de cmss, 2008).

Marphed composite: 2003-02-26 17:00:00 UTC
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Figura 4. Niveles de agua total precipitable para el mes de febrero de 2009, destacandose la presencia de frentes frios del norte (color
purpura sobre el Atlantico Norte) que causaron anomalias atmosféricas sobre la Gran Cuenca del Caribe (tomado de amss, 2009).

A lo largo de los meses de marzo y abril del mismo afo, predominé el tiempo seco y solamente hasta principios de
mayo se empezaron a detectar masas de aire con niveles de agua precipitable de entre 40 y 50 mm/d, producto del
inicio de la temporada de lluvias menores en el drea de estudio por la migracién nuevamente hacia el norte de la zcr,

comportamiento que se intensificé a lo largo del mes de junio de 2009 (figura 5). No obstante, las mayores lluvias (
sobre el area se dieron hacia principios y mediados de junio afectando tanto el norte como el sur del departamento.
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Morphed composite: 2003-05-26 12:00:00 UTC
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Figura 5. Niveles de agua total precipitable para el mes de mayo de 2009, donde nuevamente se observa la presencia de sistemas nubosos en
el Caribe colombiano, producto del inicio del ascenso de la zciT (tomado de cmss, 2009).

Ya para el segundo periodo de 2009, la presencia activa de la zarT (figura 6), siguié favoreciendo las precipitaciones
en la zona costera del departamento del Magdalena. Esta intensificacién tuvo su mayor realce hacia los meses de
agosto (figura 7) y septiembre de 2009, donde ademas se desarrollaron tormentas tropicales (6), depresiones tro-
picales (2) y huracanes (3), estos ultimos de categoria 2, 3y 4 y denominados Ida, Fred y Bill, respectivamente. Los
recorridos de estas alteraciones atmosféricas fueron hacia el Atlantico Norte, principalmente en direccion a la costa
este de Estados Unidos, Bahamas y norte de Cuba y Republica Dominicana, por lo cual, su impacto no fue mayor
en la zona costera del departamento del Magdalena (figura 8). El comportamiento de la zciT al norte se mantuvo
hasta mediados del mes de noviembre de 2009, ya que en diciembre, nuevamente migré hacia el sur, entrando asi

la época seca al Caribe colombiano (figura 9).
Murphed composite: 2003-06-30 23:00:00 UTC
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Figura 6. Niveles de agua total precipitable para el mes de junio de 2009, donde se destaca el ascenso de la zar sobre los 10° N afectando el

Caribe colombiano (tomado de amms, 2009).
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Morphed composite: 2003-08-15 01:00:00 UTC
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Figura 7. Niveles de agua total precipitable para el mes de agosto de 2009, donde la presencia de la zar es evidente sobre todo el Caribe
colombiano y se ve la formacidn de tormentas tropicales en el Atlantico centro tropical (tomado de amss, 2009).
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Figura 8. Recorridos realizados por los diferentes huracanes, tormentas tropicales y depresiones tropicales, que se presentaron durante la
temporada oficial de huracanes entre 01 de junio y 30 de noviembre de 2009 (tomado de Weather Underground, 2010).
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Marphed composite: 2009-12-17 00:00:00 UTC
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Figura 9. Niveles de agua total precipitable para el mes de diciembre de 2009, donde se inicia la migracion hacia sur de la zar y se favorece el
inicio de la época seca en todo el Caribe colombiano (tomado de cmss, 2009).

A principios del ano 2010, la zaT se mantuvo hacia el sur solamente hasta finales de febrero, haciendo que en el
Caribe colombiano los niveles de agua precipitable fueran menores a los 30 mm/d (figura 10). No obstante, desde
principios de marzo los valores se incrementaron por encima de 50 mm/d, acompanados ademas de frentes frios
fomentados por las masas de aire con baja temperatura provenientes de Norteamérica (figura 11). Esta tendencia
se mantuvo a lo largo de todo el primer semestre, incluso generando precipitaciones reales de entre 20 y 40 mm/
mes desde marzo hasta finales de junio. Aunque no hace parte de la ventana de observacion de este capitulo, es
importante mencionar que los niveles de precipitacion a todo lo largo de 2010 fueron bastante elevados, pudien-
do decir que en este ano solamente hubo una época seca entre enero y marzo, y que la época lluviosa se extendié
por el resto de los meses con sus mayores picos en julio y noviembre (figura 12).

Marphed composite: 2010-01-16 10:00:00 UTC
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\ Figura 10. Niveles de agua total precipitable para el mes de enero de 2010, mostrando el desplazamiento de la zar hacia el sur y tiempo seco
en el Caribe colombiano (tomado de amss, 2010).
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Morphed composite: 2010-03-02 00:00:00 UTC
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Figura 11. Niveles de agua total precipitable para el mes de marzo de 2010, donde la za se encuentra prematuramente en el norte y se ve la
formacion de un frente frio al norte de la Cuenca del Gran Caribe (tomado de cmss, 2010).

Bajo esta perspectiva, la precipitacion del periodo 2009-2010 estuvo por debajo del promedio multianual, debido
principalmente al efecto del evento Nino sobre el Caribe colombiano, que se expresa —entre otras condiciones—
con disminuciones en las precipitaciones e intensificaciones de los periodos de sequia.
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Figura 12. Precipitacion diaria en la zona costera del departamento del Magdalena, obtenida por la estacion meteoroldgica de la Universidad
de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, ubicada en la ensenada de Gaira entre noviembre y diciembre de 2009 (A) y a lo largo de 2010 (B).

El evento Nifio 2009-2010, se caracterizd por su mayor intensidad durante el periodo septiembre de 2009 y enero
de 2010 (figura 13), que generd un fuerte verano en el territorio colombiano, el cual, impacté igualmente en la zona
del Caribe de Colombia. Prueba de ello, se evidencia en la precipitacion diaria registrada por la Estacion Meteorol6-
gica de la Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano (UJTL), la cual, entre el 6 de noviembre de 2009 y
el 14 de febrero de 2010, solo registré dos dias de precipitacion significativa (figura 12A). Pero contrariamente a lo
largo del afo 2010, se empezo a desarrollar un fuerte evento Nifa, especialmente en el segundo semestre (figura
13), que generd incrementos en precipitacién, incluso desde el mes de marzo, haciendo de este uno de los afos
mas lluviosos, no solamente en el norte sino en todo el pais, a lo largo de los doce meses (figura 12B).
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Figura 13. indice on (anomalias de temperatura superficial) trimestral entre enero de 2008 y diciembre de 2010, donde se destaca
que las mayores anomalias de temperatura superficial, se dieron en el afio 2009 y las menores en 2010, reflejando eventos Nifio y Nifia,
respectivamente. oni > + 0,5 = Nifio, oni < - 0,5 = Nifia (tomado de noaa, National Weather Center — National Hurricane Center, 2010).

Corrientes superficiales

Los patrones de corrientes superficiales para el mar Caribe colombiano, durante el periodo junio de 2008 a junio
de 2009, muestran inicialmente una tendencia a dominar la Contracorriente Panama-Colombia (crc), a lo largo de
la zona costera colombiana, mientras que la Corriente del Caribe (cc) solamente tiene una influencia marcada en
aguas ocednicas y en el sector de la Alta Guajira. Esto hace que se presente permanentemente en la cuenca sur del
mar Caribe, un giro ciclénico denominado el Giro Panama Colombia (cpc), cuya velocidad a medida que se llegé a
los meses de julio-agosto, fue de hasta 1,0 m/s. Durante todo el mes de agosto, los patrones de corrientes costeros
responden a una direccidn suroeste-noreste, con un dominio claro de la cpc y velocidades cercanas a los 0,9 m/s
(figura 14).

Contrariamente, a inicios del mes de septiembre, se retomoé un comportamiento tipico de época seca, donde la cc
fue dominante a lo largo de la costa colombiana y la cpc quedd limitada al sector del Golfo de Uraba. Sin embargo,
el resto del afo (i.e. octubre-diciembre), se reflejo el dominio de la cpc, en respuesta al invierno de finales de 2008,
que favorecio el predominio de vientos del suroeste y en consecuencia de dicho patrén de corrientes. Algunas ano-
malias se observaron en dias puntuales (e.g. 24-10-2008; figura 15), donde la presencia de la corriente del Caribe
era evidente para la parte norte de la costa colombiana, pero no constituyé un patrén ni dominante, ni duradero en
el tiempo. Las velocidades superficiales del agua a lo largo de este periodo de tiempo variaron entre 0,3y 0,5 m/s.

Para inicios del mes de enero de 2009, se siguid observando la dominancia de la cpc, con la influencia de la ccen la
parte norte de la peninsula de La Guajira, tendencia que se mantuvo en el mes de febrero, donde claramente la cpc
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afecta la zona costera y la cc, aguas adentro (figura 16). En los meses de marzo y abril, producto de la presencia de
los vientos alisios del noreste, la dominancia de la cc fue mayor, al menos en el Caribe norte y centro colombiano
con velocidades de entre 0,1 y 0,3 m/s, siendo altamente dominante en el mes de abril y mayo, donde la velocidad
superficial alcanzé valores de 0,7 m/s (figura 17).

Figura 14. Patrones de corrientes superficiales para el 4 de agosto de 2008, mostrandose la dominancia costera de la Contracorriente
Panamé-Colombia y en aguas abiertas la Corriente del Caribe. Velocidades expresadas en m/s (tomado de cion-sarear, 2008).
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Figura 15. Patrones de corrientes superficiales para el 24 de octubre de 2008, expresando un comportamiento atipico para esta época
climética de lluvias, con dominancia de la Corriente del Caribe. Velocidades expresadas en m/s (tomado de cion-sarear, 2008).
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Figura 16. Patrones de corrientes superficiales para el 12 de febrero de 2009, donde la Corriente del Caribe tiene su mayor influencia en
la peninsula de La Guajira y sigue habiendo un predominio costero de la Contracorriente Panamé-Colombia. Velocidades expresadas en m/s
(tomado de cion-sarear, 2009).
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Figura 17. Patrones de corrientes superficiales para el 24 de mayo de 2009, donde se destaca la dominancia de la Corriente del Caribe.
Velocidades expresadas en m/s (tomado de cioH-sarpar, 2009).

En el periodo julio a diciembre de 2009, las corrientes superficiales fueron dominadas permanentemente por la cpc
a lo largo de la zona costera colombiana, con velocidades de entre 0,7 y 1,1 m/s, mientras que la cc tuvo influencia
en la zona oceanica, con velocidades de entre 0,3 y 0,6 m/s (figura 18). Si bien la cec llegé incluso hasta la parte nor-

te de la peninsula de La Guajira, hacia principios de octubre, se empezd a formar un giro ciclénico (Eddy) frente a la
\ zona costera del departamento del Magdalena (figura 19A), el cual, pudo tener clara influencia en la distribucion
de especies asociadas, giro que por lo demas, empezé a migrar en direccion oeste, al punto que hacia finales de
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