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en los
pastos marinos y arrecifes

La llegada de enormes masas algales y su descomposicion en las playas
del Caribe mexicano genera mal aspecto y olor, ademas de que libera
sustancias que deterioran la calidad del agua y afectan a la flora y fauna
marina. Los efectos pueden extenderse por cientos de metros hacia el
arrecife, con impactos ecoldgicos, sociales y econdmicos si no se maneja

de manera adecuada este nuevo fendmeno.

Introduccién
n la dltima década, las costas de los paises en el Caribe y el oeste de Africa
han recibido arribos masivos de sargazo peldgico que han provocado el dete-
rioro del ambiente, ademds de que representan una amenaza para el turismo,
la pesca y la salud humana. Sargazo es el nombre comiin de dos especies marinas
de un género de macroalgas pardas (Sargassum), del cual se reconocen a la fecha
361 especies. Estas dos especies, Sargassum natans y S. fluitans, pasan su vida flotan-
do en el mar. Histéricamente, su distribucién se centrd en el mar de los Sargazos,
en el Atlantico Norte, aunque de manera ocasional algunas masas de sargazo se
desprendfan y eran transportadas por las corrientes marinas y el viento hasta
las costas de las islas en el noreste del Caribe y la parte este de la peninsula de
Yucatén. Sin embargo, a partir de 2011 el volumen de sargazo que llegé a las playas
de las islas del Caribe oriental y de la costa oeste de Africa aumenté notoriamen-
te y, desde mediados de 2014, el arribo masivo de sargazo se comenzo a registrar
también en el resto del Caribe, incluidas las playas de México (véase la Figura 1).
En un principio, se pensé que las arribazones masivas a estas costas provenian
del mar de los Sargazos; sin embargo, el andlisis de imdgenes de satélite reciente-
mente ha demostrado la presencia de un Gran Cinturén de Sargazo del Atlantico,
que se extiende desde la costa oeste de Africa hasta el Golfo de México. En julio de
2018, este Gran Cinturén de Sargazo del Atlantico alcanzé su maximo tamafio al
extenderse por mas de 8 850 km; se lleg6 a estimar que la biomasa total era mayor a
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Figura 1. Manchas de sargazo pelagico arribando a una playa
del Caribe mexicano en 2019. Foto: Lorenzo Alvarez Filip.

20 millones de toneladas. Entre los factores que po-
siblemente han favorecido el aumento de la biomasa
de sargazo en el sur y este del Atldntico durante la
Gltima década se incluye el incremento en la con-
centracién de nutrientes de origen antropogénico
en el mar, asf{ como los cambios en los regimenes
de corrientes, surgencias y vientos, probablemente
inducidos por el cambio climdtico.

En el Caribe mexicano, el primer arribo masivo
de sargazo comenz6 a finales de 2014 y alcanzé va-
lores muy altos en el verano de 2015. En esa época,
en el norte de Quintana Roo se removi6 un prome-
dio de 2360 m’ de sargazo por kilémetro de la playa
entre Cancin y Puerto Morelos. En 2016 y 2017,
la llegada de sargazo disminuyd, pero luego volvié a
incrementarse en 2018, cuando se registraron vold-
menes superiores a los de 2015 en el mismo sector de
playa (3200 m? km™).

Las masas flotantes de sargazo en el mar abierto
sirven como h4bitat a numerosas especies animales
y vegetales; sin embargo, cuando se acumulan en las
playas provocan dafios severos a los ecosistemas cos-
teros. Esto se debe a que su descomposicién produce
una gran cantidad de lixiviados y particulas de ma-
teria orgénica que deterioran la calidad de la playa y
del agua marina costera, la cual se torna café y turbia
(véase la Figura 2). Lo anterior induce una dismi-
nucién del nivel de oxigeno y aumenta las concen-

traciones de nutrientes, taninos y otros compuestos
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Figura 2. Cambio en la coloracién del agua en la costa de Puer-
to Morelos, Quintana Roo, en 1998 (superior) y durante el evento
de sargazo de 2018 (inferior). Fotos: Eric Jordan Dahlgren.

orgdnicos, asi como 4cido sulthidrico en el agua, que
puede provocar la muerte de pastos marinos y fauna.
A este fenémeno se le dio el nombre de marea ma-
rén de sargazo. Aunque es claramente visible desde
la playa hasta decenas de metros mar adentro, sus
efectos se pueden extender hasta cientos de metros
desde la costa y tener un impacto en ecosistemas
mis alejados, como los arrecifes coralinos.

B Efecto en los pastizales marinos

m Entre los ecosistemas mds vulnerables ante el im-
pacto de la marea marrén de sargazo se encuentran
las praderas de pastos marinos en las zonas cercanas
a la playa. Estas praderas tienen mdltiples funciones
ecoldgicas: son uno de los ecosistemas mds produc-
tivos del planeta, proveen el habitat para numerosas
especies, modulan varios procesos biogeoquimicos,
estabilizan la arena e incrementan la claridad al
agua al atenuar el oleaje.

Un estudio realizado después de la primera arri-
bazén masiva de sargazo en 2015 evalué el impacto
en las praderas de pastos marinos en cuatro sitios de
monitoreo en el Caribe mexicano: Cancin, Puerto
Morelos, Xahuayxol e Xcalak. Si bien el grado de
impacto del sargazo sobre las praderas de pastos ma-
rinos difirié entre los cuatro sitios, dependiendo de
las condiciones geomorfoldgicas e hidrodindmicas,
el patrén fue similar. Las masas flotantes de sargazo
y los lixiviados y materia orgdnica particulada que
se produjeron por su descomposicién disminuyeron
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cual provocé una reduccién en la fotosintesis del fi-
tobentos y fitoplancton. Ademds, la acumulacién de
materia orgdnica causé hipoxia, y en algunos casos
anoxia, como resultado de la actividad bacteriana.
Estos factores, aunados a la intrusién de dcido sulthi-
drico, producido por la descomposicién del sargazo
en las playas, provocaron la muerte de los pastos ma-
rinos en las zonas cercanas a la playa. La especie de
pasto marino mds afectada fue Thalassia testudinum,
que es la més robusta y que solfa ser la dominante
antes de los eventos de sargazo. Después de la marea
marrén de sargazo de 2015, los cambios en la vege-
tacién cercana a la linea de playa fueron notorios; la
caracteristica mas evidente fue el reemplazo de los
pastos marinos por macroalgas.

La pérdida de pastos marinos tiene repercusiones
severas para los ecosistemas costeros. En las aguas so-
meras, cercanas a la playa, los pastizales marinos son
especialmente importantes para la proteccién cos-
tera y el mantenimiento de la claridad del agua, ya
que atentan las olas y esto permite la deposicién de
particulas finas, lo que reduce la turbidez. A diferen-
cia del sargazo, la mayor parte del tejido de los pastos
marinos se encuentra abajo de la arena, lo cual les
aporta una gran capacidad de arraigo y les permite
resistir a oleajes fuertes, incluso si es generado por
las tormentas y los huracanes. Ademds, estos tejidos
subterrdneos desempefian un papel importante en la
fijacién de los sedimentos. Por lo tanto, las costas
afectadas por los arribos masivos de sargazo tienen
aguas mds turbias y playas menos estables y mas vul-
nerables a los impactos de los fenémenos meteoro-
l6gicos. Por citar un ejemplo, se tiene el caso de los
cambios registrados en la playa de Mirador Nizuc,
en Canctn, en la que se perdieron entre 10y 15 m
de longitud de playa después de la marea marrén de
sargazo de 2015.

La recuperacién de las praderas de pastos mari-
nos cercanas a la costa podria tardar décadas. Por
ejemplo, en 2005 una pradera ubicada en Puerto
Morelos quedé enterrada por los sedimentos durante
el paso del huracin Wilma; después de 10 afios (en
2015) atn no se habfa recuperado. Si la frecuencia
de las arribazones masivas de sargazo es mayor que
el tiempo de recuperacién de los pastizales marinos,
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entonces éstos cambiardn de forma permanente. Por
ello, es esencial restaurar las praderas afectadas lo
més pronto posible y evitar que el sargazo se acumu-
le y se descomponga en las playas.

= Efecto en el sistema arrecifal

B La marea marrén de sargazo también afecta a otros
organismos del sistema arrecifal. En el evento de
2015, se registr6 la mortalidad de corales en zonas
cercanas (<100 m) a la costa. En los arribos masivos
de sargazo de 2015, 2018 y 2019, se presenté ademas
la mortalidad de individuos pertenecientes a por lo
menos 78 especies de fauna marina en playas ubica-
das entre Cancin e Xcalak. Su muerte se asocié a
condiciones de hipoxia y a un aumento en la con-
centracién de amonio y sulfuros. Las especies eran
principalmente de peces y crustdceos, pero también
se encontraron equinodermos, moluscos y polique-
tos. Entre las especies afectadas se incluyen algunas
de importancia comercial, como langostas, pargos
y pulpos.

En mayo de 2018, los corales del Caribe mexi-
cano comenzaron a verse afectados por una enfer-
medad denominada sindrome blanco, la cual con-
tinda observdndose hasta la fecha (julio de 2020).
En pocos meses este sindrome afecté a entre 24 y
46 especies de coral del Caribe mexicano y provocé
la muerte de entre 25 y 70% de las colonias en 82 si-
tios de monitoreo. Tan s6lo la enfermedad caus6 una
pérdida de corales similar a la ocurrida en total en
los dltimos 40 afios en el Caribe mexicano. Si bien
no se ha demostrado que el sargazo tiene una re-
lacién directa con el sindrome blanco, ambos even-
tos coinciden en el tiempo; asimismo, el deterioro
en la calidad del agua, resultante de la descompo-
sicién del sargazo, posiblemente contribuye a dis-
minuir la resiliencia de los corales, ya que estan
adaptados a vivir en aguas con pocos nutrientes.

Todavia se desconoce si el sargazo peldgico trans-
porta organismos patégenos; sin embargo, en estu-
dios recientes se ha demostrado que en él viajan
grandes cantidades de bacterias, algas, invertebrados
y vertebrados. Por lo tanto, el sargazo podria estar
fungiendo como un vector para la introduccién de
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nuevas especies de flora y fauna a los ecosistemas
costeros. Un estudio realizado sobre la macrofauna
movil asociada al sargazo peldgico que se ha recolec-
tado en la laguna arrecifal de Puerto Morelos indicé
que, de 32 especies encontradas, 10 eran nuevos re-
gistros. Para determinar si estas especies se establece-
rdn de manera permanente en los sistemas arrecifales,
y cudl serfa su impacto sobre el equilibrio ecolégico,
es necesario realizar mas estudios cientificos.

El sargazo, ademds, absorbe metales y otros ele-
mentos, debido a la presencia de alginatos en su
pared celular. Un andlisis de muestras de sargazo
colectadas en 2018 y 2019 a lo largo del Caribe
mexicano indicé que éste contiene macronutrien-
tes en concentraciones suficientes para ser utiliza-
dos en la industria alimenticia y como fertilizante;
no obstante, algunas muestras presentan elementos
que son potencialmente toxicos en concentraciones
altas, como arsénico, cobre, manganeso, molibdeno
y zinc. El arsénico se encontré en todas las muestras
en concentraciones de entre 24 y 172 ppm; en 86 %
de ellas su concentracién fue mayor a la permitida
en la Unién Europea para el uso de algas en alimen-
tos para animales (40 ppm), y todas las muestras es-
tuvieron por encima del limite permitido para los
suelos agricolas en México (22 ppm).

La descomposicién de millones de toneladas de
sargazo en el Caribe mexicano, desde 2014, implica
un riesgo potencial de contaminacién de playas y
ecosistemas marinos por las acumulaciones excesi-
vas de materia orgdnica, nutrientes y elementos t6-
xicos (véase la Figura 3). También existe un riesgo
de contaminacién del acuifero de la peninsula de
Yucatdn, debido a las malas précticas de disposicién
del sargazo, ya que a la fecha no se han adecuado
sitios de disposicién final que estén habilitados con
geomembranas y en donde se dé tratamiento a los
lixiviados.

Dado que la peninsula de Yucatdn tiene un sue-
lo karstico, existe el riesgo de que los nutrientes y
elementos téxicos del sargazo que es tirado en las
selvas, manglares, playas y terrenos baldios, se in-
filtren al acuifero y contaminen Ia tnica fuente de
agua dulce en la regién. Ademds, como el agua del
acuifero fluye hacia el mar por medio de rios subte-
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Figura 3. Limpieza manual de sargazo acumulado en una playa
del Caribe mexicano. Foto: Rosa Rodriguez Martinez.

rraneos, una parte de los elementos infiltrados even-
tualmente llegard al ambiente marino.

De acuerdo con la informacién existente, el arri-
bo masivo de sargazo al Caribe serd un fenémeno
recurrente en los préximos afios, pero su magnitud
serd variable entre afios (y entre estaciones del afio).
De no tomarse medidas urgentes y apropiadas para su
contencién, colecta y disposicion, sus efectos en los
ecosistemas costeros del Caribe mexicano podrian
ser irreversibles y resultar en problemas socioeconé-

micos severos.

=Acciones para disminuir el impacto del

N sargazo

B Desde 2018, el gobierno mexicano y el sector
hotelero han realizado varias acciones para inten-
tar disminuir el impacto ecolégico y econémico del
arribo masivo de sargazo. Actualmente algunos sec-
tores de playa a lo largo de la costa de Quintana Roo
cuentan con barreras de contencién o desviacién
de sargazo, asi como con embarcaciones sargaceras
(véase la Figura 4) y bandas de transportacién para
depositarlo en camiones que lo transporten a los
sitios de disposicién. Con el tiempo, también han
aumentado en ndmero las mdquinas para colecta de
sargazo en las playas y se han mejorado sus disefios,
para evitar remover grandes cantidades de arena.
El manejo sustentable del sargazo, sin embargo, re-
quiere también del desarrollo de industrias que lo



Figura 4. Barrera de contenciéon de sargazo y embarcaciones
sargaceras utilizadas en el Caribe mexicano. Foto: Miguel A. Diego.

utilicen en grandes volimenes, de manera eficiente
y con modelos de negocio que consideren la variabi-
lidad interanual y estacional de las arribazones.

En este sentido, en los dltimos dos afios se han
puesto en marcha varios proyectos que pretenden
dar valor al sargazo y analizan la factibilidad de usar-
lo en las industrias alimentaria, farmacéutica, textil,
energética y del papel. Otra alternativa es mezclar el
sargazo con resinas para producir materiales, como
bloques para la edificacién, tapas de registros o co-
laderas, asi como muebles para jardin. De lograrse
algunas de estas innovaciones, el arribo masivo de
sargazo a nuestras costas podria pasar de ser un pro-
blema a constituir una oportunidad real para diver-
sificar las economias del Caribe mexicano (que en
su mayorfa dependen exclusiva o principalmente del
turismo), asi como de otros paises afectados por este
nuevo fenémeno regional.
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