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El Mar de los Sargazos, siempre envuelto en misterio y objeto de interés durante la antigliedad, hoy
en dia sigue despertando inquietud entre las diversas areas del conocimiento. Oceandgrafos fisicos,
gedlogosy bidlogos han planteado una serie de cuestionamientos alrededor de estaregion; y ahora,
ante el crecimiento excesivo de algas flotantes, también [lamadas pelagicas, y su acumulacién
masiva en las costas del Caribe las preguntas aumentan. Algunas de ellas continlian sin respuesta.

El nombre del “Mar de los Sargazos’ fue supuestamente otorgado por Cristobal Colén o por
alguno de los marineros portugueses que lo acomparaban. El significado botanico del término
argaco, probablemente deriva de alga, via algaco, palabra sisteméticamente utilizada en
documentos antiguos para designar indiferenciadamente a las algas marinas. De uso més reciente,
el término sargaco, deriva, de acuerdo con €l Diccionario de la Lengua Espafiola, de argaco y del
latin Salix, este ultimo, nombre cientifico con el que se designa a los sauces conocidos
coloquialmente como ‘sarga’ y cuya semejanza morfoldgica externa podria ser €l origen de esta
denominacion. Otro posible término relacionado viene del portugués sal o salgado, que significa
salado, de acuerdo con estudios etnograficos y linguisticos (Cabral 2005). Sea como fuere,
‘sargazo’ es el nombre genérico y coloquia con el que se denomina a las especies de macroalgas
marinas; sirva como gjemplo el término ‘sargazo gigante’ (Macrocystis pyrifera) o ‘sargazo rojo’
(Gelidium robustum) con el que se conoce a dos especies de algas marinas aprovechadas en el
noroeste de México. Recientemente, este término es acaparado por los medios para referirse al
fendmeno de arribazones masivasy recurrentes de la macroalga marina del género Sargassum.

(x]

Fig. 1 Mapa antiguo del Mar de los sargazos (1891 — Dr. Otto Krimmel)

El Mar de los Sargazos, comunmente conocido como giro subtropical del Atlantico Norte, es una
region donde una inmensa masa de agua queda delimitada por un vasto sistema de corrientes
circulares que fluyen de este a oeste (Corriente Norecuatorial) y de oeste a este (Corriente del
Golfo). Los vientos y €l clima se combinan para dar a estas aguas una identidad muy particular;
desde & punto de vista fisico son aguas de mayor temperaturay salinidad, y desde el punto de vista
biol6gico son hébitat de una gran cantidad de algas pelégicas del género Sargassum. El origen del
Sargassum que habita el Mar de los Sargazos es incierto. Si bien se creia que provenia de
poblaciones naturales de aguas costeras, ya en 1838 el botanico aleman F.J. Meyen anticipo la
teoria de que los sargazos pasaban su ciclo vital en el mar abierto, que eran pelagicos, a diferencia
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de otras algas que crecen adheridas alas rocas. Fue hasta 1930 que A. Parr report6 que Unicamente
dos de las ocho variedades de sargazo encontradas en el Mar de los Sargazos componian el 90%
del total de algasy todo el material analizado carecia de 6rganos reproductivos. Es decir, que estas
algas se hallaban pre adaptadas para vivir en mar abierto en una existencia flotante cuya
reproduccion era asexua mediante fragmentacién del talo, en donde cada segmento puede originar
una nueva planta. Los primeros botanicos les dieron el nombre de Sargassum bacciferum, del latin
bacca baya y del griego phero llevar, es decir que lleva bayas, en alusién a las vesiculas de
flotacién que acomparian al alga y que le permite mantenerse en la superficie y facilitar su
desplazamiento y transporte por efecto de las corrientes marinas 'y €l viento. Estas caracteristicas
sirvieron para que en 1927 Irving Langmuir explicara que el acomodo de las hileras de sargazos se
debia al efecto de la conveccion o celdas verticales (celdas Langmuir) que giran perpendiculares a
la superficie y que obligan a cualquier materia flotante a permanecer en la superficie del mar.

Segun su coloracion, las masas flotantes de macroalgas marinas son conocidas en el medio
cientifico como “mareas doradas’, cuando proliferan especies de algas pardas como Sargassum, o
“mareas verdes’ cuando estan formadas por algas verdes principamente del género Ulva. Estas
mareas son cada vez mas frecuentes y comunes y ocurren indistintamente en las costas de Asia,
Europa y América. Toneladas de estas algas pueden ser depositadas en las playas, generando
eventos de arribazones masivas. Se sabe que dichas arribazones son fenémenos naturales que
ocurren estacionamente y que se deben tanto a factores biol 6gicos (ciclos de vida, reproduccion y
senescencia; crecimiento, elongacion y aumento de biomasa), como a los efectos ambientales por
fendmenos climatol 6gicos (tormentas, corrientes, marejadas y/o vientos) que desprenden a las
algas del sustrato donde se fijan para ser arrastradas hacia las costas. No obstante, en algunas
regiones del mundo, diversos factores adicionales como incremento en los nutrimentos en e agua
de mar y/o en la temperatura superficial del mar y cambios en los patrones de corrientes, generan
acumulaciones algales masivas que producen af ectaciones severas a |0s ecosistemas costeros. La
magnitud y frecuencia de los eventos de arribazones masivas de sargazo reportados desde
2014-2015 en las costas del Caribe Mexicano no tiene parangdn, y podria tener su origen en el
impacto de las transformaciones humanas en el entorno cercano a la costa, desde la eutrofizacion
provocada por las escorrentias de los rios Amazonas, Orinoco, Magdalena y Congo que
desembocan en el océano e introducen grandes cantidades de nutrientes como producto de la
deforestacion y/o uso excesivo de fertilizantes en la agricultura, asi como por posibles cambios en
la circulacion de las corrientes superficiales marinas provocadas por el incremento en la
temperatura superficial del océano, o bien por € efecto combinado de ambos procesos. Lo anterior
ocasiona que las algas del género Sargassum, que antes se encontraban casi exclusivamente al
norte del Atlantico en el Mar de los Sargazos, ahora encuentren condiciones idoneas para proliferar
mas al sur, formando lo gque recientemente se ha denominado como el “Cinturén de Sargassum’
que se extiende desde las costas del Oeste de Africa hastael Mar Caribey el Golfo de México.

En el Mar Caribe, se reporta la presencia de dos especies pelégicas, Sargassum natans y
Sargassum fluitans, que en afios recientes han generado impactos negativos en los &mbitos
ambiental y socioeconémico. Desde las costas de Trinidad y Tobago, Republica Dominicana,
Cuba, Colombiay las costas del Caribe Mexicano, entre 2011 y 2018 se han registrado afluencias
masivas de sargazo que con el tiempo han ido en aumento. Unicamente en las costas del Caribe
Mexicano, los reportes de la Secretaria de Ecologiay Medio Ambiente (SEMA) de Quintana Roo
indican que la biomasa algal retirada de las playas ascendi6 alas 528 mil toneladas durante 2018.
Reportes més recientes calculan que la biomasa flotante que podria llegar a acumularse frente alas
costas de América del Sur y potencialmente distribuirse por el Caribe ronda los 20 millones de
toneladas métricas (Wang et al. 2019). Entre los efectos adversos que genera el gran volumen de
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algas que recalan en la costa destacan la erosion de playas, la disminucion en la cobertura de
comunidades de pastos marinos, la contaminacion de playas debido ala descomposicion in situ del
material algal, la contaminacion de mantos freéticos por lixiviados debido a malas practicas
relacionadas con los sitios de disposicion final del alga, incluyendo afectaciones al sector turistico
y las comunidades al edafias.

Cabe sefialar que la biodegradacion de las especies del género Sargassum, depende de la
disolucién y degradacion del alginato, principal componente estructural de su pared celular,
mientras que otros compuestos reactivos también afectan su degradacion biolégica. Sin lugar a
dudas, la degradacién bioldgica de las algas después de un evento de arribazon, puede provocar
efectos adversos a la salud de |os ecosistemas circundantes. En ambientes cercanos a la costa, e
incluso en zonas més profundas, |a tasa de degradacion esta determinada por factores como la
accesibilidad microbiana, condiciones de temperaturay pH. Como producto de la degradacion
biol 6gica de las algas pardas se generan gases (H,S, CO,, CH,), solidos volé&tiles (materia organica)
y una alta demanda quimica de oxigeno (DQO). Adicionalmente, diferentes compuestos disueltos
como el manitol, acidos grasos volétiles, alcoholes y polifenoles pueden ser liberados de sus
tglidos. Las bacterias que se involucran en estos procesos generalmente usan los productos para
mantener su propio metabolismo (Forro 1987), mientras que algunos otros nutrientes o iones
liberados pueden provocar eutrofizacion. De igual forma, el proceso aerébico que convierte la
materia organica (carbohidratos, proteinas y lipidos) en CO, y H,O a través de la hidrdlisis

bacteriana, ocurre a expensas del consumo de O, originando zonas andxicas. Adicionamente, el

metano, que deriva de la descomposicion (principalmente del manitol y del alginato) también
puede resultar perjudicial parael entorno.

Sin embargo, los grandes volmenes algales que arriban a las playas tienen un gran potencial para
ser aprovechados con diferentes fines, como se hace con otras especies de algas marinas, tanto en
€l pais como en todo el mundo (Véazquez-Delfin et al. 2019). Sin embargo, para plantear cualquier
propuesta de aprovechamiento es indispensable conocer aspectos basicos de las arribazones, tales
como: ¢De qué forma varia espaciotemporalmente el volumen de algas que arriban a la playa?,
¢cudles son las especies que componen dichas arribazones y en qué proporcion se encuentran?,
¢existen variaciones espaciotemporales en la composicion de las arribazones?, ¢como se
reproducen estos organismos 'y cual es el origen de los eventos masivos?, ¢qué sabemos acerca de
lafisiologia de las especies presentes? Y finalmente, informacion crucial para su aprovechamiento:
¢Cual es la composicién bioquimica de las especies presentes y coémo varia
espaciotempora mente?.

x]

Fig. 2 Imégenes de las arribazones y de las especies involucradas (Fotos de | os autores).

En el Caribe Mexicano, las arribazones masivas han generado gran interés de la comunidad
cientifica, poniendo de manifiesto la urgencia de abordar |os aspectos antes mencionados. Como
parte de los esfuerzos para estudiar integralmente las algas del género Sargassum que han causado
eventos de acumulacion masiva en México, el Laboratorio de Ficologia Aplicada y Ficoquimica
Marina del Cinvestav Unidad Mérida, lidera el proyecto “Valorizacién de la biomasa de arribazon
del género Sargassum para su uso y aprovechamiento” (CONACyYT PN2015-01-575). Como parte
de los resultados preliminares, se ha logrado conocer que la abundancia'y composicion de las
arribazones en las costas de Quintana Roo varia tanto espacial como estacionalmente. Nuestras
observaciones sugieren que la cantidad de biomasa de arribazon, y la forma que se deposita en la
playas, no solo depende de procesos a gran escala (corrientes marinas y vientos) gue movilizan
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estas mareas doradas, sino también de |las condiciones morfodindmicas de las playas a escalalocal,
y que estan determinadas por caracteristicas como la pendiente, €l olegje, €l tipo de sedimento y la
presencia de elementos como roquerios naturales, escolleras, barreras arrecifales o estructuras
artificiales para el control de la erosién, entre otros; generando condiciones que promueven o
afectan dichas acumulaciones. Por otro lado, se ha determinado que las arribazones estudiadas
durante 2018-2019 son multiespecificas, formadas por componentes pelégicos y bentdnicos que
varian en funcion de lalocalidad y de estacionalidad. Las especies pelagicas Sargassum fluitans, S.
natans y un morfo tipo previamente reportado como S. natans VIII (pendiente de confirmar su
identidad por métodos moleculares), representan el componente mayoritario de las arribazones,
entre 80 y 100%, mientras que otras especies bentonicas (otras macroalgas y pastos marinos) se
encuentran en menor proporcion, por debajo del 20%. La variacion en la composicion de las
arribazones sugiere que la diversidad encontrada depende de las comunidades bentonicas
adyacentes a las playas, cuya biomasa se desprende y se mezcla con las especies pelagicas que
provienen de las masas flotantes (mareas doradas). Cabe destacar que la variacion en la
composicion especifica de las arribazones es un factor importante para considerar en las propuestas
de aprovechamiento y manejo, ya que la composicion bioquimica puede ser altamente variable
entre las distintas especies presentes, tales como algas rojas, algas verdes y pastos marinos.
Adicionalmente, la presencia de pastos marinos, cuya descomposicién ocurre ragpidamente en la
playa, puede acelerar la descomposicion del resto de las especies algales. Finalmente, se ha
demostrado que existen diferencias en la composicion bioquimica entre |as especies de Sargassum,
por lo que su abundancia relativa determinara la composicién de la arribazones. Sin duda, otras
preguntas quedan en el aire. Lo cierto es que entre mas conozcamos este fendmeno y sus
repercusiones globales, regionales y locales, su monitoreo, contencion y/o manejo y su potencial
aprovechamiento serd mucho més eficiente.
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