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uando el mes pasado pu-

blicamos la primera entre-
ga de LaJornada Ecolégica de-
dicada a tratar los problemas
del sargazo, era ya una reali-
dad el arribo del alga a las cos-
tas del Gran Caribe, a las de
México y a las del sur de Es-
tados Unidos, en especial de
Florida. Por medio de satélites
se habia localizado un enor-
me bloque extendido por el
Océano Atlantico. El calculo
mds aproximado lo fij6 en 13
millones de toneladas.

Todo indica que esa enor-
me masa arribard en mayor
cantidad que la actual, a par-
tir del préximo mes al Golfo
de México y el Gran Caribe.
Sera el volumen de sargazo
jamas registrado y el de ma-
yor longitud (8 mil kilé6me-

tros) desde que se tiene re-
gistro de su desplazamiento
por el Atlantico.

En México, como infor-
mamos en el suplemento de
marzo pasado, afectara luga-
res emblematicos del turismo
masivo como Cancun, Tulum,
Playa del Carmen, Puerto Mo-
relos, cuyo mar turquesay sus
playas de fina arena terminan
invadidas por el alga.

No ha habido capacidad
para impedir la llegada del
sargazo al litoral; tampoco
para recogerlo adecuada-
mente en las playas y evitar
dafos mayores. Y menos para
depositarlo en sitios que reu-
nan las condiciones éptimas.
En las vacaciones de semana
mayor y pascua, el alga inva-
dié mas de la mitad de las pla-
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yas frecuentadas por casi 350
mil visitantes.

Como he mencionado en
tantas ocasiones, debemos
acostumbrarnos a convivir
con el indeseable visitante.
Y, de todos modos, atender-
lo de la mejor manera posible
para que no cause danos alos
ecosistemas marinos y terres-
tres. Y ala poblacion. Tampo-
co a las actividades econémi-
cas que se llevan a cabo en el
litoral y de las cuales depen-
de la vida de miles de perso-
nas. Agreguemos que desde
el punto de vista ecolégico,
ese indeseable visitante cum-
ple tareas importantes en la
vida marina que por lo gene-
ral se olvidan.

En esta segunda entrega
de La Jornada Ecoldégica so-

bre el sargazo, varios investi-
gadores nos ofrecen materia-
les que ayudan a clarificar lo
gue sucede y, de paso, ofre-
cen alternativas de uso para
el alga citada.

A Horacio de la Cueva y
a Eduardo Peters, que labo-
ran en el Centro de Investi-
gaciones y Estudios Superio-
res de Ensenada, CICESE, y en
el Consorcio de Investigacion
del Golfo de México, CIGoM,
mi agradecimiento por coor-
dinar tanto éste como el an-
terior suplemento.

Igualmente, a los reconoci-
dos cientificos por los textos
aqui incluidos, y a Laura An-
guloy Estela Guevara, que con
profesionalismo ayudan en la
elaboraciény presentacion de
los materiales.
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La atencion de problemas
ambientales complejos,
como es el caso del sargazo,
requiere de la participacion
de expertos en muchas dis-
ciplinas cientificas, sociales,
desarrollo tecnolégico e in-
novacién para hacer frente al
problemay lograr mitigarlo.

La academia por sisola poco
puede hacer para resolver el
problema de forma integral,
por lo que se vincula con ac-
tores esenciales como son el
gobierno, la industria y la so-
ciedad para asi transitar a la
atencién completa de la pro-
blematica del sargazo. En un
contexto de desarrollo susten-
table, la salud del ambiente se
convierte en la columna verte-
bral de los esfuerzos para con-
tribuir a nuestro derecho de te-
ner un ambiente sano.

La vinculacién tradicional o
de triple hélice, con colabora-

Correo-e: edpeters@cigom.org

ciones entre laindustria priva-
da, laacademiay el gobierno,
queda corta en sus alcances
de bienestar social de nues-
tras comunidades. Por esto,
desde el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Co-
nacyt) se impulsa la incor-
poracién de la sociedad y el
ambiente como elementos ac-
tivos en lared de actores para
la solucion de problemas so-
cioambientales, en lo que se
conoce como modelo penta-
hélice (figura en la pagina 4).

El sector académico coin-
cide con esta visién y busca
operar al cobijo de este nue-
vo paradigma.

Actualmente, el Consorcio
de investigacion del Golfo
de México (CIGoM) junto con
otros sociosy en colaboracién
con el Conacyt desarrollan el
Sistema de Monitoreo y Aler-
ta Temprana de Sargazo (Sis-
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problema ambiental
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tema), que de formainicial en
2022 integrd a un grupo inter-
institucional y multidisciplina-
rio de expertos en deteccion,
prondsticoy ambiente en ma-
teria de sargazo, logrando la
construccion de prototipo
de sistema integral piloto de
observacién y alerta tempra-
na de arribazones de sargazo
para México.

La construccién de este
prototipo significé un enor-
me trabajo para convertir es-
tudios, conocimientos, ex-
periencia e infraestructura
disociada, fragmentada y des-
articulada, en una ciencia in-
tegrada y articulada cuyas si-
nergias dan respuesta a los
grandes problemas naciona-
les como es el caso del sarga-
zo en el Caribe mexicano.

Para 2024 se espera con-
tar con un sistema operacio-
nal robusto, eficiente y util, en

el cual se conjuguen diversas
capacidades desarrolladas en
México que provea informa-
cion clara y expedita para to-
madores de decisiones y para
la sociedad en general, aten-
diendo la problematica del
arribo del sargazo en el Cari-
be mexicano.

El reto es desarrollar un
sistema integral con informa-
cién mas precisa y oportuna
respecto a las iniciativas exis-
tentes, cuyo disefio y opera-
cion vincule alaacademia con
las necesidades del gobierno
einiciativa privada, sin descui-
dar las necesidades de la so-
ciedad y el ambiente (mode-
lo pentahélice), ademas que
traduzca el conocimiento
cientifico para generar solu-
ciones a problemas naciona-
les como las arribazones ma-
sivas de sargazo, sustentado
en la articulacion multidisci-




plinaria e interinstitucional
de las capacidades instala-
das y los actores de ciencia,
tecnologia e innovacién a ni-
vel regional y nacional. De
esta manera se contribuye a
la independencia y sobera-
nia tecnolégica de México,
en favor del beneficio social
y el cuidado ambiental; man-
teniendo una vision de previ-
sion, prevencién, precaucion
y proteccion para atender este
problema que pone enriesgo
la sustentabilidad regional y
nacional. Ademas, buscamos
construir puentes y conexio-
nes que contribuyan a gene-
rar sinergias sociales que den
sostenibilidad al sistema, de
ahilaimportancia de la vincu-
lacién y gestion social.

Parte del éxito del siste-
ma sera lograr que la tecno-
logia madure a estandares
que permitan su comerciali-
zacién. Desde el marco ope-
racional de la evoluciéon de
proyectos de investigacién 'y
desarrollo, se cuenta con una
guia para evaluar la madurez
tecnoldgica de un desarrollo
cientifico, y que cuenta con
un procedimiento estandar
desarrollado inicialmente por
la NASA. Los niveles de ma-
durez asignados van desde la
mera idea del desarrollo has-
taincluso su comercializaciéon
como producto que cumple
distintas normas de calidad.
Nuestro sistema para la aten-
cién del sargazo se encuen-
tra en el primer tercio de ma-
duracion para el que se tiene
un sustento cientifico robus-
toy publicado, y en el que se
trabaja hacia la validacion del
concepto por cadauno de sus
componentes (deteccidn, pro-
noésticoy ambiente), asi como
de forma integral.

Esta guia del nivel de ma-
durez tecnoldgica es un refe-
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rente sistematizado estandar
con el cual se busca orientar el
avanceydocumentaciondelas
capacidades del sistema, faci-
litando asi un crecimiento or-
denado de este desarrollo tec-
noldgico, basado en pruebas
para los distintos criterios.
Para que lainiciativa de sis-
tema de monitoreo y alerta
temprana de sargazo sea exi-
tosa se requiere que todos
los actores formen parte de
un todo, estén claros los ob-
jetivos y exista un beneficio
de formar parte del sistema o
recibir un insumo de éste. Sin
embargo, como puede verse
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Figura 1. Modelo
Pentahélice del Conacyt

en el planteamiento y descrip-
cion de los actores, no es cla-
roaquién le tocalaresponsa-
bilidad del trabajo de vincular
y gestionar para que la “pen-
tahélice” gire y los objetivos
intersectoriales del sistema se
cumplan.

Sisabemos que paralograr
esto se requiere que, desde
la planeacién del proyecto
hasta su transferencia o co-
mercializacién, intervenga
un grupo de gestion de pro-
yectos —considerado en esta
iniciativa-, cuya tarea, apar-
te de la planeacién, logisti-
ca, administracién y segui-
miento, sea la de aumentar
la eficiencia y efectividad de
la operacion con la estanda-
rizacién de los procesos y
la definicién de las mejores
prdacticas durante el desarro-

llo, vinculacién e implemen-
tacién del sistema.

Como podra notar el lec-
tor, el sistema que estamos
describiendo atiende en es-
tas primeras fases solo una
parte del problema, ya que
nos ayuda a saber sobre el
sargazo dénde esta, hacia
dénde se desplaza y algunas
consideraciones ecolégicas
de esta especie. Sin embar-
go, quedan pendientes pre-
guntas sobre como se pue-
de remover y qué usos se le
pueden dar, preguntas que
se abordan en “Retos de las
magquinarias y equipos para
contener y colectar sargazo”
y “Creando una economia cir-
cular para mitigar la proble-
matica del sargazo” dentro
de este mismo numero de
La Jornada Ecolégica.




Ismael Marino, ENES-UNAM-Mérida

Cecilia Enriquez, Sisal-UNAM

Christian Appendinni, Sisal-UNAM

Briggita van Tussenbroek, ICML-Puerto Morelos
Edgar Escalante, ICML-UNAM-Puerto Morelos
Miguel Gémez, ICML-Puerto Morelos

Las invasiones siempre son
indeseables. Van desde la
invasion de hordas de piratas
y bucaneros que ultrajaban
ciudades costeras del Caribe,
hasta la invasién a nuestros
cuerpos de alguna enferme-
dad o pardsito que acarrean
destruccién y muerte.

El sargazo invadi6 las pa-
radisiacas playas del Caribe
mexicano de forma inimagi-
nable, comenzando con un
nauseabundo evento duran-
te el verano de 2015, conti-
nuando cada afo hasta la
fecha conreaparicionesinde-
seables —algunas de ellas con
gran vehemencia-, dejando
a su paso una huella oscura
y funebre transformadora de
las costas.

Una de las mejores vias que
tenemos para detectar el sar-
gazo en el mar son las ima-
genes satelitales. Analizan-
do las imagenes entre 2014
y 2020, vemos que los sitios
preferidos de invasion (recu-
rrencia) se encuentran desde
el area natural protegida de
Sian Ka'an hasta el megadesa-
rrollo turistico de Cancun. En
realidad toda la costa quin-
tanarroense esta afectada.

Correo-e: imarino@cinvestav.mx

También, con imagenes sate-
litales se detecté sargazo en
mar abierto en los aflos 2018
y 2019, acabando en arriba-
zones a playa particularmen-
te abundantes.

La figura 1 compara esta
presencia de sargazo mar
adentro, detectada con un
satélite LANDSAT, con estima-
ciones de arribazones a playa
capturadas con camaras de vi-
deo en la costa de Puerto Mo-
relos, instaladas en el Instituto
de Ciencias del Mary Limnolo-
gia de la UNAM. Las arribazo-
nes a la playa han tenido una
periodicidad marcada, con
invasiones de sargazo mas
abundantes en verano y una
reduccion fuerte durante oto-
no (septiembre a diciembre).

En 2018 y 2019 la afluencia
de sargazo comenzd a ser evi-
dente desde enero. Esta pe-
riodicidad notoria en los arri-
bos a playa ha motivado la
instauracién de una “tempo-
rada de sargazo” por parte del
gobierno del estado de Quin-
tana Roo; sin embargo, su ori-
gen es todavia enigmaticoy la
persistencia de este compor-
tamiento podria cambiar en
el futuro.

argazo en las playas:
sel sistema natural
tiene capacidad de
autorrecuperacion?

No podemos depender de
las tormentas para recuperar
los ecosistemas de los efectos
del sargazo, lo imperante es
comprender mejor la dindmica de
este fendmeno.

Figura 1. Presencia

de sargazo en mar

y observaciones de
arribos de balsas de
sargazo en playa
(adaptado de articulos
cientificos publicados:
Uribe et al, 2022; y
Rutten, et al, 2021)

Arribo de sargazo, marea
marrén y erosion de playas

El sargazo arriba a la costa
por accién combinada del
viento y las corrientes mari-
nas. Sin embargo, “corrientes
marinas” es un término am-
biguo, su comportamiento
depende de la suma de mul-
tiples fenémenos, algunos
persistentes, otros recurren-
tes (periddicos) y otros aleato-
rios (producto de coinciden-
cias). En el Caribe mexicano
existe una corriente poderosa
y de amplia escala, participe
de la circulacién global, que
se mueve consistentemen-
te hacia el norte: la corrien-
te de Yucatan. Esta represen-
ta la via principal por donde
el sargazo circula. Sin embar-
go, cambios en la orientacion
de la linea de costa desde Tu-

lum hasta Cancun y el arras-
tre superficial del viento y del
oleaje (ambos predominantes
del SE), hacen que el sargazo
se encamine hacia las playas.

Cuandoelsargazollegaala
costa, las olas se encargan de
aprisionarlo contra la playa.
Después, las variaciones de ni-
vel del mar, como las mareas,
lo redistribuyen pendiente
arriba de la playa.

En las playas se degrada a
consecuencia de su inmovili-
dady desecacién: pudre, con-
tamina y tifie la costa con un
lixiviado marrén oscuro que
oscurece el habitat costero,
erradicando las praderas de
pastos marinos cercanas a la
costa. El lixiviado se agrega
a un ambiente ya impactado
con gases, materia organica,
arsénico y otros contaminan-
tes.

Los excesos de un desarro-
llo costero mal planeado han
producido una epidemia de
erosion de playas en el Ca-
ribe mexicano, la presencia
del sargazo agrava el proble-
ma. La desaparicién de pastos
marinos merma la proteccién
que este ecosistema propor-
ciona a las playas.
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Un problema conjunto es
que la remocién mecénica
de sargazo con maquinaria
pesada irremediablemente
secuestra arena. Ademas de
estos dos mecanismos de ero-
sién de playas, existe otro po-
sible, quiza mas persistente.

En éste, el sargazo, empuja-
do porlasolas, forma un obsta-
culo vertical a modo de muro
en la cara de la playa. Este
“muro de sargazo” provoca
que la ola rebote (reflexion) y
en sucamino de regreso al mar,
la ondareflejada se fusiona con
las olas incidentes, incremen-
tando su alturay favoreciendo
asi la remocién de sedimento
de la base del “muro de sarga-
z0o", provocando erosion de la
playa (ver figura 2).

Esta desafortunada conse-
cuencia del sargazo se sumaal
deterioro del ambiente coste-
roy golpea uno de los aspec-
tos mas sensibles de la acti-
vidad turistica, pues sin playa
y con un hedor marrén que
usurpa el tranquilizante azul
turquesa del Caribe, la roman-
tica idea de unas vacaciones
caribenas se desmotiva, im-
pactando la economia quin-
tanarroense.

Remocidén natural de
sargazo en playas

Un aspecto interesante a no-
tar en la figura 1 es que la
marcada periodicidad de arri-
bazones en playa no solo de-
pende de cuanto sargazo esta
viajando en mar abierto. Exis-
ten ocasiones en las que hay
una gran cantidad de sarga-
zo en el mar que no arriba a
la playa, como sucedié en di-
ciembre 2015 y enero 2019.
Esto sugiere que las con-
diciones de transporte que
predominan mar adentro y
las que existen cerca de la

costa pueden ser distintas
y vinculadas a la hidrodina-
mica del mar para evitar que
el sargazo llegue a la playa
o de expulsarlo de regreso si
lo logra.

Esto es notorio en lagunas
arrecifales, como Puerto More-
los, donde la circulacién esta
dominada por el efecto del
oleaje querompe en las crestas
de los arrecifes (figura 3a), y es
practicamente independien-
te de la corriente de Yucatan.
Bajo condiciones de tormenta
(nortes intensos o tormentas
tropicales) la accién energéti-
cadelas olas en la cara de la
playa puede tener la capacidad
de penetrar la valla de sarga-
zo, desmembrarla y provocar
su transporte hacia la laguna
arrecifal (ver figura 3b), donde
la misma circulacién de la la-
guna se encarga de expeler la
macroalga al mar.

Esto ocurre preferencial-
mente durante otofo e in-
vierno (época de tormentas
del norte y noreste) o bajo la
presencia de alguna tormen-
ta tropical.

Capacidad autodepurativa
del sistema

Cuando hay cantidades mo-
deradas de sargazo en pla-
ya, las tormentas pueden re-
moverlo de manera natural,

logrando restablecer el sis-
tema. Esta capacidad depu-
rativa se obstruye si llegan
cantidades excesivas, la hi-
drodinamica no logra limpiar
la laguna por completo, acu-
mulando lodos en el fondo
que pueden ser resuspendi-
dos por el oleaje, impactan-
do la calidad del agua. Bajo
estas condiciones se necesi-
taria una tormenta muy in-
tensa para lograr el efecto
purificador.

Figura 3. (a) Circulacién
tipica de una laguna
arrecifal bajo
condiciones de oleaje
intenso. (b) mecanismo
de remocion natural de
sargazo en playas

Figura 2. Posible
mecanismo de erosién
de playa por efecto del
sargazo

No podemos depender de
las tormentas para recuperar
los ecosistemas de los efectos
del sargazo, por lo que es im-
perante comprender mejor la
dindmica de este fendmenoy
buscar soluciones integrales
al problema, lo que involucra,
anivel local, evitar su fertiliza-
cién controlando las descar-
gas residuales, y evitar que la
macroalga se acumule en la
playa, interceptandola en su
camino.

(b)
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Estamos en tiempos de
grandes cambios, cada
ano se llegan a nuevos regis-
tros: temperaturas mas altas,
mayor numero de tormentas,
frios mas intensos, incremen-
to de desarrollo e intensidad
de tornados, por mencionar
cambios muy evidentes en
eventos atmosféricos atribui-
dos al cambio climatico.

Los cambios en los océa-
nos habian sido menos evi-
dentes. Sin embargo, la res-
puesta de los océanos y las
costas al cambio climético ya
es percibida ampliamente. La
variabilidad en la circulacion
ocednica global ya es un he-
cho. Como resultado hemos
tenido la llegada masiva de
sargazo a las costas del Caribe.

Correo-e: Icarrillo@ecosur.mx

Aunque todavia se investi-
gan las causas de estas arriba-
zones, sabemos que se trata
de un fenémeno recurrente y
hay previsiones de que las lle-
gadas aumentan.

Existe una urgencia de con-
tar con conocimiento basado
en la ciencia para la toma de
decisionesy sobre todo de da-
tos robustos que las soporten.

Ademas de la deteccion de
sargazo a través de la percep-
cion satelital o vuelos de dron,
es esencial la observacion de
otras variables para entender
mejor el fendmeno. Para ge-
nerar un sistema de predic-
cién y alerta de sargazo que
esté orientada de manera
efectiva la contencion antici-
pada de su arribo, es necesa-

Foto: Gaceta UNAM

a importancia de
los observatorios
costeros para

mitigar el sargazo

rio incorporar variables ocea-
nogréficas y climaticas.

Requerimos sistemas de
observacién que incorporen
datos in situ de diferentes va-
riables oceanograficas, at-
mosféricas y biogeoquimicas.
Estos sistemas de observacién
permiten generar grandes ba-
ses de datos con informacion
precisa, continua y sistema-
tica. Todo esto nos permite
entender la dinamica local y
regional y asi generar predic-
ciones del transporte.

Las observaciones in situ,
junto con herramientas sate-
litales y modelacion numérica
han probado tener un impac-
to importante en el desarro-
llo de escenarios de predic-
cion de cortoy mediano plazo

en otro tipo de problematicas
como los derrames petroleros
(p. ej. Proyecto del Fondo sec-
torial Conacyt-Sener-Hidro-
carburos).

“Implementacién de redes
de observaciones oceanogra-
ficas (fisicas, geoquimicas,
ecoldgicas) parala generacion
de escenarios ante posibles
contingencias relacionadas a
la exploraciéon y produccion
de hidrocarburos en aguas
profundas del Golfo de Mé-
xico” ejecutado a través del
Consorcio de Investigacion
del Golfo de México (CIGoM)).

Sinembargo, alafechanose
cuenta con un sistema similar
de observacién en aguas cos-
teras mexicanas que permita
tomar las mejores acciones de
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mitigacion ante contingencias,
tales como la presencia masiva
de sargazo peldgico.

Una leccion aprendida du-
rante todos estos anos con el
problemadel sargazo en nues-
tras costas es que es necesario
contar con un sistema de mo-
nitoreo permanente y con un
mejor entendimiento de los
procesos ocednicos-costeros
en el Caribe mexicano.

Los sistemas de observa-
cion de los océanos y costas
consisten en una diversidad
de plataformas tecnolégicas
dedicadas al monitoreo de
parametros oceanicos, cos-
teros y atmosféricos, que in-
cluyen desde instrumentos
que generan observaciones
in situ (corrientes costeras, ni-
vel del mar, oleaje y las prin-
cipales variables meteorolé-
gicas costeras, entre otros),
observaciones satelitales (al-
tura del nivel del mar, tem-
peratura superficial del mar,
imagenes de propiedades 6p-
ticas) y modelacidon numérica
para resolver las multiples es-
calas espacio-temporales del
espectro de fenbmenos cos-
teros-oceanicos.

Es aqui donde los observa-
torios costeros juegan un pa-
pel clave para generar infor-
macion in situ de una manera
sistematica y estandarizada
que contribuya al entendi-

miento y a la atencién de la
afluencia masiva de sargazo
pelagico en las costas.

Idealmente, los observa-
torios costeros deben con-
tar con todo un arsenal de
equipamiento oceanografi-
co instalado, estaciones me-
teoroldgicas, radares de alta
frecuencia, radares marinos,
videocamaras costeras y una
infraestructura fisica y huma-
na que lo soporte y maneje.

La informaciéon debe ser
obtenida siguiendo protoco-
los de observacion con estan-
dares internacionales. Tam-
bién debe contar con una
plataforma web donde los di-
versos usuarios puedan con-
sultar los productos genera-
dos e informacion en tiempo
real de diversas variables de
interés.

Su disefio debe considerar
las necesidades de sus usua-
rios en materia de datos e in-
formacion, la aplicacion, la
atencion a fendmenos de in-
terés con expresiones locales
como por ejemplo la marea
marrén y cambios en la cali-
dad de agua de los ecosiste-
mas costeros por efecto del
sargazo.

Actualmente existen dos si-
tios a lo largo del litoral quin-
tanarroense, Puerto Morelos
y Xcalak, donde instituciones
académicas han instrumen-

Foto: Cinvestav
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tado y generado informacién
oceanografica, meteoroldgica
y biogeoquimica mediante di-
ferentes proyectos de investi-
gacion con diversos propdsi-
tos y objetivos.

Existe ya un esfuerzo para
coordinar e integrar las capa-
cidades ya instaladas y pro-
poner el desarrollo de obser-
vatorios costeros en el Caribe
mexicano.

Por varios afos, este esfuer-
zo ha venido gestandose re-
gionalmente por los grupos
de investigacién en oceano-
grafia, meteorologia y proce-
sos costeros de instituciones
de investigacion de la penin-
sula de Yucatan, UNAM-IC-
ML-Puerto Morelos, UNAM-SI-
SAL, Ecosur y Cinvestav.

Estas instituciones han es-
calado las observaciones y
experiencias existentes, en
un esfuerzo por consolidar
sinergias regionales y nacio-
nales en las propuestas inter-
institucionales y multidisci-
plinarias como el “Sistema de
Observaciony Alerta Tempra-
na del Sargazo”, bajo una co-
laboracién en el marco del CI-
GoM-Sargazo que relne las
capacidades de mas de 80
cientificas y cientificos mexi-
canos altamente especializa-
dos y con amplia experiencia.

Dadas las caracteristicas de
infraestructura fisica y huma-

= =

na que requieren los observa-
torios costeros, se proponen
dos sitios para empezar. Uno
en el nortey otro al sur del es-
tado de Quintana Roo, Puer-
to Morelos y Xcalak, respecti-
vamente.

Ambos parques nacionales
son sitios con lagunas arre-
cifales, pero con diferentes
grados de desarrollo. Mien-
tras que Puerto Morelos re-
presenta todo el potencial
de desarrollo turistico, su
cercania con Cancun y Playa
del Carmen garantiza servi-
cios de conectividad y ener-
gia eléctrica, por otro lado se
tiene el pueblo pesquero de
Xcalak que representa a un
sur rezagado con un dificil
acceso, sin red de telefonia
y con servicios de electrici-
dad deficientes.

El Observatorio Costero de
Xcalak es operativay logistica-
mente un reto, pero este sitio
es clave para entender la dina-
mica costera ya que su clima-
tologia ocednica es distinta a
la de Puerto Morelos.

Se requiere financiamien-
to para el sostenimiento de
los observatorios costeros en
el largo plazo, por lo que es
oportuno hacer efectivas las
voluntades del momento dada
laimportancia econémica que
representa esta porcion ocea-
nico-costera mexicana.
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| sargazo pelagico, a pesar

de ser una problematica
ambiental internacional, en
México es un tema que surge
recientemente, en 2011.

La maquinaria y sistemas
para contrarrestarlo siguen
siendo un tema incipiente;
no existe actualmente la ma-
quinaria y equipo especia-
lizado para mitigar eficien-
temente estd problematica,
provocando consecuencias
asociadas entre las que se
encuentran afectaciones am-
bientales, econémicas, socia-
les e industriales, perjudican-
do directamente al turismo de
la region.

Para atender la problemati-
cadel sargazo en México, tan-
to los gobiernoslocales como
los estatales han definido es-
trategias y planes de trabajo,
enfocados a mitigar las afec-
taciones en sus regiones.

Paralelamente, el gobierno
federal ha designado a la Se-

CIDESI
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cretaria de Marina (Semar) en
la tarea de la colecta de sar-
gazo en mar y el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnolo-
gia (Conacyt) ha definido una
agenda cientifica, tecnolégica
y de innovacién para la aten-
cion del sargazo.

En concordancia con dicha
agenda la Semar y el Cona-
cytabrieron una convocatoria
para atender demandas espe-
cificas. Atendiendo a la con-
vocatoria, el Centro de Inge-
nieria y Desarrollo industrial
(Cidesi) colaboré en un traba-
jo de investigacién que per-
mitié tener los primeros estu-
dios en su tipo, “de llave en
mano”, respecto a la toma de
decisiones para la seleccién
de maquinarias mas adecua-
dasy eficientes para contener,
cosechar en mary colectaren
playa el sargazo.

Con la finalidad de inda-
gar el impacto que ha tenido
el fenémeno del sargazo en

Recolectora de sargazo
en playa

Barrera contenedora de
sargazo
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colgdica

etos de los equipos
Yy maquinarias para
contener y colectar
el sargazo

las tecnologias de interés, se
realizé un Estudio de vigilan-
cia tecnolégica internacional
en colaboracién con la Coor-
dinacion de Transferencia Tec-
noldégica del Cidesi.

Con este estudio fue posi-
ble analizar la tendencia tec-
noldégica en torno al sarga-
zo, arrojando un resultado
de mas de 3 mil 79 patentes,
analizadas por tecnélogos e




investigadores del Cidesi. Al-
gunos resultados se listan en
latabla de la paginasiguiente.

Las maquinarias y sistemas
que actualmente se emplean
para contrarrestar y aprove-
char el sargazo originalmen-
te fueron desarrolladas para
otro tipo de problematicas,
por ejemplo:

Barreras: fueron utilizadas
para contener derrames pe-
troleros y contaminantes so6-
lidos en aguas de poco oleaje.

Recoleccion en playa: fue-
ron adaptadas de aparatos
para la limpieza de basuras
y desechos sélidos en playas
que ademas pudiesen estar
ligeramente enterrados en la
arena.

Cosechadoras en agua: ini-
cialmente fueron usadas para

recoger plantas acudticas en
lagos y presas con rueda de
palas para su propulsién.
Una caracteristica del sar-
gazo que dificulta las tareas
de contencion, recolecciény
aprovechamiento, es su des-
composicién natural, lo que
daalugar que se clasifique en:
fresco, en etapas tempranas de
descomposicion, descompues-
toyseco.Comoseilustraenla
foto, es comun encontrarenla

Cosechadora en agua

Foto: AGUA.org.mx

playa sargazo en varios esta-
dos de descomposicion.

Al ser concebidos para otras
problematicas las maquinarias
y sistemas utilizados actual-
mente y “adaptadas” al sar-
gazo, no contemplan alguna
compensacioén el estado del
sargazo. Dentro de la recolec-
cion de sargazo, la Unica eta-
pa donde es eficiente su reco-
leccion es cuando se encuentra
fresco y preferentemente co-

sechado desde el mar. El sar-
gazo fresco es mas requerido
porque se puede aprovechar
sustancialmente. Otro factor
no menos importante para
considerar en las maquina-
rias es el cumplimiento de la
normativa de la Semarnat (Se-
cretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales). Esta nor-
mativa establece las especifi-
caciones técnicas paralaremo-
cion y el manejo de sargazo.
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Conclusiones

La comunidad cientifica estd
de acuerdo en que el fenéme-
no del sargazo seqguird pre-
sentandose en los préoximos
afnos, poniendo a prueba la
resiliencia de los ecosistemas
del Caribe mexicano, la habi-
lidad tecnoldgica y la creati-
vidad de la industria turistica.

ES

Se considera primordial
crear soluciones tecnoldgicas
innovadoras y direccionadas
especificamente a la proble-
matica del sargazo, de acuer-
do con las condiciones regio-
nales de los diferentes tipos
de playas del Caribe mexi-
cano, ya que las tecnologias
disponibles actualmente no
son ni suficientes, ni eficien-
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Novedad

Incremento mundial
considerable de solicitudes
de patente y modelos

de utilidad a partir de
2015. Se sugiere analizar
patentes vigentes para
evitar infringir las leyes de
propiedad intelectual.

Segun la dinamica de
proteccién intelectual,
ninguna se encuentra en
declive: la barrera esta
en la parte intermedia
de su ciclo evolutivo. La
cosechadora en agua y
la recolectora en playa
continuan en desarrollo.

Las tecnologias de pre-
procesamiento como
triturado, secado y
compactado de sargazo
se encuentran en etapas
maduras de su desarrollo.

Notas tecnoldgicas

Tecnologia con un porcentaje de
patentes que ya no estan vigentes
de alrededor del 40 por ciento,
invitando a reflexionar en un trabajo
de andlisis técnico de estas patentes
y utilizar algin modelo liberado con
mejoras para el sargazo.

Las mejoras tecnoldgicas patentadas
fueron barreras infranqueables de
sargazo, remolcado fécil y barreras
plegables.

Paises con mas patentes: China,
Corea del Sur, Japén y Estados
Unidos.

Las tecnologias patentadas

fueron sistemas mecéanicos para la
recoleccion mediante: dispositivos
helicoidales, pala, garra, cinta
transportadora, etc. También se
protegen barcazas autbnomasy
sistemas de succion (este ultimo no
cumplen con normativa vigente).

Moédulo mecanico para convertir a
una embarcacion comun de tamano
mediano en sargacera.

La recoleccién en el agua cerca de
la costa es preferible para evitar la
remocion de arena.

Paises: China, Japén, Rusia y Espaia.

Las tecnologias patentadas fueron:
vehiculos anfibios, sistemas de
vibracién para disminuir la remocién
de arena, vehiculos auténomos,
modos de operacion de las
maquinas, etcétera.

Paises: China, Japoén, Estados Unidos
y Corea del Sur.

tes, para la mitigacién de las
problematicas derivadas del
sargazo.

Se requieren grupos mul-
tidisciplinarios para atacar el
sargazo desde la investiga-
cién basica con estudios de
impacto social, ambiental,
econdmico y politicas publi-
cas adecuadas para la regu-
lacién del sargazo, para su

aprovechamiento y para su
disposicion.

También se requiere de la
investigacion aplicada y de-
sarrollo tecnolégico de equi-
pos, maquinarias y disposi-
tivos para el procesamiento
del sargazo, ya sea de mane-
ra industrial para su aprove-
chamiento o disposicion final
como desecho.
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esde hace mas de dos

décadas, las costas del
Caribe mexicano han sido
testigo de la llegada masi-
va de sargazo. Al comienzo,
en el ano 2011, los cientificos
creian que estos eventos es-
taban relacionados con cam-
bios en las condiciones fisi-
cas del agua y la atmésfera,
ya sea por causas naturales o
antropogénicas.

Sin embargo, con el paso
del tiempo, la frecuencia y
cantidad de sargazo que lle-
ga a México ha aumentado.
Hoy en dia, estos eventos ya
no son considerados anéma-
los y han evolucionado de ser
un problema local a un pro-
blema nacional.

LATITUDE

LONGITUDE

Released in January

El impacto del sargazo en
las playas del pais afecta a va-
rios sectores, incluyendo el so-
cial (principalmente la salud),
ambiental y econémico. Por lo
tanto, es unasituacion que re-
quiere una solucién conjunta
entre instituciones académi-
cas, de gobiernoy la sociedad.

El sargazo es un alga pela-
gica que flota sobre la super-
ficie del océano, desplazan-
dose con las corrientes, los
vientos y el oleaje. Para en-
tender como se transporta el
sargazo, es imprescindible co-
nocer la dinamica del océano
y los procesos que lainfluyen,
modulan y modifican.

De esta forma, los cientifi-
cos buscamos comprender los

Released in April Released in July

legara o no llegara?
..6sa es la cuestion

procesos que transportan el
sargazo y asi poder pronosti-
car las trayectorias mas pro-
bables y determinar su cami-
no del mar profundo hasta la
costa.

Para realizar estos pronds-
ticos, utilizamos modelos nu-
méricos que simulan el movi-
miento del océano y utilizan
particulas virtuales que se
mueven con las corrientes
superficiales. Con estas parti-
culas se puede estimar su tra-
yectoria y la época del afo en
gue podria arribar el sargazo,
asi como la cantidad y la ubi-
cacion en la que podriamos es-
perar que arribe.

Estos modelos consideran
las variables fisicas mas impor-

Figura 1. Experimentos numéricos de particulas virtuales liberadas en el Atldntico Ecuatorial.
Los colores indican la suma acumulada mensual de las particulas virtuales considerando el 1
por ciento de la magnitud del viento como un forzamiento en la superficie del agua (corrientes

mds 1 por ciento del viento)

Released in Dctober

tantes para el desplazamien-
toy la trayectoria que sigue el
sargazo, siendo las mas impor-
tantes las corrientes marinas,
el oleaje, el efecto del viento
sobre la superficie del océa-
no, la morfologia de la costa,
el efecto del fondo marinoy el
efecto de los ambientes cos-
teros (arrecifes, lagunas, cié-
nagas) en la regién del Cari-
be mexicano en el estado de
Quintana Roo, México.
Implementar un pronés-
tico numérico tiene grandes
desafios, comenzando por el
desafio que representa el uso
de distintas aproximaciones
para incluir las variables fi-
sicas y su contribucién en la
dindmica superficial del mar,
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como puede ser la contribu-
cion del viento y el oleaje, al
transporte.

Siendo que el sargazo es un
organismo vivo, las cantidades
de estaalgatambién estanin-
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Figura 2. Identificacién de las manchas de sargazo mediante sensores remotos (imdgenes

de satélite)
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Figura 3. Suma acumulada de particulas virtuales en diferentes zonas en la cuenca del Mar Caribe.
Las particulas se acumulan en diferentes regiones dependiendo de la magnitud del viento

fluenciadas por las condicio-
nes fisico-quimicas del mar,
ya que su biologia responde
ala disponibilidad de nutrien-
tes en el agua. De esta mane-
ra, los modelos numéricos de

transporte de sargazo (como
particulas virtuales), deben si-
mular su crecimiento para te-
ner una correcta estimacion
de los volumenes que se es-
pera que lleguen a la costa.

201808

2082

Sin embargo, tenemos otro
desafio mas que atender, y es
el de conocer su ubicacién en
el Caribe, ya que su posicién
es determinante para iniciar
los modelos de transporte y
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estimar la ruta por la cual lle-
gara a las zonas de interés.
Estos desafios requieren de
un trabajo multidisciplinario
en el cual se involucran prue-
bas de laboratorio y medicio-
nes in situ para estimar tasas
de crecimiento, voliumenes
de sargazo que conforma una
balsa en mar abierto (se han
reportado espesores de cen-
timetros hasta algunos me-
tros de profundidad), detec-

0.6 0.7 0.8 0.9 1

Figura 4. Barreras naturales originadas por las corrientes que forman canales de transporte.
Estos canales permiten que las particulas lleguen a la costa de Quintana Roo o contintien su

camino hacia el Golfo de México y esto depende del viento

cion del sargazo por sensores
remotos, entre otros.

El objetivo de llevar a cabo
prondésticos numéricos es
proporcionar informacién
util a las instituciones encar-
gadas de tomar decisiones, al
igual que un pronéstico me-
teorolégico.

El reto consiste en lograr te-
ner un prongstico preciso, que
minimice los errores numéri-
cos y la incertidumbre de es-

FACTORES

Fisicos

tas herramientas numéricas,
lo cual requiere una colabo-
raciéon interdisciplinaria de ex-
pertos en diferentes areas del
conocimiento.

Hasta ahora se han logra-
do avances significativos en el
campo oceanografico, identifi-
cando barreras naturales y ru-
tas de transporte, pero aun se
requiere explorar y conside-
rar las condiciones ambienta-
les para estimar el crecimiento.

BIOGEOQUIMICOS

El grupo de trabajo de mo-
delacién numérica conforma-
do para abordar el problema
del sargazo continua sus es-
fuerzos para lograr una he-
rramienta de prondstico ope-
racional que atienda este
problema, brindando informa-
cion valiosa para la Secretaria
de Marina, para que tome me-
didas efectivas que logren mi-
tigar los impactos del sargazo
en playas del Caribe mexicano.

0.10

0.08

Figura 5. Evaluacién de las corrientes mds los forzamientos fisicos (viento y oleaje), asi como
las corrientes mds los factores biogeoquimicos (nutrientes) que determinan la trayectoria y el
desplazamiento de las particulas virtuales que simulan el sargazo
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| sargazo tratado como re-

siduo solido es causal de
problemas tales como la ema-
nacion de gas metano al con-
finarlo en tiraderos de basu-
ra y rellenos sanitarios; por su
capacidad de bioabsorcion, la
generacion de lixiviados aci-
dos debido a su afinidad a
acumular compuestos sulfu-
rados; asi como emanaciones
de arsénico y metales pesa-
dos toxicos.

Contribuye a emitir gases
de efecto invernadero con
efectos mas graves en com-
paracién al didxido de carbo-
no; afecta la capa freatica bajo
los sitios de disposicién final,
acidificando y contaminando
con arsénico y metales pesa-

ClGoM
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dos; ademds, es una amenaza
para futuros hundimientos de
terreno, ya que las formacio-
nes geoldgicas de la peninsu-
la de Yucatan estan constitui-
das por capas karsticas.

La reaccién acido-alcali en-
tre el acido sulfhidrico que se
genera durante la descompo-
sicion del sargazoy los carbo-
natos de calcio de las forma-
ciones karsticas, inducirian la
dilucion de las ultimas.

La figura 1 muestra la ac-
tual situacion del manejo del
sargazo recolectado junto con
los residuos municipalesen el
Estado de Quintana Roo.

Actualmente, la Secretaria
de Marina (Semar) recolec-
ta sargazo en la zona litoral

colgdica

rear una economia
circular para mitigar
la problematica del

sargazo

mediante balsas sargaceras;
simultdneamente, los admi-
nistradores de hoteles y los
organismos municipales rea-
lizan recoleccién, transporte
y disposicion final del sargazo.

Eventualmente, grupos de
voluntarios se unen a estas
faenas organizadas por el go-
bierno del estado de Quinta-
na Roo y los municipios de la
Riviera Maya.

El sargazo recolectado se
dispone generalmente en ti-
raderos controlados y relle-
nos sanitarios administrados
por las respectivas municipa-
lidades, con las consecuencias
mencionadas.

Ante esta situacion, propo-
nemos la introduccién de dos

Figura 1. Manejo actual del sargazo como residuo sélido
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Transporte

sistemas de tratamiento dere-
siduos, con dosificacién con-
trolada de sargazo, mediante
laintroduccién de una econo-
mia circular en Quintana Roo.
En forma paralela, otro sis-
tema para el aprovechamien-
to del sargazo como mate-
ria prima para la fabricacién
de plasticos biodegradables;
asi como la extraccién y re-
finacion de sus constituyen-
tes, tales como el polisacari-
do conocido como fucoidany
los alginatos, todos con apli-
caciones en laindustria de far-
macéutica y alimentaria.
Primer sistema: incinera-
cion de residuos combustibles
con generacion de energia
eléctrica bajo las especifica-

. Administracion federal

. Administracion estado Quintana Roo

. Administracion municipal

o
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Figura 2. Economia circular: sargazo-residuos sélidos de Quintana Roo
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ciones de las guias BAT (me-
jores técnicas disponibles, en
Inglés) de la Unién Europea.

Este sistema trataria a to-
dos los residuos combusti-
bles que manejan los munici-
pios del estado de Quintana
Roo junto con el sargazo re-
colectado, proporcionalmen-
te ala dosificacion permisible.

Segundo sistema: de pro-
duccién de biogas, también
con generaciéon de energia
eléctrica bajo las especifica-
ciones de las guias BAT.

La produccion del biogas se
realizaria de modo conjunto
con los lodos que se desechan
en las plantas de tratamien-
to de aguas residuales (PTAR),
residuos organicos de las ac-
tividades agropecuarias e in-
dustria alimentaria. Como en
el primer sistema, se procesa-
ra al sargazo dosificado a ta-
sas permisibles.

Tercer sistema: Aprovecha-
miento del sargazo como ma-
teria prima. Es posible fabricar
plasticos biodegradables me-
diante la mezcla de sargazo
con celulosay almidén, obte-
niéndose pellets con diferen-
tes periodos de degradacién.

Asimismo, existen desa-
rrollos para la produccién del
fucoidan cuyas investigacio-
nes como medicamento on-

colégico se encuentran muy
avanzadas. También se desa-
rrolla la separacién y refina-
cion de diversas formas de al-
ginatos con aplicacionesenla
industria alimentaria y farma-
céutica.

La figura 2 muestra los sis-
temas propuestos con los
posibles actores en concor-
dancia con las jurisdicciones
pertinentes.

Al generar electricidad en
los primeros dos sistemas pro-
puestos, creemos adecuado
que tanto las plantas de inci-
neracién y la de produccién
del biogas sean operadas por
una institucion como la Comi-
sion Federal de Electricidad
(CFE).

La electricidad generada
podria ser “inyectada” a la
red de suministro del estado
y eventualmente utilizada en
el sistema del Tren Maya, si se
opta por trenes eléctricos.

Estos sistemas de genera-
cién eléctrica dependen del
suministro de los residuos
que son sus “combustibles”.
La Semar deberd recolectar
sargazo en los litorales y en-
tregarlo al estado de Quinta-
na Roo, que debera transpor-
tarlos alas plantas de CFE, ya
que es conveniente tratar es-
tos residuos de sargazo como
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residuos de manejo especial,
en aplicacion a las leyes fe-
derales y estatales en mate-
ria del manejo de residuos s6-
lidos.

Simultaneamente, la ofici-
na de la Zofemat (Zona Fede-
ral Maritimo Terrestre) que se
encarga de la recoleccién del
sargazo en las playas, conta-
rd con la opcion de entregar-
lo también a CFE para su “ter-
movalorizacién”.

Las alcaldias pudieran en-
tregar sus residuos municipa-
les combustibles al primer sis-
tema de incineracién -luego
de unaenmiendaalaley esta-
tal de manejo de residuos per-
mitiendo su tratamiento me-
diante incineracién.

Ello evitaria su confina-
miento en sitios de disposi-
cion final y del mismo modo
que el sargazo, seria materia
de termovalorizacion.

En cuanto al segundo sis-
tema, una asociacién publi-
co-privada, recibiria las entre-
gas de los residuos organicos
que involucra a los sectores
agropecuario, industria ali-
mentaria, y los administrado-
res de PTAR.

En los meses de arribazén
de sargazo ala costa, tanto Se-
mar como Zofemat tendrdn
sus sendas funciones reco-

lectando y transportando los
bultos de sargazo a la planta
de biogas.

Se sugiere que este sistema
sea disefiado en forma coor-
dinada con los administrado-
res del programa Sembrando
Vida, dado que los residuos
organicos que generarian
tanto la industria de las fru-
tas como la forestal, también
podran ser materia de valori-
zacion energética.

Estos dos sistemas pro-
puestos de generacién de
energia operarian de modo
continuo, independientemen-
te de la existencia del sargazo.
No obstante, seran instalacio-
nes que serviran para contri-
buir a solucionar los proble-
mas que ocasiona el sargazo.

El tercer sistema operaria
dependiendo de la existen-
cia del sargazo, obligando a
la necesidad de crear un es-
quema que permita su viabi-
lidad econdmica.

Siendo los actores inversio-
nistas del sector privado, re-
queriran apoyos tanto para
los gastos de inversion del
proyecto y sus consecuen-
tes gastos de operacién. Para
la inversion seria pertinente
otorgar créditos de institu-
ciones financieras de coope-
racion, avalados con garantias
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Figura 3. Vision de economia circular manejando los residuos sélidos y sargazo en Quintana Roo
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del gobierno estatal, y para
la operaciéon un mecanismo
publico-privado establecien-
do un precio social para el su-
ministro del sargazo por parte
de Semar o el estado de Quin-
tana Roo.

La figura 3 muestra una
visién de esta propuesta de
economia circular desarro-

[lAndose en forma estrecha
con el proyecto Tren Maya, si
se opta por trenes eléctricos.

Sobre el particular se en-
cuentra disponible una pre-
sentacion en video que se
prepard para la Secretaria de
Ecologia y Medio Ambiente
(SEMA) que puede ser apre-
ciado en el sitio de Vimeo ht-

Foto: La Pancarta de
Quintana Roo

tps://vimeo.com/manage/vi-
deos/775976551.

El esquema aqui propues-
to de economia circular para
contribuir a mitigar la proble-
matica de sargazo en el Caribe
mexicano es arménico con el
modelo pentahélice que pro-
pone el gobierno federal de
México a través de Conacyt, ya

que se trata de una propues-
ta de innovacién tecnoldégi-
ca que incluye a los actores
de las cinco hélices o esfe-
ras: gobierno, industria, aca-
demia, sociedad y ambiente,
necesarias para incidir, no solo
en la atencion del problema,
sino en el desarrollo sustenta-
ble de la regién.
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Fue en el Golfo de Méxi-
co (GoM), en el afno 2011,
cuando se detectaron las pri-
meras evidencias del incre-
mento inusual de la presen-
cia del sargazo pelagico en el
Atlantico norte.

Ante el reporte de este in-
cremento, la Universidad del
Sur de Florida inicié su pro-
grama de monitoreo sateli-
tal denominado “Sargassum
Watching System (SaWs)” en
el que incluyé desde su inicio
el oeste del Golfo de México
y el poniente de la peninsula
de Florida.

A su vez, dados los regis-
tros histéricos de arribazo-
nes de sargazo pelagico en
la costa de Texas, la Universi-
dad de Texas A&M impulsé la
construccion de un sistema de
alerta temprana (“Sargassum
Early Advisory System (SEAS)”)
al servicio de su estado.

En México, en 2015 el Cin-
vestav-IPN, Unidad Mérida,
comenzo la deteccion y mo-
nitoreo de la cobertura de sar-
gazo peldgico en el mar terri-
torial mexicano del Golfo de
México, ligado al estudio de
los habitats pelagicos de los
estadios juveniles de tortugas
marinas.

Esta investigacion se rea-
lizé en el marco del proyec-
to del Consorcio de Investi-
gacién del Golfo de México
(CIGoM).

Para el litoral mexicano del
GoM existen reportes verba-
les informales y publicacio-
nes de prensa en linea sobre
el arribo de sargazo en canti-
dadesinusuales a las costas de
Tamaulipas; esto no es extra-
Ao dadas las evidencias publi-
cadas para el norte del GoM.

En este contexto, en el La-
boratorio de Percepcién Re-
mota y Sistemas de Informa-
cién Geografica del Cinvestav

Mérida, construimos una li-
nea base con 24 meses (2014-
2015) de deteccién de la co-
bertura del sargazo pelagico
en el mar territorial mexicano
del Atlantico.

Para esto se analizaron mas
de mil imagenes Landsat 7 y
8 (pixel de 30 x 30 m) provis-
tas por el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (USGS
por sus siglas en inglés).

Se identificaron sitios indi-
ce de monitoreo de sargazo
(SIM) en regiones de interés
por los procesos oceanogra-
ficos de mesoescala y por su
contexto natural y humano.

En el ano 2014 se detecté
la mayor cobertura de sarga-
zo peldgico en el norte y oes-
te del mar territorial mexicano
en el GoM, particularmente en
los meses de enero y de mayo
a agosto. De septiembre a di-

Foto: Ecologia
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argazo en el Golfo
de México, jel gran

olvidado?

ciembre la cobertura del sar-
gazo fue mucho menor.

En el caso del Caribe mexi-
cano, solamente en el mes de
noviembre se detectd una co-
bertura sobresaliente de sar-
gazo en las aguas adyacen-
tes, aln no se presentaban las
grandes cantidades que ocu-
rririan en los siguientes anos.

La situacién en 2015 fue
distinta, se detectaron canti-
dades importantes de sarga-
zo pelagico al oeste del GoM,
frente a Tamaulipas, y poste-
riormente no se detecté mas
sargazo en grandes cantida-
des; mientras que para el Cari-
be mexicano, en los meses de
julio y agosto se detect6 una
cantidad relevante de sargazo
en la zona marina adyacente
a Quintana Roo.

Este fue el primer afio en
que se encendio la alarma de

los arribazones masivos de
sargazo en el Caribe. Para ese
entonces, el acervo del cono-
cimiento técnico y cientifico
asociado a esta problemati-
ca era incipiente comparado
con nuestro conocimiento ac-
tual, aunque aun hay grandes
vacios.

Con estalinea base se esta-
blecié un conjunto de 13 sitios
de monitoreo en el GoMy Ca-
ribe mexicano. En estos se ob-
servé la presencia recurrente
de sargazo asociado a la ocu-
rrencia de estructuras ocea-
nicas como giros ciclénicos y
anticiclénicos, asi como fren-
tes formados por interaccio-
nes entre las aguas del GoM y
la descarga de rios en Tabasco,
Veracruz y Tamaulipas.

Desafortunadamente, no
se hadado continuidad al mo-
nitoreo satelital de sargazo en



dichos sitios. La problemati-
ca socioambiental actual cau-
sada por la acumulacién del
sargazo en el Caribe mexicano
nos obliga a subrayar la perti-
nencia y relevancia de actua-
lizar y sostener el monitoreo
de largo plazo de sargazo al
interior del GoM, pues arriba
a playas mexicanas de alto va-
lor socioeconémico, cultural y
ambiental, impactando activi-
dades turisticas que generan
riqueza regional.

El conocimiento de los pa-
trones de distribuciéon de las
balsas de sargazo peldgico
en el GoM contribuye al es-
tudio de la dindmica de ha-
bitats pelagicos potenciales

para las etapas juveniles tem-
pranas de tortugas marinasy
de especies de peces de inte-
rés comercial.

Esta linea base generada
para el mar territorial mexi-
cano en el GoM es inédita e
innovadora y constituye la
primera aportacién espacial-
mente explicita sobre la dina-
mica del sargazo en esta re-
gién mexicana, sentando las
bases para un programa de
monitoreo.

El GoM es un sistema alta-
mente productivo y amplia-
mente explotado por diversas
industrias, incluyendo la de
los hidrocarburos. La extrac-
cién de petréleo en el GoM

Es necesario definir una estrategia para
fortalecer el monitoreo del Golfo de
México ya que en su interior tenemos
importantes polos turisticos de playa,
ecosistemas altamente sensibles a

las interacciones con el sargazo y su

Foto: CIGoM

causa una preocupacion sin-
gular por el potencial riesgo
de un derrame, como los ocu-
rridoen 1970y 2010 en los po-
zos Ixtoc y Macondo, respec-
tivamente.

El sargazo peldgico es con-
siderado un trazador de la di-
namica ocednica superficial,
pues, al igual que el petréleo,
se mueve por las fuerzas que
causan esa dindmica.

Podemos identificar zonas
de interacciéon sargazo y pe-
tréleo, modelar y mitigar los
impactos del sargazo o del pe-
troleo al ecosistema del GoM.

Si bien la mayor contingen-
cia por arribazones de sargazo
peldgico en términos de im-

mancha marréon asociada.

pacto socioambiental es en
Quintana Roo, por ser el ma-
yor polo turistico de Méxi-
co y la presencia de ecosiste-
mas altamente fragiles como
los arrecifes coralinos, es ne-
cesario definir una estrategia
para fortalecer el monitoreo
del GoM ya que en su interior
tenemos importantes polos
turisticos de playa, ecosiste-
mas altamente sensibles a las
interacciones con el sargazo
y su mancha marrdén asocia-
da, potenciales interacciones
con petrdleo en superficie del
mar, y un proceso de conec-
tividad para la biodiversidad
marina de alto interés ecol6-
gico y econémico.




ecoldgica

Eduardo Cuevas, Conacyt-Cinvestav/UABC

Sandra A. Gallegos Ferndndez, CIGoM
Jorge A. Trujillo Cérdova, CIGoM

Abigail Uribe Martinez, Instituto de Ingenieria,
UNAM, unidad Sisal/CIGoM

Correo-e: eduardo.cuevas@uabc.edu.mx

Las tortugas marinas se en-
cuentran en peligro de ex-
tincién principalmente por el
aprovechamiento desmedido
en el pasado para el consumo
de su carne, huevos y el apro-
vechamiento de la concha de
carey.

Actualmente, por practicas
pesqueras no sustentables y
la degradacién de sus habi-
tats criticos estas especies si-
guen en riesgo de extincién,
por lo que en nuestro pais es-
tan protegidas por la norma
oficial mexicana NOM-059-SE-
MARNAT-2010.

Todas las especies de tor-
tugas marinas pasan mas del
95 por ciento de su vida en
el mar, tienen etapas migra-
torias y de dispersién en dis-
tintos momentos de su ciclo
de vida, ocupando habitats
diversos, incluyendo playas

arenosas, pastos marinos, zo-
nas arrecifales, deltas de rios,
manglares, aguas costeras y
ocednicas.

La reduccion de sus pobla-
ciones tiene repercusiones en
los ecosistemas que ocupan,
donde realizan funciones eco-
sistémicas como el transpor-
te de nutrientes del mar a las
playas, la regulacion de espe-
cies potencialmente invasoras
y el secuestro de carbono por
los pastos marinos.

Actualmente, las tortugas
marinas son objeto de apro-
vechamiento no extractivo en
algunas localidades costeras,
donde se pueden observar en
sus habitats marinos durante
la anidacién o cuando emer-
gen las crias de sus nidos, con-
solidandose como factores de
bienestar para comunidades
costeras.

Foto: Sargassum
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a importancia del
sargazo para las
tortugas marinas y
sU manejo

Cuando las crias emergen
de sus nidos ingresan al mar
y se dispersan utilizando las
corrientes marinas para alcan-
zar agregaciones de vegeta-
cién acuatica, especialmen-
te el sargazo pelagico, donde
se establecen poral menos de
dos a cinco afos.

Durante este tiempo, las
tortugas se desarrollan en
estos ecosistemas flotan-
tes donde encuentran refu-
gio, alimentandose incluso
del mismo sargazo y de or-
ganismos con los que coexis-
ten, compartiendo el espa-
cio con especies endémicas
al sargazo peldgico como el
pez sargazo (Histrio histrio), el
camaron sargazo (Latreutes fu-
corum) y el nudibranquio sar-
gazo (Scyllaea pelagica), y con
juveniles de peces de alto in-
terés ecoldgico y econdmico

(atunes, tiburones, anguilas,
picudos, pez dorado).

Este ecosistema conforma
un oasis de vida en el inmen-
so océano, este ultimo es un
desierto marino en las zonas
ocednicas remotas.

Asimismo, el sargazo fun-
ciona como un dispersor de
biodiversidad, facilitando
el intercambio de informa-
cién genética de especies y
el transporte de nutrientes
entre ecosistemas costeros y
oceanicos.

La relevancia del ecosis-
tema sargazo peldgico se re-
conoce con su nombramien-
to en el 2002 como “Habitat
esencial para los peces” por el
South Atlantic Fishery Mana-
gement Council de los Esta-
dos Unidos, asi como por la
Comision del Mar de los Sar-
gazosy la Convencion Intera-
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mericana para la Protecciony
Conservacion de las Tortugas
Marinas por ser habitat critico
de estas especies.

La Ley General de Vida Sil-
vestre de México establece en
su Articulo 63 (2010) que “Los
habitats criticos son areas es-
pecificas terrestres o acuati-
cas, en las que ocurren pro-
cesos bioldgicos, fisicos y
quimicos esenciales... Son
areas que regularmente son
utilizadas para alimentacion,
depredacion, forrajeo, des-
canso, crianza o reproduccioén,
o rutas de migracion”.

Las balsas de sargazo son
un habitat critico para las tor-
tugas marinas en donde cum-
plen un estadio de vida esen-
cial en los océanos, pero no
cuando el sargazo se acumula
y descompone en las playas,
donde ocasiona dafios am-
bientalesy alasalud humana.

Se requiere de mayor cono-
cimiento sobre la distancia mi-
nima a la costa para que las
balsas mantengan su funcion
ecosistémica.

En Antigua, Colombia y
Cuba se ha reportado que la
acumulacién de sargazo pela-

gico en las playas de anidacién
de tortugas marinas evita que
las hembras reproductoras al-
cancen sus sitios de anidacion,
entorpece el recorrido de las
crias recién emergidas hacia el
mar e incrementa su riesgo de
deshidratacion y de depreda-
cién al sortear estas acumula-
ciones de sargazo, a la vez que
modifica la temperatura de in-
cubacion de sus nidadas.

En México no se reportan
impactos significativos sobre
las tortugas marinas deriva-
dos de la acumulacion de sar-
gazo en si, pero si se reportan
impactos severos derivados
de su contencion en mar (con
barreras), recolecciéon y mane-
jo en playa. La remocién del
sargazo en playa con vehicu-
los pesados provoca la com-
pactacién de la arena al gra-
do que una tortuga anidante
no pueda cavar su nido, ade-
mas de los accidentes de atro-
pellamiento de crias y la des-
truccién de nidadas.

Durante la contencién del
sargazo en mar con barreras,
algunos disefos de flotadores
se vuelven trampas en las que
quedan atrapadas las crias,

Foto: La Verdad
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muriendo por quedar atrapa-
das o ser depredadas.

Asimismo, si estas barreras
se colocan en zonas de anida-
cion, estas barreras impiden
el paso de hembras a sus pla-
yas. Estos impactos son mu-
cho mas severos que el im-
pacto por la acumulacién de
sargazo en si misma.

La Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales
(Semarnat) publicé en el 2021
los Lineamientos técnicos y de
gestion para la atencién de la
contingencia ocasionada por
sargazo en el Caribe mexicano
y el Golfo de México, especifi-
cando acciones de manejo y
buenas practicas que dismi-
nuyen los impactos sobre las
tortugas marinas y sus habi-
tats criticos, lo cual represen-
ta un solido avance.

Sin embargo, es necesario
que estos lineamientos se re-
visen frecuentemente, se re-
troalimenten y adapten en
colaboracién con especialis-
tas en tortugas marinas.

Los comités estatales para
la proteccidn y conservacion
de las tortugas marinas son
6rganos multi-instituciona-

les y multidisciplinares para
la proteccién y conservacion
de estas especies.

Estos comités agrupan a
numerosos actores clave que
cuentan con experiencia de
décadas sobre las técnicas y
especificaciones adecuadas
para el manejo de habitats
criticos, asi como con los da-
tos historicos para evaluar y
monitorear cambios asocia-
dos con el manejo del sargazo.

Finalmente, es primordial
un manejo integral de la pro-
blematica que lleve a la aten-
cion de la grave acumulacién
de sargazo, identificando al-
ternativas de manejo que per-
mitan la continuidad de los
procesos ecolégicos en los
ecosistemas del Caribe mexi-
cano; principalmente para
especies como las tortugas
marinas que son prioritarias
para la conservaciéon en Mé-
xicoy en las que se han inver-
tido centenas de millones de
pesos por décadas en su res-
tauracién, ademas del cumpli-
miento de compromisos inter-
nacionales de proteccion de
sus poblaciones y de habitats
marino-costeros.



