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Resumen

Los florecimientos de macroalgas estan aumen-
tando a nivel global. La costa del Caribe Mexi-
cano recibi6 cantidades masivas atipicas de las
macroalgas pardas pelagicas Sargassum fluitans y
S. natans desde el verano de 2014 hasta el invier-
no de 2015. La acumulacién y descomposicion de
algas en playas y aguas litorales afecto los eco-
sistemas costeros, la salud humana y la industria
turistica, que es el motor econémico local. En el
mes pico de acumulacion, la costa recibié en pro-
medio 2,360 m? de sargazo por km de playa. Se
establecieron comités en los cuales participaron
instancias gubernamentales, cientificas y empre-
sariales. Se elaboraron reglamentos para remover
el sargazo de playas y aguas litorales. El gobierno
federal asign6 60 millones de pesos para contra-
rrestar el impacto, y se contrataron maquinaria y
4,404 empleados para remover el sargazo. A pesar
de estos esfuerzos, el alto volumen que recalo su-
perd la capacidad de remocién. La remocion de
sargazo, ademas, causo danos al medio ambiente
porque las reglas para removerlo, transportarlo y
disponer de €l no siempre se respetaron y la vigi-
lancia fue insuficiente. La mayor parte del sargazo
fue tratado como basura, aunque algunas perso-
nas locales establecieron iniciativas privadas para
procesar el sargazo como fertilizante complemen-
tario. La respuesta para enfrentar el evento fue
insuficiente debido a la carencia de un programa
robusto de monitoreo que permitiera obtener in-
dicadores estadisticamente confiables para esti-
mar y mitigar el impacto de la afluencia masiva
de sargazo para la industria turistica, asi como
para la salud de los ecosistemas y del hombre.

Palabras clave: Florecimiento de macroalgas, im-
pacto ecologico, impacto econémico, manejo .

Abstract

Macroalgal blooms are increasing at global level.
The Mexican Caribbean coast received atypical
massive quantities of the brown pelagic macroal-
gae Sargassum fluitans and S. natans from early
summer of 2014 to early winter of 2015. During
the peak months, the coast received on average
2,360 m’ km-1 of Sargassum. Algal decay on
beaches and littoral waters affected coastal eco-
systems, human health and the tourist indus-
try which is the motor of the local economy.
Committees in which participated government
agents, scientists and private industry were es-
tablished and regulations for the removal of
Sargassum from beach and coastal waters were
elaborated. The federal government assigned
60 million pesos to attend the problem, and em-
ployed 4,404 workers and rented machines to re-
move the algae from the beaches. Despite these
efforts, the high volume of beached Sargassum
surpassed the capacity to remove it. Removal of
Sargassum also caused environmental problems,
because the regulations for its removal, transpor-
tation and disposal were not always respected and
enforcement was insufficient. Most of the algal
bulk was disposed of as garbage, however, small
local private initiatives processed the Sargassum
as complementary fertilizer. The response to face
this event was insufficient due to the absence of
an robusy monitoring program that would allow

the acquirement of statistically reliable indicators

to estimate and mitigate the impact of the mas-
sive beaching of Sargassum to the tourist industry
and to ecosystem and human health.

Key words: Macro-algal bloom, ecological impact,
economical impact, management .
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» Introduccién

El sargazo pelagico sustenta un ecosistema diverso en el océano abierto, en el que habitan es-
pecies como tortugas marinas, peces, invertebrados y aves, y funciona como sitios de reproduc-
cién y crianza para muchos organismos, algunos de importancia comercial (Pendleton et al,
2014). Histéricamente, la distribucién del sargazo pelagico, compuesto de las especies Sarga-
ssum natans y Sargassum fluitans, se ha centrado en el Mar de los Sargazos, en el medio del Giro
Subtropical del Atlantico Norte (Gower et al., 2013). Se considera que las corrientes dominantes
de este giro crean un vértice que acumula grandes cantidades de sargazo (Maurer et al., 2015).
Ocasionalmente, las masas de sargazo flotan a través de los pasos que hay al norte del Caribe
(Windward, Mona y Anegada) y migran hacia el oeste (Frazier et al,, 2013), y algunas algas, en
cantidad menor, llegan a las islas localizadas al este y oeste del Caribe y a la parte este de la
peninsula de Yucatan. En el verano de 2011, sin embargo, ocurri6é una afluencia masiva de sar-
gazo pelagico en el Caribe oriental, desde Trinidad hasta la Republica Dominicana, y en la costa
oeste de Africa, desde Sierra Leona hasta Ghana (Smetacek y Zingone, 2013). A nivel regional,
la biomasa de sargazo registrada durante los meses de mayor afluencia fue 200 veces mayor
ala biomasa promedio durante los ocho afios anteriores (Gower et al., 2013). En 2012, se reportd
una llegada atipica de sargazo pelagico a la costa sur de Cuba (Moreira y Alfonso, 2013). A partir
de mediados de 2014, muchas otras islas y paises del Caribe comenzaron a ser afectados (Gavio
et al, 2015). En el caso del Caribe Mexicano, la afluencia masiva de sargazo pelagico a la costa
inicié a principios del verano de 2014 y terminé en diciembre de 2015.

Observaciones satelitales de las masas de sargazo pelagico (Gower et al, 2013), en conjunto
con modelos de informacién retrospectiva de sitios de arribazén de sargazo (Johnson et al.,
2013), sugieren que una area localizada al norte del estuario del rio Amazonas, frente a la costa
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brasilena, fue el posible punto de origen de las afluencias del sargazo al Caribe desde 2011. Se
piensa que esta area fue colonizada por sargazo proveniente de la Regién de Recirculacién del
Atlantico Norte. Schell et al. (2015) encontraron que la morfologia de la especie dominante
diferfa entre el Caribe Oriental, la corriente de las Antillas y el sur del Mar de los Sargazos. Los
autores también encontraron que, en el otorio de 2014, la concentracion media de sargazo en
el Caribe era diez veces mas grande que aquella registrada durante el evento de 2011-2012, y
300 veces mayor que la de cualquier otro otofio en las ultimas dos décadas; mientras en el
Mar de los Sargazos no se registraron diferencias significativas entre ambos periodos. Con
base en estas observaciones, los autores sugirieron que el sargazo de las afluencias masivas
del Caribe no era proveniente del Mar de los Sargazos. En contraste con el Mar de Sargazos,
que es oligotréfico (Morel et al, 2010), la Regién de Recirculacién del Atlantico Norte y la
cuenca de Amazonas contienen muchos nutrientes (nitrégeno y fésforo). La gran cantidad de
sargazo pelagico en el Caribe se ha atribuido al alto contenido de nutrientes de esta agua, y
posiblemente la eutrofizacion de aguas costeras caribenias también aporto al incremento de
biomasa algal. En aguas enriquecidas con nutrientes, tanto S. natans como S. fluitans duplican
su biomasa en aproximadamente 11 dias, en comparacién con = 50 dias en aguas oceanicas
del Mar de los Sargazos (Lapointe et al, 2014). Un aumento en la temperatura de la superficie
del océano también podria haber jugado un papel en el aumento de sargazo, dado que en 2015
se registraron las temperaturas mas altas a nivel global en los ultimos 135 afios (NOAA, 2016).

La afluencia masiva inusual de sargazo al Caribe en los ultimos anos podria considerarse un
florecimiento algal nocivo (FAN). Si bien el término se refiere comunmente a eventos de mi-
croalgas (Hallegraeff, 1993; Anderson et al., 2002), las macroalgas también pueden presentar
florecimientos con consecuencias nocivas. Recientemente algunos autores han incluidos las
macroalgas en esta tematica (Kudela et al, 2015). Los florecimientos de micro y macroalgas
difieren principalmente en que los de macroalgas no tienen un efecto nocivo directo, tienen
una gama de efectos ecolégicos mas amplio y suelen durar mas tiempo que los de microalgas
(anos o décadas; Valiela et al., 1997). En forma similar a lo que ocurre con los florecimientos mi-
croalgales (Anderson et al., 2002), los florecimientos de macroalgas estan relacionados con un
mayor aporte de nutrientes de origen antropogénico (Valiela et al., 1997; Ye et al,, 2011) y estan
aumentando a nivel mundial (Smetacek y Zingone, 2013). Aunque los florecimientos pueden
ser de macroalgas verdes, rojas o pardas, aquellos formados por las algas verdes (mareas verdes)
son los méas notorios (Ye et al., 2011). El florecimiento de macroalgas mas grande del mundo es
el de lechuga del mar (Ulva) en el Mar Amarillo, en China, que abarcé un area de entre 13 mil y
30 mil km? en los anios 2008 y 2009. Esta marea verde tuvo enormes repercusiones econémicas
y ecologicas; ademas de impactar el ecosistema, afecté a las industrias acuicola y turistica. Su
remocién genero costos considerables, ya que enlos lugares mas afectados se llegaron a recoger
aproximadamente 10° toneladas de peso humedo de biomasa algal, y las pérdidas econémicas
estimadas fueron cercanas a los 86 millones de euros (Ye et al., 2011). Muchos florecimientos de
macroalgas han terminado de manera repentina e inesperada. Los mecanismos de estos colap-
sos repentinos no son claros; sin embargo, se cree que el sombreado por fitoplancton puede ju-
gar un papel importante, ya que las proliferaciones de macroalgas tienden a ser bentonicas. Por
el contrario, el sargazo que llegé en forma masiva al Caribe en los ultimos afios es pelagico y se
torna perjudicial unicamente cuando llegan a la costa de manera masiva. Pequenas cantidades
de materia algal en la playa, puede ser incluso beneficioso como habitat para invertebrados,
paralared tréfica y para estabilizar playas y dunas (Colombini et al,, 2003).
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Enestetrabajodescribimoslos problemas ecolégicos y ambientales ocasionados por el arribazén
masivo de sargazo pelagico alas playas del Caribe Mexicano y las acciones para reducir el efecto
de este fendmeno que fueron tomadas por las autoridades, la industria privada y la sociedad
civil. Ademas, proponemos acciones para mitigar el impacto de la afluencia masiva de sargazo
en caso de que esto se convirtiera en un evento recurrente.

Metodologia

Area de estudio

La costa caribefia mexicano del estado de Quintana Roo se extiende en total 865 km, incluyen-
do las costas continentales e insulares (INEGI, 1991). El clima en la regién es tipico caribefio,
con una temporada de lluvias de mayo a octubre y una temporada de secas de noviembre a
abril. La temperatura mensual promedio del aire es 20.1 - 30.4°C, y de la superficie del mar es
25.1-29.9°C. La precipitacién pluvial promedio varia entre 211 a 161.4 mm (Rodriguez-Martinez
et al, 2010). Las aguas costeras son oligotrdficas, aunque en algunas areas se han registrado
aumentos graduales en la carga de nutrientes por medio de las descargas del acuifero hacia el
mar (Carruthers et al., 2005; Baker et al.,, 2010; Metcalfe et al., 2011; Baker et al., 2013). Hasta 2015,
el estado de Quintana Roo contaba con 10 municipios (Fig. 1).

La economia del estado de Quintana Roo se basa en la industria turistica que contribuye consi-
derablemente al producto interno bruto del pais. En 2015, el estado tenia 90,048 cuartos de hotel
y recibid 15 millones de visitantes (SEDETUR, 2016). La pesca es la segunda actividad econémica
en importancia para el estado, siendo la langosta y el pescado los principales productos.

1. Cozumel

2. Felipe Carrillo Puerto
3.Isla Mujeres

4. Othoén P. Blanco

6. Benito Juarez

7. Lazaro Cardenas

8. Solidaridad

9. Tulum

10. Balacar

Yucatan

MAR CARIBE

6 Quintana
Roo

W Parque Nacional
Arrecife de
Puerto Morelos

Golfo de
Meéxico

Océano
Pacifico

@® Cancun

® Puerto Morelos
Punta Allen

Figura 1. Mapa del estado de Quintana Roo sefialando los municipios existentes hasta 2015 y
las localidades mencionadas en el texto.
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Obtencion de datos

Los datos del volumen de sargazo humedo removido de las playas del Caribe Mexicano pre-
sentados en este estudio, fueron otorgados por la Secretaria de Medio Ambiente del estado de
Quintana Roo (SEMA) y por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).
La SEMA colectd los datos a través de los responsables de la Zona Federal Maritimo Terrestre
(ZOFEMAT) de cinco municipios, los cuales en conjunto atendieron un total de 74.6 km de playa
(Tabla 1), que corresponde a menos de 10% de la linea de costa en Quintana Roo. Para remover el
sargazo se contrataron 4,404 trabajadores, de los cuales mas de la mitad trabajaron en el muni-
cipio de Benito Judrez (Tabla 1), donde se encuentra el destino turistico Cancun (Fig. 1). Se prestd
atencion especial a las playas mas visitadas por turistas, en particular a las certificadas con
“Bandera Azul” por la Fundaciéon para la Educacion Ambiental. La CONANP recopil6 los datos
de colecta mensualmente frente a seis hoteles colindantes con el Parque Nacional Arrecife de
Puerto Morelos, desde mediados de agosto de 2015 hasta febrero de 2016. Cabe mencionar que
las bases de datos recopiladas por ambas autoridades solo incluyen datos para algunos dias del
mes y que no se controld la calidad de la toma de datos. El resto de la informacion que presen-
tamos se basa en las experiencias adquiridas al formar parte de la Comision Técnica-Cientifica
del estado de Quintana Roo, creada por la SEMA en julio de 2015 para atender los problemas
originados por el arribazon masiva de sargazo.

Tabla 1. Volumen de sargazo pelagico removido de playas seleccionadas en cinco municipios
de Quintana Roo, México, en agosto de 2015. Fuente: SEMA.

Playa

L. . Dias de )
Municipio limpiada Empleados Sargazo removido

(km) limpieza

m?/km dia
(Promedio e

intervalo)

Benito

i 36.4 12 2800 19382 208.6 (14-333)
Juarez
Solidaridad 11.0 6 269 6503 184.2 (27-523)
Cozumel 11.2 2 440 1484 132.3 (130-135)
Tulum 12.5 7 670 37859 261.7 (222-312)
Othon

3.5 3 225 6125 1456.7 (582-3200)

P.Blanco
Total 74.6 4404 71353 318.9 (14-3200)
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» Resultados y discusion

Problemas ocasionados por la llegada masiva de sargazo

La afluencia masiva de sargazo al Caribe Mexicano tuvo impactos econémicos y ecoldgicos
similares a las descritas para otros florecimientos de micro y macroalgas (Anderson et al., 2002,
Valiela et al,, 1997; Ye et al,, 2011). Afectd a la industria turistica y generé costos considerables
para la limpieza de playas. También afecté a los ecosistemas costeros, causando mortalidad de
fauna y mortandad de pastos marinos (van Tussenbroek, datos no publicados).

En el verano de 2014, varias playas a lo largo de la costa Caribe de México comenzaron a reci-
bir cantidades atipicamente grandes de sargazo pelagico. Las algas llegaban a la costa como
grandes masas irregulares flotantes, como lineas largas o como pequenas masas de unos
cuantos metros cuadrados. Las algas eran arrojadas a la playa por las olas y el viento y morian,
creando una masa en descomposicion. Los hoteles, restaurantes, vecinos y autoridades locales
removian el sargazo de la playa con sus propios medios. En algunos lugares (p.e. Playa del Car-
men) inicialmente se enterraban las algas para crear dunas artificiales pero, después de algu-
nas semanas, ya no habia espacio disponible para enterrarlas y las masas algales fueron de-
positadas en la selva, el manglar, los basureros y los camellones. En un principio, el sargazo se
removia de la playa manualmente, pero cuando su volumen aumenté se comenzo a utilizar

maquinaria. El uso de maquinaria resulté en la compactacion de arena, la destruccion de nidos
y crias de tortugas marinas y en la erosién de playas, ya que cerca de 60% del volumen remo-
vido por las maquinas era arena.
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Los datos aportados por la SEMA indican que durante el tiempo de mayor afluencia de sarga-
zo, en agosto de 2015, el volumen total de sargazo removido en playas seleccionadas de cinco
municipios de Quintana Roo fue de 71,353 m?, con valores entre 1,484 m’en Cozumel y 37,859 m?
en Tulum (Tabla 1). En promedio, se removieron 318.9 m* de sargazo por cada km de playa en
Quintana Roo en agosto de 2015 (Tabla 1).

Los datos aportados por seis hoteles dentro del poligono del Parque Nacional Arrecife de Puer-
to Morelos indican que la afluencia de sargazo (estandarizada a 1km de playa) alcanzé el ma-
ximo valor (19,603 m*/km) en septiembre de 2015, y posteriormente disminuyé hasta llegar a
681 m*/km en febrero de 2016 (Fig. 2). Los hoteles se esforzaban por mantener sus playas libres
de sargazo por lo que estos valores pueden utilizarse como una medida indirecta de la afluen-
cia de sargazo a esta area para el periodo agosto 2015 a febrero del 2016.
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Figura 2. Volumen de sargazo removido mensualmente en la playa de seis hoteles colindan-
tes con el Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos, de agosto 2015 a febrero 2016. Los
datos estan estandarizados a un kilémetro de playa. Los datos de agosto de 2015 correspon-
den solamente a las ultimas dos semanas del mes. Los datos de los hoteles Ocean Coral and
Punta Turquesa fueron agrupados. ND Hotel no determinado. Fuente: CONANP.

Sin embargo, en mas de 90% de las playas de Quintana Roo el sargazo no se removié (Fig. 3).
Este sargazo en proceso de descomposicién produjo olores fétidos, presumiblemente debido
a la produccion de acido sulfhidrico (H,S) y otros compuestos organicos. El mal olor evité que
los turistas y locales utilizaran las playas y consumieran en los restaurantes cercanos a éstas.
Se publicaron varias notas en la prensa nacional e internacional anunciando el mal aspecto y
olor de las masas en descomposicion, aconsejando al turista de evitar este destino para vaca-
cionar. Los residentes de algunas comunidades cercanas (<200 m) a la playa (p.e. Punta Allen,
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Puerto Morelos; Fig. 1), asi como el personal que trabajé en la limpieza de playas, se quejaron de
experimentar dolores de cabeza, nausea y problemas respiratorios, presumiblemente debido
a la inhalacién de H,S. Exposicién a niveles bajos pero crénicos de H,S (100-1000 ppb) induce
problemas del sistema nervioso, respiratorio, muscular y circulatorio, tal como se estableci6
en encuestas a personas en areas industriales (Legator et al, 2001). Lamentablemente no se
realizaron mediciones de los niveles de H,S en la atmosfera durante la afluencia de sargazo.
Ademas, este gas es altamente corrosivo y ocasiono la descompostura de aparatos electronicos
y obscurecimiento de objetos de metal en las casas cercanas a la playa.

A mediados de 2015, cuando la playa se encontraba saturada de sargazo en descomposicion,
continuéllegando sargazo “fresco” alalinea de costa. En este periodo la acumulacion del sargazo
fue tal, que el material en descomposicion provocod que el agua de mar cercana a las costas
se tornara de color café. En algunas zonas, se observaron animales muertos entremezclados
con el sargazo en descomposicion, incluyendo peces, tortugas, pepinos de mar, poliquetos y
langostas, los cuales se considera murieron por anoxia. En el fondo marino, debajo del agua
color café, se observé mortandad de pastos marinos, posiblemente debido a la reduccion de luz,
a la acumulacion de materia organica y al crecimiento prolifico de epifitas. En algunas playas,
durante periodos de alto oleaje (durante tormentas) el sargazo en descomposicién en la playa
fue regresado al mar, aumentando la coloracién café del agua por decenas de metros durante
varios dias.

Hacia finales de 2015, la cantidad de sargazo que llegaba a las playas empez6 a disminuir (Figs.
2y 3) y hacia mediados de 2016 solamente se reportaron arribazones de masas de sargazo en
algunas playas de Cancun y Playa del Carmen. Las playas que no se habian limpiado eventual-
mente quedaron libres de sargazo por la accién del viento y el oleaje, principalmente durante
tormentas (Fig. 3).

La llegada masiva de sargazo también pudiera haber provocado eutrofizacién. Durante los
meses pico (agosto a diciembre de 2015), entre 6.6 y 9.6 x 10*> m*/km de sargazo arribaron
mensualmente a la playa de Puerto Morelos (Fig. 2). Considerando que en un metro ctubico de
sargazo pesa 84 kg seco (Van Tussenbroek, datos no-publicados) y que hay aproximadamente
16.9 mg de nitrégeno por cada gramo seco de sargazo (Hanson, 1977), se estima que la cantidad
anual de nitrégeno (N) que ingresé al mar por kilémetro de costa fue entre 9.3 y 27.8 x 10° kg.
La aportacion anual de nitrégeno que ingresa al mar proveniente del acuifero de la peninsula
de Yucatan se ha estimado en 2.4 x 10° kg N por kilémetro de costa (Hernandez-Terrones et al,
2011). Por lo tanto, durante los meses de mayor afluencia de sargazo a la costa de Quintana Roo,
la afluencia de nitrégeno al mar fue entre 3.8 y 11.6 veces mayor que la que llega proveniente de
tierra durante un ano. No todo el nitrégeno aportado por el sargazo permanecera en el sistema
y sera remineralizado; sin embargo, esta sencilla estimacion indica que la llegada masiva de
sargazo puede contribuir de manera importante a la eutrofizaciéon de ambientes oligotroficos.
De esta manera podra contribuir al deterioro de los arrecifes coralinos que soportan una alta
biodiversidad y tienen gran importancia para la proteccion costera, soportan pesca comercial
y de subsistencia, y son contribuyentes vitales a la economia del estado, basada en el turismo.
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Figura 3. Cambio en la abundancia de sargazo en una playa de Puerto Morelos, Quintana
Roo, México, entre octubre de 2014 y abril de 2016.

Las acciones
En julio de 2015 se cre6 un grupo nacional para compartir conocimiento sobre el evento atipico

de la llegada masiva de sargazo y discutir sobre acciones para reducir su impacto ecologico
y econémico. El grupo incluyd a cientificos de varias universidades (Universidad Nacional
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Auténoma de México, Instituto Politécnico Nacional, El Colegio de la Frontera Sur), institutos
(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico), instancias gubernamentales (secretarias
de Marina, de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de Comunicaciones y Transportes, de
Medio Ambiente del estado de Quintana Roo, Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente)
y comisiones (de Areas Naturales Protegidas, Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, Nacional de Acuacultura y Pesca). En Quintana Roo se formé una comisién con
representantes de los sectores antes mencionados, pero a nivel estatal. Esta comisién analizo6
propuestas sobre tecnologias para contener, limpiar, transportar, disponer y usar el sargazo,
y revisd propuestas de reglamentos. La Direccion General de Vida Silvestre de la SEMARNAT,
elabord dos reglamentos: uno para remover el sargazo de la orilla del mar y otro de la playa. En
las areas naturales protegidas se prohibio el uso de maquinara para remover el sargazo de las
playas; sin embargo, dado que la remocion manual era imposible debido al alto volumen del
sargazo,lareglano fue respetada, resultando enla erosion y compactacion de varias playas, con
consecuencias nocivas para la anidacion de tortugas. La autoridad también asigno sitios dentro
de los diferentes municipios para la disposicion final del sargazo. Desafortunadamente, la falta
de vigilancia resulté en que el sargazo se depositara en muchas ocasiones en otros sitios.

El sargazo fue utilizado como fertilizante de jardines y campos de golf por algunas companias
pequenias y hoteles. Las algas marinas por lo general no contienen nitrégeno y fésforo en
cantidades suficientes como para ser usadas como fertilizantes, pero contienen minerales
traza y hormonas que estimulan el crecimiento, florescencia y germinacion de las semillas en
plantas, e incrementan la resistencia de éstas a las enfermedades (Zodape, 2001). Aunque el
sargazo, como todas las algas cafés, contiene alginatos como constituyentes de la pared celular,
no esta presente en cantidad, ni en calidad, suficiente para su extraccién comercial para ser
utilizados como estabilizadores o emulsificadores de alimentos y de la industria textil, aunque
puede servir para remover metales pesados téxicos de aguas contaminadas (Davis et al., 2003).
Elsargazo también tiene usos potenciales para elaborar suplementos alimenticios para ganado,
caballos, ovejas y posiblemente el humano (Holdt y Kraan, 2001). En gran volumen, el sargazo
también puede usarse para producir biogas, como metano (Yokoyama et al, 2007) y podria
servir para la industria bioquimica. En todos estos casos, sin embargo, el sargazo tendria que
ser colectado antes de mezclarse con arena.

En un esfuerzo para desarrollar una estrategia de manejo integral de sargazo en el estado de
Quintana Roo, el gobierno federal financié a una organizacién no gubernamental local (Centro
de Innovaciéon e Investigaciéon para el Desarrollo Sustentable A. C.) con quince millones de
pesos para desarrollar un programa piloto que seria implementado dentro del Parque Nacional
Arrecife de Puerto Morelos. El programa incluye la construccion e instalacion de una barrera de
treskilometros para impedir que el sargazollegue ala playa, la construccion de dos catamaranes,
con una pala al frente, con capacidad para remover 3.5 y 10 m? de sargazo respectivamente, la
compra de dos bandas para transportar el alga de la playa a camiones y un tractor que arrastra
una maquina para remover el sargazo que no haya sido retenido por las barreras y alcanzara a
llegar a la playa. El estudio piloto, sin embargo, no ha sido implementado porque, para cuando
el equipo se compro, la afluencia masiva de sargazo se detuvo.

FLORECIMIENTOS ALGALES NOCIVOS EN MEXICO



» Conclusién

Se desconoce si el arribazén masivo de sargazo al Caribe Oriental en 2014-2015 fue un even-
to unico o si se volvera frecuente. En caso de que esto ultimo ocurra sera necesario elaborar
reglamentos, programas de investigacion, manejo y buscar alternativas para su uso. Entre las
acciones inmediatas se recomienda: 1) Los reglamentos deben considerar remover el sargazo
del mar preferentemente antes que recale en las playas, respetando la vida silvestre; 2) regular
la transportacién y el destino final del sargazo y contar con una vigilancia efectiva; 3) establecer
programas de monitoreo y bases de datos en linea, para cuantificar el sargazo que llega a dife-
rentes localidades en el tiempo, ya que esta informacion es indispensable para estimar el riesgo
a la salud humana y de los ecosistemas costeros, a la economia de las comunidades a lo largo
de la costa y para determinar la mejor forma de asignar los recursos econémicos y humanos
que permitan un respuesta mas rapida y efectiva; 4) desarrollar una campaiia de difusién para
informar a los diferentes sectores de la industria turistica y al publico en general, sobre el pro-
blema y las acciones que se tomen, como el folleto describiendo los hechos asociados con la
afluencia de sargazo elaborado por Doyle y Franks (2015), y 5) crear un fondo de emergencia
para responder de manera rapida y efectiva a este tipo de eventos.

Sin embargo, conseguir fondos para realizar estas acciones o proyectos sera un reto conside-
rando que las afluencias masivas a la fecha son impredecibles. Por esta razon, urge obtener
informacién adecuada para entender y cuantificar el fendémeno. Los estudios cientificos que es-
tudian el origen ylas causas de lallegada masiva de sargazo al Caribe deben ser reforzados a fin
de permitir a las autoridades locales y a otras instituciones prepararse en el caso que sus costas
se vean amenazadas. Ademas, se deben realizar estudios cientificos sobre el efecto del material
en descomposicion sobre los ecosistemas costeros y la salud humana. También se requieren
estudios técnicos para encontrar las mejores practicas para remover el sargazo de las playas y
del mar. El procesamiento del sargazo como fertilizante, suplemento alimenticio, produccion
de metano, bioplasticos o para otros usos potenciales, también merece ser investigado. De esta
manera se mitigara el impacto ambiental al no deshacerse de las masas en descomposicién en
cualquier deposito o lugar disponible. Ademas, se podra cambiar la opinion publica respecto
al sargazo, considerandolo como un recurso econémico cuando llega las playas, y un recurso
ecologico cuando flota en los mares abiertos.
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