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Resumen

A partir del 2011, en mar caribe la acumulacién masiva de sargazo peldgico ha sido
recurrente. Desde entonces, se ha observado por medio de imagenes satelitales lo que los
investigadores llaman El Gran Cinturén Atlantico de Sargazos (GASB por sus siglas en ingles).
GASB en muchos casos se ha extendido desde Africa occidental hasta el golfo de México. Varios
investigadores sugieren que entre las causas de estos grandes afloramientos de sargazo est3 el
aumento de la carga de nutrientes en la cuenca atlantica a través de las descargas de los rios,
debido a la deforestacion y otros cambios en el uso de la tierra rio arriba, el aumento del polvo
del Sahara, el cambio en los patrones de surgencia frente a la costa noreste de Africa , aumento
de la temperatura del mar, entre otros factores. Al llegar a las costas estas masas de algas causan
diversos impactos ambientales, econdmicos y sociales. En las playas la acumulacién y posterior
descomposicidon de estas algas genera unos lixiviados que se conocen como mareas marrones de
sargazo, estas mareas tornan el agua marrén disminuyendo la luz, los niveles de oxigeno disuelto
y el pH, mientras aumenta la temperatura y las cargas de nutrientes. Estas mareas marrones
afectan enormemente a los ecosistemas costeros como lo son las praderas de hierbas marinas,
los manglares y los arrecifes de coral. En esta revision de literatura se expone el problema del
sargazo en el caribe, pasando por los impactos socioecondmicos y ambientales a nivel del caribe.
Aunque la mayoria de los estudios revisados sobre impactos ambientales se han realizado en
México, este reporte recopila lo que se conoce para Puerto Rico en cuanto al monitoreo del
sargazo e impactos a ecosistemas costeros. También se mencionan las estrategias de mitigacion
gue han tenido en algunos sectores del Caribe y se finaliza con algunas recomendaciones y
sugerencias sobre las necesidades de investigacidon para evaluar los impactos de estos grades

arribazones de sargazo sobre los arrecifes de coral de Puerto Rico.
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Sargazo en el Caribe

Desde 2011, en el Mar Caribe se han reportado cantidades masivas de sargazo del género
Sargassum. Mas especificamente, se han observado dos especies de este género Sargassum
fluitans y S. natans (Franks et al., 2011) (De ahora en adelante llamadas en este documento como
sargazo). En el pasado estas dos especies se habian reportado para el Caribe, pero en baja

abundancia.

El Sargazo peldgico es abundante en el mar de los Sargazos, sin embargo, durante 2011
ocurrié una acumulacién a escala oceanica de sargazo que para 2012 se extendié por toda la
Regién de Recirculacién del Atlantico Norte (Johnson et al.,, 2012). Desde entonces, se ha
observado por medio de imagenes satelitales lo que Wang y colaboradores llamaron El Gran
Cinturdn Atlantico de Sargazos (GASB por sus siglas en ingles). GASB en muchos casos se ha
extendido desde Africa occidental hasta el golfo de México y en junio de 2018, su drea habia
alcanzado casi 3000 km? con una biomasa mayor a 20 millones de toneladas (Wang et al., 2019).
La floracidon de 2011 pudo ser el resultado de la descarga del rio Amazonas en afos anteriores,
pero los aumentos recientes y la variabilidad interanual después de 2011 parecen estar
impulsados por el afloramiento en Africa occidental durante el invierno boreal y por la descarga

del rio Amazonas durante la primavera y el verano (Wang et al., 2019).

Entre las causas sugeridas por varios investigadores para explicar porque estd ocurriendo
el aumento en la biomasa de sargazo en el Caribe y el Golfo de México estan: 1) Aumento de la
carga de nutrientes en la cuenca atlantica a través de las descargas de los rios, debido a la
deforestacion y otros cambios en el uso de la tierra rio arriba (Wang et al., 2019); 2) Aumento del
polvo del Sahara (Johnson et al., 2012); 3) Cambio en los patrones de surgencia frente a la costa
noreste de Africa (Sissini et al., 2017, Wang et al., 2019); 4) Régimen de viento anormal de 2009
a 2010 en el Atlantico centro-oriental(Johns et al., 2020); 5) Aumento de la temperatura del mar
y 6) Cambios en la profundidad de la capa mixta relacionados con el suministro de nutrientes

(Johns et al., 2020). Si estos cambios en las condiciones ambientales persisten, existe la
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posibilidad de que las floraciones recurrentes de sargazo en el Atlantico tropical y el Mar Caribe

se conviertan en la nueva norma afio tras afio (Wang et al., 2019).

Investigaciones del sargazo en Puerto Rico

La gravedad del brote de sargazo varia notablemente en la regién del Gran Caribe. Sin
embargo, Puerto Rico se encuentra entre las regiones con un nivel de afectacién alto
(UNEnvironment et al., 2018) y al igual que en muchos lugares del caribe, en los ultimos afios
esta isla también ha experimentado llegadas masivas de sargazo. Es por esto que el Programa
Sea Grant (PSG), adscrito al Recinto Universitario de Mayagliez (RUM) en el 2019, llevé a cabo la
conferencia Sargazo en el Caribe: Retos, soluciones y oportunidades (Prensa RUM 2019). Entre
los expositores se encontraban especialistas de diferentes organizaciones y universidades que
hablaron de sus investigaciones. Entre ellos, el doctor Roy A. Armstrong, profesor del
Departamento de Ciencias Marinas del RUM, quien divulgé el trabajo que realizé durante el 2018
bajo el titulo: “Use of Remote Sensing for the Detection and Evolution of Sargassum in Coastal
Areas”. En esta investigacion usaron imagenes satelitales y trabajo de campo para estudiar el
evento de llegadas de sargazo a dreas costeras de la isla para poder caracterizarlo desde el punto
de vista éptico. Entre los hallazgos preliminares han encontrado que existe una mayor incidencia
de estas algas flotantes durante el mes de septiembre. Asimismo, los autores esperan poder
predecir la magnitud durante el resto del afio al analizar el impacto de su acumulacién en los
canales de mangle y su posterior depdsito en ellos. En esta jornada, también participaron
investigadores como Adolfo Gonzalez, del Sistema Caribefio de Observacién Costera Oceanica
(CariCOO0S), quien discutid el uso de instrumentos como las boyas para analizar el movimiento

gue provoca el viento, las olas y las corrientes en el sargazo. (Prensa RUM 2019).

En Puerto Rico, diferentes investigadores han utilizado imagenes satelitales y redes de
radar HF para ayudar a rastrear y predecir el movimiento de las grandes masas de sargazo
peldgico que se aproxima a la isla. Estos investigadores han concluido que para que el proceso
sea lo mas preciso posible, se debe capturar al menos una imagen cada 48 a 72 horas sin nubes
ni destellos de sol (Prakash et al., 2019). Estas predicciones dardn un acercamiento a los

manejadores para que puedan tomar decisiones oportunas sobre el efecto de estos grandes
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arribazones. Para monitorear la abundancia de sargazo en las aguas alrededor de Puerto Rico se
ha integrado a la pagina web del Caribbean Coastal and Ocean Observing System (CariCOOS) un
producto derivado de sensores satelitales conocido como el indice de algas flotantes (Floating
Algae Index) (Figura 1). Este indice fue desarrollado por el Laboratorio de Oceanografia Optica de

la Universidad de South Florida.
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Figura 1. Herramienta de visualizacion del indice de algas flotantes (Floating Algae Index) en el portal web de
CariCOOS (https://www.caricoos.org/oceans/observation/modis_aqua/ECARIBE/afai). Las zonas de color rojizo
representan dreas de mayor abundancia de sargazo mientras que las tonalidades azules son de valores bajos. Imdgen
tomada en abril 10, 2021.

También, en Puerto Rico se han realizado investigaciones como la de Hernandez et al.,
2020 donde utilizando imdagenes satelitales de muy alta resoluciéon evaluaron los cambios en la
composicion bentdnica y la vegetacidn costera en La Parguera, suroeste de Puerto Rico entre el
2010y 2020, atribuibles al aumento de la afluencia de sargazo pelagico y sus acumulaciones en
cayos, bahias, ensenadas y entornos cercanos a la costa. Estos investigadores notaron una
disminucion en la cobertura vegetal de las praderas de hierbas marinas y ademas sugieren que
se debe seguir un estudio para evaluar el efecto que tiene las grandes acumulaciones de sargazo

en descomposicion sobre las raices de los bosques de Manglar.



https://www.caricoos.org/oceans/observation/modis_aqua/ECARIBE/afai
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Impactos socioecondmicos

Al llegar a las costas de Africa, el Caribe y el Golfo de México, estas masas a la deriva
causan impactos ambientales, econémicos y sociales severos (Chavez et al., 2020). Un ejemplo
de esto son las acumulaciones de sargazo en descomposicidén en las playas y en las aguas cercanas
a la costa, lo que afecta el turismo ya que la mayoria de las personas que llegan a las costas se
sienten atraidos como es el caso del Caribe por sus playas de arena blanca, aguas cristalinas y
temperaturas calidas que en general se presentan en la region. El impacto visual poco atractivo
del sargazo en descomposicion y el mal olor que produce ha perjudicado a la industria turistica,

que es el principal impulsor de la economia de muchos lugares en el Caribe (Chavez et al., 2020).

En el Caribe mexicano, especificamente en Cancun y La Rivera Maya, hubo una
disminucion en las tasas de ocupacion en los hoteles después del evento del sargazo de 2018
(2.87% a abril de 2019). En el intento por frenar la disminucidn del turismo y evitar un deterioro
de los ecosistemas costeros, el gobierno mexicano invirtié aproximadamente USD 17 millones de
délares en la remocién de 522,226 toneladas de sargazo en 2018, y USD 2.6 millones de ddlares
para la remocion de 85,000 toneladas en el aflo 2019 (Espinosa 2020). La industria hotelera
también gasté grandes cantidades en la eliminacién del sargazo de sus playas: en 2018, los
hoteles entre Cancin y Puerto Morelos gastaron entre USD 128,770 y USD 284,830 solo en
salarios para el personal de limpieza de playas y el personal que transporta el sargazo a los sitios
de descarte (Chavez et al., 2020). Algunos hoteles han tenido que adquirir equipos de alto costo,
incluyendo (a) maquinaria, para remover el sargazo de la playa, con un costo estimado de USD
82,000, (b) barreras, para evitar que el sargazo llegue a la playa, con costos que varian de USD
220 a USD 330 por metro lineal, mas instalaciéon (USD 40 — USD 50 por metro) y anclajes (USD
450 en roca y USD 900 en arena por unidad) y (c) botes, para transportar el sargazo recolectado,
con un costo de USD 200.000 a USD 1 millén de délares. Otros gastos incluyen el mantenimiento
de las embarcaciones (USD 4500 por mes), equipo y materiales mas pequefios para la limpieza
de playas, reembolso de las tarifas a los turistas y pagos a los vertederos de sargazo (Chdavez et

al., 2020). Chavez y colaboradores estiman que, si el turismo continda disminuyendo en esta
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region, habrdn tasas de desempleo muy elevadas, lo que podria traer problemas sociales como

aumento de la pobreza y la delincuencia.

Potencialmente, las llegadas masivas de sargazo a las costas también pueden afectar la
salud humana. La descomposicidn de grandes cantidades de sargazo produce gases, como el
sulfuro de hidrégeno (H.S) y el amoniaco (NHs), que bajo exposicién crénica pueden resultar
téxicos provocando en algunos casos irritacién de las vias respiratorias superiores, dolor de
cabeza y nduseas (Resiere et al., 2019). Los habitantes de las algunas zonas costeras del Caribe
Mexicano han informado que el olor que desprende el sargazo en descomposicién es a veces
perceptible hasta varios cientos de metros tierra adentro (Chdvez et al., 2020). Otro efecto del
acido sulfurico que se desprende de esta descomposicion es la corrosidon de cables de cobre,

equipos electrénicos y electrodomésticos en viviendas cercanas a la costa (Chavez et al., 2020).

Impactos ambientales

Cuando las masas peldgicas de sargazo se encuentran flotando en mar abierto, sirven de
habitat para numerosas especies animales y vegetales y en general, se consideran beneficiosas
para la biodiversidad de alta mar (Fine, 1970). Por ejemplo, como lo indicé en el 2010 la
organizacién conservacionista sin fines de lucro Defenders of Wildlife, las masas de sargazo
peldgico puede ser un habitad importante para las tortugas marinas recién nacidas que son
especialmente vulnerables a los depredadores ocednicos (Defenders of Wildlife, 2010). A pesar
de las funciones ecoldgicas del sargazo, en los ecosistemas costeros estas grandes e inusuales
masas de sargazo en el Caribe causan alteraciones fisicoquimicas y bioldgicas notables. Si estas
masas permanecieran en el mar, o si solo llegaran pequenas cantidades a la costa, los problemas
ecoldgicos serian menores, pero, en altas concentraciones, el sargazo puede afectar

negativamente a la flora y fauna marina ubicadas cerca de la costa.

En las playas, la aglomeracién de estas algas dificulta la anidacién de tortugas marinas.
Esta acumulacion puede crear un ambiente de incubacidn andxico y contaminado debido a la
descomposicion, lo que puede alterar las condiciones térmicas que determinan la produccion de

mas crias machos o hembras ya que en este taxon, el desarrollo sexual del embrién depende de
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la temperatura (Louime et al., 2017, Maurer et al., 2015). Sumado a esto, también dificulta el
movimiento de los neonatos desde la playa hacia el agua (Louime et al., 2017). Las crias que
emergen con éxito de los nidos a lo largo de los tramos costeros afectados por el sargazo
enfrentardn mas obstrucciones tanto en tierra como en el mar, y su uso de la direccién de las
olas para navegar durante la migracion inicial costa afuera puede verse comprometido. Estos
factores, a su vez, pueden aumentar la mortalidad por agotamiento y ahogamiento (Maurer et

al., 2015).

En la zona costera, como resultado de la descomposicion de las grandes acumulaciones
de sargazo, se generan unos lixiviados que crean lo que se conoce como las mareas marrones de
sargazo (Sargasso Brown Tides, SBT por sus siglas en inglés) (Figura 2). Las SBT tornan el agua
marron, disminuyendo la luz, los niveles de oxigeno disuelto y el pH, mientras aumentan la
temperatura, la materia orgdnica y las cargas de nutrientes (Van Tussenbroek et al., 2017, Chéavez
et al., 2020). Las SBT pueden llegar a tener una extensién mayor a 100 m desde la costa (Van
Tussenbroek et al., 2017) lo que puede alterar la calidad de agua en varios ecosistemas. Entre los
ecosistemas mas vulnerables afectados por las SBT se encuentran los manglares, los pastos
marinos, fondos lodosos y/o arenosos y los arrecifes de coral (incluidas las colonias de coral) y

los pastos marinos (Rodriguez-Martinez et al., 2019).

Una menor cantidad de luz penetrando en la columna de agua provoca reduccion en la
fotosintesis en las praderas de hierbas marinas, esto disminuye los niveles de oxigeno, y la
acumulacién de materia orgdnica provoca hipoxia o anoxia (Van Tussenbroek et al., 2017). La
sinergia de estos factores mencionados provoco cambios en la comunidad de hierbas marinas,
donde se ha observado un aumento de las algas epifitas y calcareas y una disminucidon en la
abundancia de especies de hierbas marinas, especialmente en dreas previamente dominadas por
Thalassia testudinum (Van Tussenbroek et al., 2017). La pérdida de pastos marinos en la zona
cercana a la costa repercute en la proteccién costera y el mantenimiento de la claridad del agua,
ya que los pastos marinos atenuan el oleaje, lo que permite la deposicidn de particulas finas,
reduciendo la turbidez. (Chavez et al., 2020). En México, la disminucién de oxigeno, durante las

llegadas masivas de Sargazo en el 2015 y 2018, provocd la mortalidad de hierbas marinas y su
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fauna asociada como peces, crustdceos, equinodermos, moluscos y poliquetos asociados a los

pastos marinos (Van Tussenbroek et al.,, 2017, Rodriguez-Martinez et al.,, 2019).

A. Antes de SBT

B. Durante SBT

acumulacion

mortalidad de fauna marea marron de sargazo

C. Después de SBT

playa inestable

ALLT]

mortalidad de o o
_ hierbas marinas ~ mortalidad  mayor

de corales turbidez

Figura 2. Diagrama de la formacion e impactos de las mareas marrones de sargazo en ecosistemas
costeros anidados. Tomado de Van Tussenbroek et al., 2017.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X17305374

Contract no. 2021000044
Figuerola Hernandez, Miguel Gerardo SP
mfiguerolahernandez@gmail.com

Para evaluar los efectos del aumento de afluencia de sargazo pelagico en Puerto Rico, por
medio de imagenes satelitales de alta resolucidn, se realizé un analisis que evalud los cambios en
la vegetacion benténica de La Parguera, en el suroeste de la isla, atribuibles a los grandes
arribazones y sus acumulaciones en cayos, bahias, ensenadas y entornos cercanos a la costa. Se
aplicé un Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en ingles) y un
esquema de clasificacidn a las imagenes para evaluar los cambios en la vegetacion costera. Los
resultados mostraron una tendencia negativa en el NDVI de 2010 a 2020. Estos cambios también
se observaron en imagenes en color real de 2010 a 2020. Los cambios en los valores negativos
del NDVI de 2018 a 2020 fueron mas altos, especialmente para el sitio de Isla Cueva (97%) y
fueron consistentes con las observaciones de campo y los estudios con drones realizados desde
2018 en el area. La principal disminucién de 2018 y 2020 ocurrid principalmente en vegetacion

acuatica sumergida como los pastos marinos (Hernandez et al., 2020).

Impactos a los arrecifes de coral

La acumulacidn de grandes masas de sargazo pelagico desde 2011 ha provocado cambios
en la dindmica natural de los ecosistemas costeros del Caribe (Cabanillas-Teran et al., 2019). Sin
embargo, al ser un fendmeno relativamente reciente, es poco lo que se conoce sobre los
impactos de los grandes arribazones de sargazo en los arrecifes de coral. Se conoce que las
grandes acumulaciones de sargazo en la superficie del agua evitan la penetracién de la luz. Por
tanto, los pastos marinos y los corales se ven afectados por la falta de luz necesaria para la

fotosintesis (Chavez et al., 2020).

En arrecifes de Quintana Roo México, los efectos de los lixiviados generados por la
descomposicion de sargazo llevaron a condiciones hipdxicas y redujeron la diversidad
taxondmica de las fuentes alimenticias de macroalgas disponibles para el erizo de espinas largas
Diadema antillarum alterando la herbivoria natural de este erizo (Cabanillas-Terdn et al., 2019).
El Analisis de Isdtopos Estables realizado por Cabanillas-Teran y colabores, indicé que las
floraciones de sargazo causaron cambios en las caracteristicas troficas de D. antillarum con un
impacto negativo por las condiciones hipdxicas, lo que podrian tener algun tipo de consecuencia

en los arrecifes ya que estos erizos son de vital importancia para la herbivora de este ecosistema.
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Los efectos de las SBT se pueden extender mar adentro llegando en muchos casos a la
laguna arrecifal, afectando los arrecifes (Chavez et al., 2020). El aporte de nutrientes y material
organico debido a los lixiviados de la descomposicidn del sargazo disminuye la calidad del agua
aumentando la turbidez, incluso mucho después de que el sargazo haya desaparecido del sistema
(Van Tussenbroek et al., 2017) . Es probable que las consecuencias negativas de las SBT
interactien con otras amenazas en las comunidades coralinas de las diferentes regiones del
Caribe (Chdvez et al., 2020). Por ejemplo, desde 2018, las comunidades de corales formadores
de arrecifes en todo el Caribe mexicano se han visto afectadas por una enfermedad llamada la
enfermedad de pérdida de tejido de corales duros (SCTLD por sus siglas en inglés) (Alvarez-Filip
et al., 2019). Esta enfermedad ha afectado a muchas especies de coral, con graves pérdidas de
poblacion (> 50%) para especies de las familias Meandrinidae y Faviidae (Alvarez-Filip et al.,
2019). Al parecer, este brote parece haberse extendido mas rapido a lo largo del Caribe mexicano
gue en Florida u otras regiones afectadas. Una de las posibles explicaciones es por el deterioro
en la calidad del agua debido a las SBT, estas mareas marrones parecen estar contribuyendo al
empeoramiento de las condiciones ambientales que han favorecido el avance de esta
enfermedad (Alvarez-Filip et al.,, 2019). Se necesita mas investigaciones para comprender
completamente la relacién entre la calidad del agua que cambia rdpidamente en el Caribe
mexicano y la susceptibilidad de los corales a las enfermedades; sin embargo, el enriquecimiento
cronico de nutrientes ya se ha relacionado con las enfermedades de los corales y el

blanqueamiento en condiciones experimentales (Vega Thurber et al., 2014).

Los lixiviados que crean las SBT, pueden contener metales pesados y altas
concentraciones de amonio y fésforo (Rodriguez-Martinez et al., 2019). En el Caribe mexicano,
se ha observado que los lixiviados de sargazo se han dispersado desde la costa hacia la cresta del
arrecife. Durante el 2015, algunas colonias de coral de la laguna arrecifal de Puerto Morelos en
México, se estresaron y presentaron mortalidad parcial o total debido a la presencia vy
descomposicion de sargazo (Van Tussenbroek et al., 2017). Algunas especies de coral como
Dichocoenia stokesii, Porites astreoides y Pseudodiploria clivosa al parecer se vieron mas

afectadas que otras como Siderastrea siderea, Pseudodiploria strigosa y Montastrea cavernosa

11

4




Contract no. 2021000044
Figuerola Hernandez, Miguel Gerardo SP
mfiguerolahernandez@gmail.com

(Van Tussenbroek et al., 2017). Existen evidencias experimentales sobre como la exposicion
cronica a nutrientes conduce a aumentos tanto en la prevalencia como en la virulencia de las
enfermedades y al blanqueamiento de los corales en los corales escleractinios (Vega Thurber et
al.,, 2014), estos autores continuamente expusieron areas de un arrecife de coral a niveles
elevados de nitrégeno y fésforo. Al final del enriquecimiento, observaron que corales como S.
siderea dentro de las parcelas de enriquecimiento tuvieron un aumento doble tanto en la
prevalencia como en la gravedad de enfermedades en comparacidon con los corales en las
parcelas de control no enriquecidas. Adema3s, la carga elevada de nutrientes aumento el
blanqueamiento de los corales del género Agaricia. Los corales expuestos a nutrientes sufrieron
un aumento de la frecuencia de blanqueamiento de 3.5 en comparacién con los corales de
control. Los datos obtenidos en esta investigacién sugieren que efectivamente el empeoramiento
en la calidad del agua por aumento en los nutrientes hace que la prevalencia de enfermedades

pueda ser mas severa (Vega Thurber et al., 2014).

Ademas de esto, en el caribe mexicano, las llegadas mas altas de sargazo se produjeron
en la temporada del desove de varias especies de corales como Acropora palmata (Antonio-
Martinez et al., 2020). Antonio-Martinez y colaboradores en el 2020, llevaron a cabo
experimentos para evaluar los efectos de los lixiviados de Sargazo sobre el comportamiento del
nadado en las larvas de A. palmata. Estos investigadores observaron que, al exponer las larvas a
los lixiviados, estas redujeron la velocidad de nadado, el porcentaje de larvas que nadaron en un
patrén en espiral aumentd y la mayoria de los desplazamientos ocurrieron en frecuencias mas
bajas que las larvas que no estaban expuestas a los lixiviados. Ademas, el comportamiento en
espiral fue mayor en presencia de lixiviados, lo que los autores sugieren como un posible
comportamiento efecto de la contaminacion. Asimismo, estos investigadores, sefialaron que
después de 30 minutos, la mayoria de las larvas expuestas a lixiviados estaban inmdviles. Hacen
faltan mas investigaciones para conocer el efecto de estas mareas marrones en el
comportamiento larval de las diferentes especies de corales en el Caribe, sin embargo, con este
experimento realizado en México se preden algunas alarmas sobre uno de los posibles efectos

de los grandes arribazones de Sargazo en la reproduccién sexual de corales duros, ya que el éxito
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reproductivo de los corales puede verse comprometido en zonas afectadas por las llegadas de

sargazo si se convierten en eventos frecuentes.

En Puerto Rico hasta la fecha no se han realizado estudios referentes al impacto que
tienen los grandes arribazones de sargazo sobre los arrecifes de coral, aunque se han realizado
estudios en ecosistemas asociados. Algunas investigaciones en curso llevadas a cabo en el
Departamento de Ciencias Marinas de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagliez estdn
investigando los impactos de las SBT en la calidad de agua, particularmente los efectos en la

acidificacidon y enriquecimiento con carbdn orgdnico disuelto.

Estrategias de manejo y mitigacién en el Caribe

Debido a las grandes acumulaciones de sargazo en las costas, los diferentes paises
caribefios han tomado algunas medidas para la eliminacién del sargazo. Por ejemplo, hasta
ahora, algunas practicas recomendadas por la secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México indican que las masas de sargazo deben retirarse de las playas
preferiblemente antes de 72 horas desde su llegada. Si el sargazo llega en cantidades moderadas,
la remocién debe hacerse manualmente, y solo se puede usar maquinaria ligera si esto es
imposible y sin afectar la playa misma, ni la faunay flora de la playa o dunas y no se podra utilizar
maquinaria pesada en zonas de anidacidon de tortugas marinas. La arena recolectada debe
tamizarse y devolverse al sistema litoral (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Mexico, 2019). Sin embargo, algunos investigadores aseguran que la implementacién de estas
directrices sigue siendo deficiente en algunos lugares de México (Chavez et al., 2020). Es por esto,
gue los mismos autores recomiendan otras opciones para la recolecciéon de sargazo, como es
hacer la recogida en alta mar ya que Chaves y colaborares (2020), aseguran que una vez las masas
de sargazo han llegado a la playa ya el dafio ha ocurrido, incluso si la recoleccion se hace durante
las primeras 24 horas después de la llegada. Estos autores recomiendan usar barreras que eviten
que el sargazo llegue a la playa, poner estas barreras en varios sitios situados entre 40 a 50 m de

la costa (Chavez et al., 2020).
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Mas especificamente, durante el 2015 el Departamento de Recursos Naturales vy
Ambientales (DRNA) de Puerto Rico, creo el protocolo para el manejo de Sargazo (DRNA, 2015).
En este documento se detallan una serie de pasos a seguir en el momento de atender la
emergencia de arribazones de sargazo. Por ejemplo, se inicia con la identificacion temprana de
zonas o playas propensas al impacto de acumulacién extrema de sargazo, luego se determina
gue ecosistemas sensitivos o areas de anidacion de tortugas marinas hay aledaias al litoral, se
pasa a notificar la acumulacién extrema de sargazo en costas o playas por medio de lineas de
atencién del DRNA, una vez se haya reportado el lugar, el personal técnico con apoyo del Cuerpo
de Vigilantes, procedera a evaluar la zona impactada (condiciones de la bahia, ensenada,
estuario, drea de arrecifes de coral, yerbas marinas o playa), una vez se ha avaluado la zona se
procederd a realizar un plan de trabajo para evaluar los mecanismos por los cuales se removera

el material (maquinaria pesada o remocién manual) dependiendo del caso (DRNA, 2015).

En algunas areas de Puerto Rico como en el suroeste de la isla, se han llevado a cabo
recolecciones de sargazo en el drea conocida como Playita Rosada en el municipio de Lajas (Figura
3). Estos recogidos se han realizado por parte de la alcaldia del municipio en conjunto con el
DRNA. El sargazo recolectado se ha llevado al vertedero del municipio de Lajas donde ha sido

utilizado para tapar el vertedero (Primera Hora 2019).

Ademas de recoger el sargazo, existen otras posibles medidas de manejo para mitigar y
buscar salidas practicas a este problema colosal. Algunos paises han implementado estrategias
para el uso del sargazo como por ejemplo el sargazo limpio y seco puede ser utilizado como
fertilizante. También, se extrae de estas algas alginato de sodio para productos alimenticios,
textiles y farmacéuticos. El sargazo se ha utilizado para hacer bloques de construccion que
contienen 40% del alga. Otros usos que se le han dado han sido para producir papel elaborado
manualmente, productos para el cuidado de la belleza, bioplasticos y biogas (Desrochers et al.,

2020, Chavez et al., 2020, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México, 2019).
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Figura 3. Remocion manual de sargazo acumulado en drea recreativa Playita Rosada de la Reserva Natural La
Parguera, lLajas  Puerto  Rico. Foto tomada del periodico Primera Hora. Julio, 20189.
(https://www.primerahora.com/noticias/puerto-rico/notas/de-vuelta-el-sarg)

Pese a lo anterior y aunque el sargazo tiene un potencial considerable como fuente de
productos bioquimicos, alimentos, fertilizantes y combustible, la composicién variable junto con
la posible presencia de contaminantes marinos pueden hacer que los arribazones de sargazo no

sean adecuados para alimentos, productos farmacéuticos y fertilizantes. El suministro
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discontinuo y poco confiable de sargazo también presenta desafios considerables (Milledge &

Harvey, 2016).

Necesidades de investigacion y monitoreo en base a los posibles impactos

para los arrecifes

Como queda evidenciado en este documento, es muy poca la literatura que se encuentra
para el Caribe y Puerto Rico, donde se evidencie el efecto de la llegada de estas grandes
cantidades de sargazo y la posterior formacién de las llamadas mareas marrones en los arrecifes
de coral. Para entender el rol del sargazo como un estresor adicional a los arrecifes de coral de
Puerto Rico se recomienda a los investigadores de universidades, industria privada,
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, entre otros, realizar investigaciones
referentes al efecto del sargazo sobre los arrecifes de coral. También es necesario fomentar las
investigaciones que relacionen el efecto en el deterioro de las praderas de hierbas marinas y
manglares por estas llegadas masivas de sargazo. Esto parece algo obvio, sin embargo, se
necesitan datos que muestren el efecto que tiene el deterioro de estos ecosistemas causado por

estas grandes cantidades de sargazo, ya que estan estrechamente relacionados con los arrecifes.

A continuacién, se provee una lista de temas de investigacidn los cuales se pueden
desarrollar en hipétesis de trabajo que permitan evaluar los impactos del sargazo en zonas

arrecifales:

1. Monitoreo de acumulacién de sargazo en las costas de Puerto Rico con un énfasis
en determinar zonas de acumulacion cercanas a sistemas de arrecifes de coral y
ecosistemas asociados. Un producto de este esfuerzo de monitoreo debe ser la
creacién de un mapa con los puntos de acumulacion de sargazo y la presencia de
ecosistemas para determinar areas de vulnerabilidad. Para el monitoreo de la
acumulacién de sargazo a escalas espaciales de kildbmetros es recomendable

emplear tecnologias de percepcion remota como drones. Este tema de
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investigacion ya esta incluido en el Protocolo para el Manejo de Acumulaciones

Extremas de Sargazo en las Costas de Puerto Rico.

2. Estudios de cambios en parametros de calidad de agua (ej, oxigeno disuelto,
nutrientes, entre otros) antes, durante y después de eventos de arribazones de
sargazo en sitios determinados. Para la eleccion de sitios se debe considerar los
hallazgos de esfuerzos de monitoreo de la acumulacion de sargazo y
determinacién de sitios propensos a recibir los impactos de las SBT.

3. Monitoreo de la sobrevivencia e incidencia de enfermedades en colonias de coral
en habitats cercanos a la influencia de las SBT.

4. Monitoreo de cambios en la estructura y composicion béntica asociadas a pastos
marinos, raices de manglar y arrecifes coralinos.

5. Investigar los posibles efectos de los arribazones de sargazo en los eventos de

desove de corales ya que ambos eventos pueden coincidir.

Recomendaciones de manejo

El manejo del sargazo en Puerto Rico representa grandes retos ecoldgicos y
socioeconémicos que se deben afrontar. Segun la literatura, para evitar los impactos ecoldgicos
y econdmicos del varamiento masivo de sargazo, la mejor opcién es eliminar las masas de estas
algas pelagicas mientras aun estan en el mar, evitando que llegue a acumularse en la zona costera
(Monroy-Veldzquez et al., 2019, Chavez et al., 2020). Sin embargo, en el mar, estas grandes
manchas pelagicas de Sargazo forman un ecosistema con una fauna asociada, su remocién podria
impactar esta fauna (Monroy-Veldazquez et al., 2019). Es por esto que se sugiere que las
reglamentaciones deben considerar preferiblemente remover el sargazo del mar antes que se
acumule en las playas, respetando la vida silvestre. En el caso de Puerto Rico, el DRNA en su
Protocolo para el Manejo de Acumulaciones Extremas de Sargazo no contempla el blogueo y
recogido del sargazo en el mar, sino que se basa en un plan de trabajo que se activa una vez las

playas o zonas costeras son afectadas. Es recomendable evaluar los costos y beneficios de la
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remocion de sargazo en las playas versus medidas de remocidon en el mar dandole prioridad a

lugares de alto valor ecoldgico vy turistico, asi como por la recurrencia y predictibilidad de la
acumulacién del sargazo. Para este tipo de estrategia se debe involucrar aquellos sectores mas
afectados y con capacidad adquisitiva (Ej. industria hotelera, condéminos, marinas, entre otros)
para costear los gastos asociados al manejo del sargazo. De igual forma, se deben involucrar
comunidades costeras que pueden afectarse por medidas de bloqueo de sargazo, ya que las
barreras que se instalan, si no hay un recogido constante del material y mantenimiento de las

mismas, pueden ocasionar una acumulaciéon mayor en zonas aledafias.
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