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|La descomposicion
del sargazo en la laguna arrecifal
y su hiota

& s 1 wal .
La llegada de sargazo a las costas del Caribe mexicano ha cambiado la \

tipica transparencia y el color azul turquesa del agua. Asimismo, en po-
cos afos ha promovido la muerte de la flora y la fauna en los ecosiste-

mas arrecifales de aguas poco profundas. En particular, estos efectos ne-

- gativos son mas notorios en el sur de Quintana Roo, donde el sargazo

&
continla acumulandose y descomponiéndose desde 2014. .

Descripcion del fendémeno emergente del sargazo

as primeras observaciones satelitales de masas flotantes de sargazo con impor- |

tantes dimensiones se registraron en el Golfo de México en 2005, con base

en el indice médximo de clorofila a partir de estimaciones de imdgenes del
sensor MERIS (por el nombre en inglés de medium resolution imaging spectrometer).
Jim Gower y colaboradores (2000) estimaron una biomasa de 25 g/m’ de sargazo
que estaba flotando en la parte occidental del Golfo de México, lo cual representa
un orden de magnitud mayor a las estimaciones previas. En un estudio ms extenso
(Gower y cols., 2013), describieron el ciclo estacional y la distribucién espacial de
estas macroalgas en el Golfo de México y el Atlantico Noroccidental entre 2002 y
2008. Segtin identificaron, el Golfo de México Noroccidental es la zona de creci-
miento del sargazo entre marzo y junio de cada afio; posteriormente, las corrientes
lo transportan al Atldntico Noroccidental en julio y agosto. La mdxima biomasa
estimada fue del orden de 3, 4 y 6 millones de toneladas de sargazo en el Golfo de
Meéxico en 2003, 2004 y 2005, respectivamente. Por otra parte, la biomasa en el
Atlantico Noroccidental fue de 2 a 3.5 millones de toneladas —con una tendencia
de aumento— de 2002 a 2007; asimismo, se registrd la persistencia de importantes
masas de sargazo desde marzo hasta agosto de 2008. Hasta esa fecha el drea de con-
centracién del sargazo peldgico se localizaba en el Golfo de México y el Atldntico
Noroccidental, en el mar de los Sargazos.
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Mis adelante, en 2011 se presentd
un evento inusual de arribo masi-
vo de sargazo peldgico a las costas
del Caribe Oriental, particu-
larmente en las Antillas Me-
nores, asi como en las costas
de Africa Occidental. Las
masas de sargazo flotante,
identificadas como Sargas-
sum natans, fueron detec-
tadas por primera vez mar
adentro fuera de las costas de
Brasil en julio de ese afio. El
origen de dicho evento se aso-
cié a una nueva y diferente regién
de acumulacién de sargazo peldgico
ubicada al norte de la desembocadura del
rio Amazonas y que se extiende hasta las costas de
Africa Occidental de julio a septiembre. La biomasa
total estimada en el periodo de méxima prolifera-
cién para esta nueva regién fue de 15 millones de
toneladas, de acuerdo con el indice maximo de clo-
rofila derivado de imdgenes del sensor MERIS.

Un segundo evento de arribo masivo de sarga-
zo ocurri6 entre 2014 y 2015, el cual afect6 practi-
camente a toda la cuenca del Caribe. Con base en
observaciones realizadas en el sur del mar de los Sar-
gazos, la corriente de las Antillas, el Caribe Oriental
y el Atldntico Tropical Occidental, se descarté al
mar de los Sargazos como el origen de esta prolifera-
cién, lo cual apoyé a la evidencia de la existencia de
una nueva acumulacién de sargazo en el Atldntico
Tropical.

Un analisis temporal de los afios 2000 a 2015 me-

Anomalias pdiante imdgenes satelitales del sensor MODIS (por el
positivas | - nombre en inglés de moderate resolution imaging spec-
Indicaquela | ¢ adiometer), y con base en el indice alternativo

temperatura e o ’
observadaera | de algas flotantes, describié con precisién la prolife-
més caliente | racién del sargazo peldgico en el Atldntico Central
queelvalorde | Tyopical. En el periodo de 2000 a 2008, se registré

referencia. o,

un pequefio ndmero de manchas de sargazo fuera de

la desembocadura del Amazonas, con movimiento
hacia el norte. A partir de 2009, las manchas de sar-
gazo detectadas empezaron a ser més grandes, hasta
alcanzar un maximo de cobertura de 956 km?. Estas
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manchas fueron transportadas por las
corrientes hacia las Antillas Meno-
res en 2011 y hacia todo el Cari-
be en 2014 y 2015, en los meses
de mayo a julio. Actualmente
se reconoce la existencia de
un cinturén de sargazo pela-
gico que se extiende desde
el Golfo de Guinea en Afri-
ca Occidental, el Atlantico
Central Tropical, la costa
nororiental de Sudamérica, el
mar Caribe, hasta el Golfo de
México, en donde se presenta
un patrén recurrente de prolifera-
cién masiva de sargazo peldgico que
inicié6 en 2011 y se ha mantenido hasta
2019. Los méaximos de cobertura y biomasa se han
registrado en 2015 y 2018, con m4s de 10 y hasta
20 millones de toneladas en los meses de junio y
julio en los respectivos afios (Wang y cols., 2019).
Oftras estimaciones adicionales a partir de imdgenes
satelitales del sensor OLCI (por las siglas en inglés
de ocean and land colour instrument), desde el satélite
Sentinel-3A, permitieron describir el ciclo anual de
2018 y la consistente expansién del florecimiento
de sargazo peldgico.

|
m Causas y origen del fenémeno

B Las causas de este extensivo florecimiento en el
Atlantico Norte Tropical atin no han sido determi-
nadas de manera inequivoca. Se ha planteado que
una combinacién de factores climéticos e hidrols-
gicos, como las anomalias positivas en la tempera-
tura del mar superficial en 2010 e inicios de 2011,
fue lo que indujo las condiciones favorables para
el florecimiento del sargazo peldgico en la regién de
recirculacién norequatorial, y estos florecimientos
fueron alimentados posteriormente por las anoma-
lias positivas en la concentracién de nutrientes a
través de las descargas del rio Amazonas (Djakouré
y cols., 2017).

Respecto al origen, con base en la literatura re-
ciente, se concluye que los eventos de arribo masi-



vo del sargazo flotante a las costas del Caribe y del
Atlantico Norte Tropical en general, y en particular
a las costas de Quintana Roo en México, son resul-
tado de la proliferaciéon de sargazo peldgico en re-
giones ocednicas frente de las costas de Africa y de
Sudamérica.

= Problematica de la acumulacién de sargazo
m sobre la costa
B Independientemente del origen de este fenémeno
emergente de escala ocednica, la llegada masiva de
sargazo a las costas de Africa Occidental y del Cari-
be estd produciendo multiples efectos negativos de
carécter social, econémico y ambiental como resul-
tado del proceso de descomposicién de estas macro-
algas sobre la costa. Las masas flotantes de sargazo
dispersadas por la accién de los vientos y las co-
rrientes se quedan varadas en la costa y terminan su
ciclo de vida descomponiéndose ahi. Dada la com-
posicién quimica del sargazo, durante este proceso
se libera azufre, el cual, por una reaccién exotérmica
en el agua, produce 4cido sulthidrico que es liberado
tanto en el agua como en la atmésfera. Los efectos
inmediatos en la zona de descomposicién incluyen
el aumento de la temperatura, el agotamiento del
oxigeno, el descenso del potencial de hidrégeno
(pH), la disminucién del potencial de reduccién en
agua y la liberacién de nutrientes hacia las lagunas
arrecifales, con el consiguiente cambio drastico de
color del agua de transparente a marrén, asf como el
grave impacto a la estructura y funcién de la biota
marina (Van Tussenbroek y
cols., 2017).

Las de

este fendmeno emergente

caracteristicas

hacen que su manejo sea al-
tamente costoso. Estas ma-
croalgas de vida libre tienen
una dispersién superficial
por el viento y las corrien-
tes, asi como una elevada
tasa de produccién, por lo
que arriban a la costa en

grandes voldmenes. Lo
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anterior ha prevenido que se encuentre una tnica
estrategia de manejo para evitar su acumulacién y
descomposicién. Por ejemplo, la medida de recolec-
cién en la costa y disposicién ex situ implementada
en Quintana Roo se ha limitado a las principales zo-
nas turfsticas del norte del estado, pero en la mayor
parte de la costa, el sargazo que llega se acumula, se
descompone y produce profundos efectos negativos
sobre los ecosistemas costeros.

El objetivo de esta contribucién es recopilar in-
formacién gréfica y cuantitativa obtenida en el sur
de Quintana Roo entre 2015 y 2018 para evidenciar
los impactos negativos de la acumulacién masiva de
sargazo sobre los diferentes ecosistemas costeros y
resaltar la necesidad de tener una estrategia de se-
guimiento de la condicién de estos ecosistemas por
el efecto del sargazo acumulado.

u Area de interés
m El Caribe mexicano comprende la totalidad del
estado de Quintana Roo, con un litoral de aproxi-
madamente 900 km. Dada su posicién y orientacion,
las costas reciben la influencia directa y continua
de las corrientes marinas del Caribe y, como con-
secuencia, en la costa se quedan varadas importan-
tes cantidades del sargazo peldgico transportado, en
particular, durante los meses del afio en los que pre-
dominan los vientos alisios. Si bien se reconoce que
no todo el litoral se ve afectado por el varamiento
y la descomposicién del sargazo peldgico, no existe
una estimacién precisa de la extensién afectada ni
de los voltimenes de sargazo
varados. Sin embargo, los
esfuerzos de recolecta y dis-
posicion ex situ del sargazo
se limitan a las principales
dreas turisticas del norte y
centro de Quintana Roo
y sobre el litoral que cuenta
con desarrollos, ciudades
y poblados turisticamen-

te relevantes.

Los efectos de la des-
composicién del sargazo

<

Vientos alisios

Vientos que

circulan entre los
tropicos, desde los
30 0 35° de latitud
hacia el ecuador.
Se dirigen desde
|as altas presiones

subtropicales

hacia las bajas
presiones ecuato-

riales.
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sobre la costa tienen mayores repercusiones en el sur
del Caribe mexicano por ser una de las regiones
en donde la recoleccién y disposicién lejos de la
costa son minimas. Desde 2014 el sargazo se ha se-
guido acumulando en esta parte del litoral (véase la
Figura 1); por ello, sus efectos directos y residua-
les en los ecosistemas costeros deben ser evaluados
para conocer los cambios estructurales y funciona-
les que ha ocasionado, particularmente por los bie-
nes y servicios que los manglares, las dunas costeras
y los arrecifes de coral proveen a la sociedad, m4s
alld de su importancia econémica para el turismo,
entre otras actividades.

= Condicidn de la calidad del agua

B El agua de las lagunas arrecifales es el entorno
inmediato en el que se producen los primeros im-
pactos negativos derivados de la descomposicién del
sargazo acumulado en la costa. En un primer estu-

dio realizado de agosto a octubre de 2015 —el primer
afio de arribazén masiva en el Caribe mexicano—,
se documentaron cuatro zonas claramente definidas
en las lagunas arrecifales de Mahahual, Xahuayxol

e Xcalak:

m Lazona A corresponde a la linea de playa donde
el sargazo se deposita, acumula y descompone.
Esta zona se extiende desde la linea de costa has-
ta aproximadamente 10 m mar adentro.

B La zona B corresponde a la franja contigua mar
adentro, donde el sargazo fresco estd en conti-
nua acumulacién. Su amplitud es muy variable y
puede extenderse hasta 100 m en casos extremos,
como en Xcalak.

B Lazona C corresponde a la franja donde no hay
sargazo acumuldndose, pero el agua es turbia y de
color marrén debido a la presencia de lixiviados
y material orgdnico particulado proveniente de
la zona de acumulacién y descomposicién. Su

Figura 1. Acumulacion y descomposicion de sargazo sobre la costa en el sur de Quintana Roo, en Mahahual,
durante agosto de 2015. Fotografia: Héctor A. Herndndez Arana.
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extension varfa en funcién de la dindmica hidro-
légica de la laguna arrecifal, pero se concentra
en los puntos de salida hacia el arrecife frontal.

En la zona D, el agua ya presenta las caracte-
risticas tipicas de transparencia por las que son
reconocidas las lagunas arrecifales del Caribe

mexicano.

Las caracteristicas hidrolégicas basicas (tempe-
ratura, potencial de hidrégeno, oxigeno disuelto y
potencial de éxido-reduccién) de estas cuatro zonas
en las lagunas arrecifales de Mahahual, Xahuayxol e
Xcalak se describen en la Figura 2.

De acuerdo con el estudio, la temperatura del
agua fue superior a 29 °C. Los valores promedio de
temperatura son mayores en la zona A, con maxi-
mos cercanos a 37 °C en la laguna arrecifal de Xca-
lak. Esta temperatura elevada se debe a la reaccién

quimica al formarse 4cido sulfhidrico durante el
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proceso de descomposicién por la liberacion del azu-
fre contenido en los tejidos del sargazo y su conse-
cuente reaccién en el agua. En tanto, en la zona C
—zona de lixiviados— se registré el segundo valor
m4s alto de temperatura promedio.

Por otra parte, la liberacién de azufre, con la con-
secuente formacion de dcido sulfhidrico y la acumu-
lacién de material orgdnico en descomposicidn, tie-
ne un efecto directo sobre el pH, cuyos valores son
menores en la zona A (el minimo se registré en el
poblado de Xcalak). Los valores de pH muestran un
claro gradiente de menor a mayor a lo largo de las
cuatro zonas en las lagunas arrecifales de Xahuayxol
e Xcalak.

Ademis, la combinacion de una temperatura ele-
vada con la acumulacién de material orgdnico tiene
un efecto directo sobre la solubilidad del oxigeno en
el agua; esto se ve en la disminucién de la concen-
tracién de oxigeno en la zona A de Mahahual, las
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Figura 2. Caracteristicas hidroldgicas bdsicas de cuatro zonas en las lagunas arrecifales de Mahahual, Xahuayxol e Xcalak:

a) temperatura, b) potencial de hidrégeno, ¢) oxigeno disuelto, y @) potencial de 6xido-reduccion. Elaboracién a partir de datos

de Héctor Hernandez Arana.
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zonas A, B y C de Xahuayxol, y las zonas A y B de
Xcalak.

Estos cambios drasticos en la hidrologia de las

zonas A, B y C alteran los procesos de depuracién
de las lagunas arrecifales. En condiciones norma-
les de temperatura, pH y oxigeno disuelto, los pro-
cesos de depuracién de la materia orgdnica son
principalmente oxidativos, lo cual favorece el regis-
tro de valores positivos del potencial de éxido-re-
duccién. Sin embargo, en condiciones de elevada
temperatura, pH reducido y disminucién del oxige-
no disuelto, los valores del potencial de reduccién
son negativos. Esta condicién fue mds severa para la
laguna arrecifal de Xahuayxol, y en menor medida

para Mahahual.

u

m Efectos directos sobre la biota

B Los profundos cambios fisicoquimicos en la ca-
lidad del agua de las lagunas arrecifales producen
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efectos directos e inmediatos en la biota. Un ejem-
plo es la muerte por ahogamiento de numerosos
grupos taxondmicos de fauna vy flora, entre ellos:
peces, gusanos, cangrejos, erizos y estrellas de mar,
almejas, corales y pastos marinos. Asimismo, la
recurrencia actual del fenémeno ha provocado cam-
bios estructurales por el aumento de la mortalidad en
los arrecifes coralinos de aguas poco profundas en el
sur de Quintana Roo. Estos cambios son inducidos,
en parte, por la proliferacién de algas, cuyo masivo
florecimiento recubre toda la superficie del fondo,
incluida la biota. El resultado directo es la muerte de
organismos arrecifales, como corales duros, corales
blandos y esponjas, entre otros.

E El Caribe mexicano ante el arribo masivo de
M sargazo pelagico

B De manera adicional, el contexto ambiental ac-
tual del Caribe mexicano es resultado de una sobre-



posicion de efectos e impactos negativos derivados
del acelerado cambio de uso de suelo en las dltimas
cinco décadas. El deficiente tratamiento de aguas
residuales de ciudades y desarrollos costeros, los
contaminantes y fertilizantes derivados de las acti-
vidades agricolas y turisticas, los impactos crénicos
relacionados con las actividades ndutico-recreati-
vas, el escenario regional adverso por un aumento
de la temperatura del mar superficial y su relacién
con la intensificacién de los huracanes en los ulti-
mos afios han producido profundos cambios estruc-
turales y funcionales en los ecosistemas costeros,
desde los manglares hasta los arrecifes de coral. A
este escenario ambiental se suma el fendmeno oced-
nico emergente de la proliferacién de sargazo pela-
gico. Sin embargo, las medidas de control realizadas
por las autoridades locales y federales para remo-
ver la biomasa acumulada en las playas han sido
insuficientes en los casi 900 km lineales de costa,
ya que hacen falta lineamientos operativos basa-
dos en el conocimiento cientifico. En particular,
los efectos de la descomposicién del sargazo sobre
la costa tienen mayores repercusiones en el sur del
Caribe mexicano, donde el sargazo se ha acumulado

desde 2014.
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