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AREAS:
Biologia y Quimica,

Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra

PROBLEMATICA: El sargazo es un recurso bioldgico que se desarrolla en el
Atlantico y que presenta ciclos de distribucion que afectan las costas de Quintana
Roo. Dada la magnitud del problema en las costas, se considera oportuno divulgar
por todos los medios posibles sobre el tema para su conocimiento por la sociedad
y su atencidn por los tomadores de decisiones.

USUARIOS: Investigadores sobre recursos biolégicos marinos, tomadores de
decisiones sobre el manejo de los recursos naturales y la sociedad en general.

OBJETIVOS: El objetivo fue sintetizar informacion relativa al sargazo, como
recurso biolégico que se desarrolla en el Atlantico y que presenta ciclos de
distribucion que afectan las costas de Quintana Roo, con el fin de facilitar su

conocimiento por la sociedad en general.

MATERIALES Y METODOS: En el periodo del mes de julio de 2026 se realizd
una busqueda abierta en internet sobre articulos disponibles sobre el sargazo,
para hacer una compilacién sintética, relativa a su biologia, importancia ecolégica,
distribucién, variabilidad y factores que afectan su crecimiento y circulacion y los
efectos de su arribo en las costas. El documento tiene solo caracter informativo
para la sociedad en general y toda la informacion incluida pertenece a los autores

citados.
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El sargazo en Quintana Roo

Compilado por Héctor Nolasco-Soria

PCTI, México. hnolascosoria@gmail.com

ABSTRACT

Sargassum is a biological resource that develops in the Atlantic Ocean and exhibits distribution cycles
that affect the coasts of Quintana Roo. An open search was conducted to find available online
publications and compile a summary of its biology, ecological importance, distribution, variability, and
factors affecting its growth and circulation, as well as the effects of its arrival on the coasts. It was
found that sargassum is a group of brown algae of the species *Sargassum natans* and *Sargassum
fluitans*. These species spend their entire life cycle floating on the ocean surface. Sargassum growth
is mediated by high nutrient concentrations, specifically when the nitrogen-to-phosphorus ratio is less
than 30-35 (the N:P ratio in phytoplankton began to gradually decrease due to increased phosphorus
inputs driven by human activity, from agriculture, wastewater, and industrial runoff, thus altering
nutrient dynamics in some regions), ocean salinity (36 to 42 PSU), high levels of sunlight (minimum
of 200 to 300 ymol/m2-s), warm ocean temperatures (18 to 30 °C), ocean currents, and unusually
strong westerly winds displaced south from the Sargasso Sea to form the Great Atlantic Sargassum
Belt (GASB).

RESUMEN

El sargazo es un recurso bioldgico que se desarrolla en el Atlantico y que presenta ciclos de
distribucion que afectan las costas de Quintana Roo. Se realiz6 una busqueda abierta para la
busqueda de publicaciones disponibles en internet para hacer una compilacién sintética sobre su
biologia, importancia ecolégica, distribucién, variabilidad y factores que afectan su crecimiento y
circulacion y los efectos de su arribo en las costas. Se encontré que el sargazo es un conjunto de
alga pardas de las especies Sargassum natansy Sargassum fluitans). Son especies que pasan todo
su ciclo de vida flotando en la superficie del océano. El crecimiento del sargazo esta mediado por las
concentraciones elevadas de nutrientes, especificamente cuando la proporcién de nitrégeno y
fésforo es menor a 30-35 (es la proporcion N:P en el fitoplancton comenzaron a disminuir
gradualmente por un aumento de los insumos de fésforo impulsados por la actividad humana, que
provienen de la agricultura, aguas residuales y escorrentia industrial, alterando asi la dinamica de
nutrientes en algunas regiones), la salinidad del océano (de 36 a 42 PSU), los altos niveles de luz
solar (minimo de 200 a 300 ymol/m2-s), las temperaturas calidas del océano (de 18 a 30 °C), las
corrientes marinas y los vientos del oeste inusualmente fuertes y desplazados hacia el sur desde el

Mar de loa Sargazos para dar forma al Gran Cinturén de Sargazo del Atlantico (GASB).
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1. Que es el sargazo que arriba a las costas de Quintana

Roo

Sargassum es un género de algas pardas de la familia Sargassaceae, (orden
Fucales, clase Phaeophyceae), que incluye 359 especies bentdnicas (en fondos) o
pelagicas (en superficie) (Stiger-Pouvreau et al., 2023, Debue et al., 2025).

Las especies de sargazo se distribuyen extensamente por océanos tropicales y
templados, en aguas poco profundas y arrecifes de coral, asi como en el mar
abierto, Son especies que pasan todo su ciclo de vida flotando en la superficie del
océano (EPA, 2026).

Figura 1. Sargassum fluitans, alga marrén que contribuyen al Gran Cinturon de Sargazo del Atlantico (GASB) y que llega
a las costas del Caribe y el Golfo de América. Cortesia de: Susan K. Jackson (Autor: EPA, 2026).

Las especies Sargassum natans y Sargassum fluitans, se encuentran en el Mar de
los Sargazos y el Gran Cinturén de Sargazo del Atlantico (GASB, por sus siglas en
inglés). Sargassum natans tiene tallos largos y hojas angostas, mientras que
Sargassum fluitans tiene tallos cortos y hojas anchas. Las especies son de flotacién
libre debido a sus vesiculas llenas de aire y son las responsables de los eventos de
inundacién de sargazo (SIE, por sus siglas en inglés) en las costas del Atlantico, el
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Caribe y el Golfo de América. La abundancia de variantes genéticas de estas dos

especies puede diferir en sus ubicaciones geograficas (EPA, 2026):

. Sargassum natans VIl es |la forma predominante en el GASB.

. Sargassum natans | es la forma predominante en el Mar de los Sargazos.

En el sargazo, en el océano Atlantico, dominan tres morfotipos de dos especies
holopelagicas: S. fluitans lll, S. natans | y S. natans VIII (Siuda et al., 2024; Debue
et al., 2025).
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Figura 2. Morfotipos holopelagicos de Sargassum presentes en el océano Atlantico. Los recuadros muestran la forma
diferencial de las vejigas y la presencia o ausencia de espinas en el tallo y en las vejigas. Tomado de Alleyne et al.
(2023a) (Autor: Debue et al., 2025).

Las especies holopelagicas de Sargassum se propagan por crecimiento vegetativo
(Winge, 1923), con tiempos de duplicacién entre 9 y 200 dias, dependiendo de la
ubicacion, las condiciones abibticas y la especie. Aunque la mayoria de los estudios
reportan tiempos de duplicacion entre 10 y 30 dias. S. fluitans 11l suele superar a S.
natans | y VIl (Changeux et al., 2023; Corbin y Oxenford, 2023; Magana-Gallegos
et al., 2023b), aunque algunos estudios reportan tasas mas altas para S. natans
(Lapointe et al., 2014; Magana-Gallegos et al., 2023a; Debue et al., 2025).
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2. Condiciones que modulan el crecimiento del sargazo

Las condiciones ideales para el crecimiento del sargazo son: Primero.- Altos niveles
de luz solar (minimo de 200 a 300 umol/m2-s); Segundo.- La salinidad tipica del
océano (de 36 a 42 PSU); Tercero.- Las temperaturas céalidas del océano (de 18 a
30 °C); y Cuarto.- Las elevadas concentraciones de nutrientes, especificamente
cuando la proporcion de nitrégeno y fésforo es menor a 30-35 (EPA, 2026).

En experimentacion, las tasas de crecimiento con multiples parametros que influyen
en el crecimiento de las algas, incluyendo la temperatura, la salinidad, la insolacion
y la disponibilidad de nutrientes. La temperatura ejerce un efecto significativo, con
una relacion en forma de campana entre la tasa de crecimiento y la temperatura.
Hanisak y Samuel (1987) encontraron temperaturas éptimas de 24-30 °C para S.
fluitans, y de 18-30 °C para S. natans, con una marcada disminucion en las tasas

de crecimiento a temperaturas mas bajas y mas altas (Debue et al., 2026).

La salinidad optima para el crecimiento oscila entre 36 psu y 42 psu, con una
reduccion de la tasa de crecimiento de aproximadamente el 50 % a una salinidad
de 30 psu y sin crecimiento por debajo de 18 psu (Hanisak y Samuel, 1987). Las
especies pelagicas son estenohalinas en comparacion con las bentdnicas y, por lo
tanto, son mas sensibles a las variaciones de salinidad que se presentan en

estuarios o zonas costeras (Hanisak y Samuel, 1987; Debue et al., 2026).

La insolacion también influye en la tasa de crecimiento, con un punto de
compensacion (el punto de compensaciéon luminica es la intensidad de luz en la
donde la tasa de fotosintesis -captacion de COz2- coincide exactamente con la tasa
de respiracion celular -emisién de COq2-; es decir, la formacién y el consumo de
materia organica son iguales, y las algas no pueden acumular material de
almacenamiento de energia) que oscila entre 25 a 85 yE*m?*s™' y un punto de
saturacion que varia entre 200 y 1000 uE*m?*s-! (Hanisak y Samuel, 1987; Lapointe,
1995). Las especies pelagicas presentan puntos de saturacién mas altos que las

especies bentonicas, lo que indica una adaptacion a condiciones de alta
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luminosidad (Hanisak y Samuel, 1987; Lapointe, 1995; Vasquez-Elizondo et al.,
2024; Debue et al., 2026).

La disponibilidad de nutrientes, en particular nitrégeno (N) y fosforo (P), limita las
tasas de crecimiento en S. fluitans y S. natans (Lapointe, 1986, 1995). Esta
limitacion es mas marcada en aguas oceanicas que en aguas neriticas, lo que
conlleva una mayor tasa de crecimiento en estas ultimas (Lapointe, 1995; Lapointe
et al.,, 2014). Varias fuentes de N y P podrian contribuir al crecimiento de las
agregaciones de Sargassum, con aportes a mayor escala, como la mezcla vertical,
afloramientos, descarga fluvial o deposicion atmosférica (Johns et al., 2020;
Lapointe et al., 2021; Skliris et al., 2022; Wang et al., 2019). Leemans et al. (2025)
también propusieron una limitacién del crecimiento por deficiencia de hierro (Debue
et al., 2026). En la década de 1980, los estudios mostraron que el Sargassum es
mas productivo en aguas neriticas donde tiene menores proporciones de carbono a
nitrogeno (C:N) y de carbono a fésforo (C:P). La productividad y el crecimiento del
Sargassum estan limitados tanto por el N como por el P, aunque el P suele ser el
principal nutriente limitante. El origen del Gran Cinturén de Sargazo del Atlantico
(GASB, por sus siglas en inglés) en 2011 estaba al norte de la desembocadura del
rio Amazonas, lo que sugiere que esta fuente de nutrientes fluviales contribuyé a su
desarrollo (Lapointe et al., 2025). Ademas, las actividades antropogénicas como la
deforestacion, la quema de biomasa, el uso de fertilizantes o las aguas residuales
urbanas han provocado un aumento del suministro de nutrientes, en particular
nitrégeno, lo que podria afectar la evolucién del Sargassum (Lapointe et al., 2021,
Aquino et al., 2022;).

3. Ciclo de vida

Los morfotipos de Sargassum tienen un ciclo de vida completamente pelagico,
flotando en la superficie o cerca de ella gracias a sus vejigas (Parr, 1939). En mar
abierto, los individuos suelen agruparse en agregaciones de diversos tamanos
(desde unos pocos metros hasta varios cientos), diversos espesores (desde unas

pocas decenas de centimetros hasta varios metros) y diversas formas (hileras,
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parches o una combinacion de ambos), que pueden agruparse formando

estructuras de varios kilometros de longitud (Goodwin et al., 2022; Debue et al.,
2025).

Estas agregaciones son impulsadas por vientos, olas y corrientes oceanicas, en
particular por la circulacion isotérmica de Langmuir inducida por el viento (Langmuir,
1938). Aunque las agregaciones tienden a formarse en condiciones de calma (Parr,

1939), pueden dispersarse con vientos fuertes (4 m/s) (Debue et al., 2025).

Las acumulaciones de sargazo pueden cubrir areas grandes de la superficie del
océano y son llevadas a la costa por el viento y las corrientes maritimas. Después
del varamiento en las areas costeras, mueren, se descomponen y suelen
denominarse “mareas marrones” o “doradas” por su color y la decoloracion del agua

causada por la lixiviacion de la materia organica disuelta (EPA, 2026).

Sus varamientos masivos, que pueden superar los diez millones de toneladas en
ciertos meses en el Caribe (PNUMA-CEP, 2021), plantean importantes desafios
bioldgicos y socioecondmicos, al afectar gravemente a las comunidades costeras,
la salud publica, el turismo y la pesca (Mohan y Strobl, 2024). En los ultimos afos,
este peligro ambiental emergente ha llevado a varios paises del Caribe a declarar
estados de emergencia nacionales en respuesta a las afluencias de sargazo
(Desrochers et al., 2022; Debue et al., 2026).

4. Importancia ecolégica del sargazo

Las conformaciones flotantes de sargazo funcionan como ecosistemas flotantes
unicos para una variedad de especies acuaticas, incluidos organismos migratorios
(cangrejos, camarones, tortugas marinas) y peces comerciales como el atun y el
marlin (EPA 2026).
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Las agregaciones de sargazo constituyen ecosistemas de alto valor tréfico y
ecolégico en mar abierto, albergando significativamente mas individuos y especies
que las aguas circundantes (Martin et al., 2021; Michotey et al., 2020), con mas de
doscientas especies de diferentes tamafos, edades y ecologias, incluyendo
especies endémicas (Debue et al., 2026).

Si bien las acumulaciones de sargazo constituyen ecosistemas valiosos en mar
abierto, sus varamientos masivos en las costas del Caribe y Africa Occidental desde
2011 han generado gran preocupacion (Debue et al., 2026). El sargazo, como
cualquier otra alga, depende de la luz solar, produce oxigeno durante los periodos
de fotosintesis y puede consumir grandes cantidades de oxigeno durante la
respiracion. La descomposicion del sargazo consume oxigeno de la columna de
agua y como resultado, las “mareas marrones” o “doradas” se asocian con
condiciones de bajo nivel de oxigeno (hipoxicas) o sin oxigeno (anoxicas) (EPA,
2026).
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Figura 3. Valor ecolégico de las agregaciones de Sargassum y consecuencias de sus varamientos. Etiquetas azules:
beneficios; etiquetas marrones: problemas; flechas azules: transmisidn a otro compartimento (Autor: Debue et al., 2026).
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Desde 2011, se han producido varamientos masivos del alga parda pelagica
Sargassum en el Caribe (Davis et al., 2021). Las afluencias masivas cerca de la

costa o en ella pueden ser perjudiciales (Debue et al., 2026):

Problemas asociados a su varamiento en las costas:

. Contaminacién de agua subterranea.

. Cambios quimicos por descomposicion

. Cambios en fauna o muerte de fauna limitando el acceso a las areas
reproductivas).

. Introduccidn de especies invasoras.

. Costo anual de remocion (1.5 millones de USD/km de costa) (Gaceta UNAM,
2023).

. Decaimiento del arrecife de coral.

. Amenaza a la salud (emanaciones de sulfuro de hidrogeno y amoniaco).

. Los varamientos de sargazo tienen consecuencias econémicas, en la pesca,
la circulacion de embarcaciones, el valor de las propiedades costeras, el
turismo vy, por lo tanto, en el empleo.

. Impacto al turismo (Disminucion del 11,6 % en el producto local bruto en las

playas mexicanas debido al varamiento de sargazo) (BID, 2022).

Una vez en la costa, el Sargassum debe ser recolectado mecanicamente y se
deposita en vertederos (Davis et al., 2021). Se han explorado algunas alternativas
de aplicaciones comerciales del sargazo como materia prima de Sargassum natans
| (Snl), S. fluitans Ill (Sf) y S. natans VIl (SnVIIl). Se encontré que SnVIIl acumuld
una menor cantidad de metales y metaloides en comparacion con Snl y Sf, pero
contenia mayores cantidades de fenoles y polisacaridos no celulésicos. SnVIlI
también tuvo mas manitol (compuesto de almacenamiento de carbono), sin
diferencias en el contenido y composicién de alginato, aunque con bajo rendimiento

de extraccion, respecto a otras especies de algas pardas usadas a nivel industrial.
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Debido a su alto contenido de arsénico, no se recomienda el uso de Sargassum

pelagico con fines nutricionales (Davis et al., 2021).

La composicion del sargazo indico que la concentracion de Ca, Na, K+ y CI fue
mayor que los elementos Mg, S, Siy Sr, Al y P. Contiene elementos traza Fe, Mn,
Zn, Cu, y Nien S. fluitans y S. natans, por lo que pueden ser considerados como un
recurso natural y alternativa de aprovechamiento como mejorador de suelos para el

cultivo de plantas de ornato (Nava-Jiménez, 2022).

5. Ciclo de circulacion del sargazo en el Atlantico

A partir de 2011, las zonas costeras del mar Caribe y del océano Atlantico tropical
comenzaron a experimentar acumulaciones anuales extraordinarias de Sargassum.
(principalmente en el Golfo de México y el Mar de los Sargazos). Los analisis
sugieren que, durante la fase negativa extrema de la Oscilacion del Atlantico Norte
(NAO) del invierno de 2009-2010, vientos del oeste inusualmente fuertes y
desplazados hacia el sur explican el transporte de Sargassum desde el Mar de los
Sargazos (~20—40°N, 80-20°0) hacia el extremo oriental del Atlantico Norte. Este
efecto se refiere a la deriva adicional, inducida por el viento, del material que flota
en la superficie libre, resultante de la accién directa del viento sobre la superficie del
mar. En las simulaciones realizadas, el efecto del viento se incluye como un vector
adicional (velocidad y direccion) a las corrientes oceanicas superficiales, con
equivalencia del 1% de las velocidades del viento superficial. El analisis lagrangiano
de la circulacion regional sugiere que (Johns et al., 2020):

(1) Parte del sargazo se desplazé posteriormente hacia el suroeste en la

Corriente Ecuatorial del Norte (NEC) y entré en el Atlantico tropical central,

llegando al Caribe en la primavera de 2011;

(2) Otra parte continué hacia el sur a lo largo de la costa de Africa en la
Corriente de Canarias, incorporandose finalmente al sistema de corrientes

del Atlantico tropical.
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Desde entonces, las manchas de sargazo se agrupan de marzo a septiembre

formando enormes hileras a lo largo de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
bajo la accion de vientos convergentes. Estas manchas e hileras estan expuestas a
una intensa radiacion solar y al flujo ascendente de nutrientes del océano abierto
debido a la mezcla generada por remolinos y vientos en el Atlantico tropical central.
Si la mezcla del viento es intensa y la capa de sargazo supera los 50-60 m de
profundidad en el Atlantico tropical sur en esta época, el sargazo florecera y formara

una enorme hilera. De lo contrario, la floraciéon se vera inhibida.

6. Origenes del cinturén de sargazo del Atlantico

Hasta la fecha, la principal hipétesis sobre el origen del Cinturon de Sargazo del
Atlantico (GASB, por sus siglas en inglés: Great Atlantic Sargassum Belt) ha sido
documentada por Johns et al. (2020) y confirmada por Jouanno et al. (2025). Las
inundaciones de sargazo sin precedentes en el Atlantico tropical tienen su origen en
el Mar de los Sargazos. Una anomalia negativa intensa en la Oscilacion del Atlantico
Norte (NAO) (invierno de 2009-2010) desempefid un papel clave en el

desplazamiento hacia el sur de los vientos del oeste (Debue et al., 2026).

7. El papel de la deriva del viento

El sargazo se desplaza en la superficie del océano bajo la influencia del viento
(Gavio et al., 2015). Estudios han demostrado que (ignorando las corrientes
oceanicas) los objetos flotantes tienden a moverse a favor del viento a una velocidad
proporcional a la del viento, generalmente del 1 al 3 % de la velocidad del viento. La
"fuerza del viento" se considera la fuerza directa adicional del viento en la superficie
del mar (que incluye toda la fuerza del viento sobre el agua y sobre el objeto flotante)
(Johns et al., 2020).
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Figura 4. Situacion del sargazo en el Atlantico Norte desde 2011. Las flechas blancas representan las corrientes
ocednicas superficiales; las flechas rojas, los vientos; y las flechas naranjas, el desplazamiento hacia el sur de las
corrientes superficiales y los vientos durante el invierno de 2009-2010. CA: Corriente del Caribe; CC: Corriente de
Canarias; GASB: Cinturén de Sargazo del Gran Atlantico; GC: Corriente de Guayana; GS: Corriente del Golfo; LC:

Corriente del Lazo; NAD: Deriva del Atlantico Norte; NBC: Corriente del Norte de Brasil; NEC: Corriente Ecuatorial del
Norte; NECC: Contracorriente Ecuatorial del Norte; NTW: Vientos Alisios del Norte; SEC: Corriente Ecuatorial del Sur;
STW: Vientos Alisios del Sur; YC: Corriente de Yucatan. (Autor: Debue et al, 2026).
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Figura. 5. Resultados del modelo de retroceso global HYCOM. (a) Ubicaciones de 30 000 particulas sintéticas liberadas
inicialmente entre abril y junio de 2011 en ubicaciones aleatorias y a intervalos de 5 dias en todo el Mar Caribe después
de ser rastreadas durante 6 meses (puntos negros), 1 afio (puntos azules) y 2 afios (puntos rojos). La linea discontinua
indica la latitud 23°N, el limite sur del “origen del Atlantico Norte”. (b) Trayectorias solo de aquellas particulas que fueron
rastreadas desde el Mar Caribe hasta el Atlantico Norte (>23°N) dentro de 1 afio (azul) 0 2 afios (rojo). Una ruta
occidental més corta a través de las Antillas Mayores que afecté al noreste del Mar Caribe (azul), y una ruta oriental mas
larga a través del Atlantico tropical y las Antillas Menores que afecté a una zona mas amplia del Mar Caribe (rojo) (Autor:
Johns et al., 2020).
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Figura 6. (a) Vientos climatolégicos de enero-febrero-marzo (JFM) para 2008-2015. (b) Vientos JFM para 2010 a partir de
los datos de reanalisis mensuales del NCEP. Nétese en particular los vientos en la banda de 20-40°N, 80-10°0
(rectangulo negro), que abarca el Mar de los Sargazos nominal (6valo negro). EI Mar de los Sargazos nominal se

muestra como un évalo negro, segun Laffoley et al. (2011) (Autor: Johns et al., 2020).
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Figura 7. (a) Corrientes ocednicas superficiales climatolégicas de enero a febrero de 2008 a 2015. (b) Corrientes
ocednicas superficiales de enero a febrero de 2010. En el mapa climatoldgico, el centro del giro subtropical (tonos azul
oscuro, que indican las velocidades mas bajas) se encuentra a ~25-30°N en el Mar de los Sargazos, mientras que se

desplaza hacia el sur durante enero a febrero de 2010 (Autor: Johns et al., 2020).
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Figura 8. (a) Corrientes oceanicas superficiales climatologicas de enero a febrero (January, February, March: JFM) con
un 1 % de influencia del viento para el periodo 2008-2015. (b) Corrientes oceanicas superficiales con un 1 % de
influencia del viento para JFM 2010 (Autor: Johns et al., 2020).
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Figura 9. (a) Patrones de circulacion climatologica en el Atlantico Norte basados en datos de boyas con ancla. (b)
Patrones de circulacion climatologica en el Atlantico Norte basados en datos de boyas sin ancla (1979-2018). Las
velocidades promedio de las corrientes obtenidas con boyas sin ancla son generalmente mayores que las obtenidas con
boyas con ancla, y muestran cambios notables en la ubicacion y la direccionalidad de algunas corrientes, en particular un
fortalecimiento de los giros subtropicales en el Atlantico Norte y Sur (Autor: Johns et al., 2020).
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cuando el Sargassum se acumula a lo largo de la ZCIT. Durante mayo-septiembre, el Sargassum se acumula en el
Atlantico tropical central debido a la convergencia de vientos (Autor: Johns et al., 2020).
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8. Variabilidad estacional

La poblacion de Sargassum en el Atlantico tropical experimenta cambios espaciales
y cuantitativos a lo largo del afo, impulsados por una compleja interaccion
estacional de corrientes oceanicas, vientos y aportes de nutrientes. La Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), una zona de convergencia de vientos alisios,
concentra Sargassum durante marzo y abril, cuyo crecimiento en la superficie se
sustenta en flujos verticales de nutrientes (Johns et al., 2020; Jouanno et al., 2025;
Debue et al., 2026).

9. Variabilidad interanual

La distribucion de Sargassum muestra una notable variabilidad interanual (Wang et
al., 2019). Los primeros eventos de floracién importantes ocurrieron en 2011,
seguidos de una tendencia general al alza, con picos notables en 2015, 2018 y
2022, mientras que en 2013 no se registré Sargassum. Si bien la mayoria de los
afios experimentan una unica floracion importante durante el verano, en 2015 y
2018 también se observaron floraciones invernales (Johns et al., 2020; Rutten et al.,
2021; Skliris et al., 2022; Wang et al., 2019; Debue et al., 2026)

Los nutrientes, la temperatura, ademas de la energia y la direccion de los vientos y
las olas (Garcia-Sanchez et al., 2020; Rodriguez-Martinez et al., 2022; Rutten et al.,
2021; Uribe-Martinez et al., 2022), la intensidad de las corrientes oceanicas (Putman
et al., 2018) y la dinamica de los remolinos (Brooks et al., 2019) pueden influir en el
transporte y la distribucion del sargazo, afectando en ultima instancia la extensién y

la ubicacién de los varamientos (Debue et al., 2026)

10. Teledeteccidn del sargazo

La acumulaciéon de sargazo puede detectarse mediante técnicas de teledeteccion.
Se utilizan diversos sensores, ya sea a bordo de satélites de 6rbita polar (p. €j.,
MERIS, MODIS, OLCI) o de satélites geoestacionarios (p. €j., ABI). Se siguen dos
enfoques principales: indices de reflectancia espectral y algoritmos de aprendizaje

automatico (Lazcano-Hernandez et al., 2023; Debue et al., 2026).
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11. Elementos que controlan el crecimiento y

desplazamiento del sargazo:

1. Las concentraciones elevadas de nutrientes, especificamente cuando la
proporcion de nitrégeno y fésforo es menor a 30-35.

La salinidad tipica del océano (de 36 a 42 PSU).

Altos niveles de radiacion solar (minimo de 200 a 300 ymol/m?2-s).

Las temperaturas calidas del Océano Atlantico Sur (de 18 a 30 °C).

Las corrientes marinas superficiales.

I

Los fuertes vientos del oeste hacia el sur del Atlantico tropical, que desplazan

el Sargassum, desde el Mar de los Sargazos.

12. Conclusiones

El sargazo es un recurso natural muy importante en la ecologia marina. Las
condiciones de temperatura y salinidad del mar favorece el crecimiento de la
biomasa de sargazo. El incremento de nutrientes en el mar, particularmente de P
han incrementado el crecimiento de esta biomasa de sargazo. Las condiciones de
corrientes marinas y de vientos han determinado el ciclo de circulacién del sargazo.
El arribo de la gran biomasa de sargazo en las costas ha ocasionado multiples
afectaciones fisicas, biolégicas y econdmicas, que para el caso de Quintana Roo
han sido devastadoras. Las potenciales alternativas de control, estan sobre las
causales del crecimiento del sargazo y de su circulacion en el Atlantico, lo que es

un gran reto a nivel mundial.

Impacto socioeconémico

El arribo de sargazo en las costas mexicanas tiene un impacto socioeconémico muy
importante debido a la contaminacién de agua subterranea, los cambios quimicos

por descomposicion del sargazo, los cambios o muerte de fauna por limitacién de
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acceso a las areas reproductivas, la introduccion de especies invasoras, el
decaimiento del arrecife de coral, la amenaza a la salud (emanaciones de sulfuro
de hidrégeno y amoniaco), las consecuencias econdmicas, en la pesca, la
circulacion de embarcaciones, el valor de las propiedades costeras, el turismo y, por
lo tanto, en el empleo, afectados por el arribo del sargazo. El costo anual estimado
de la remocién de sargazo de las costas se ha reportado en 1.5 millones de USD/km
de litoral (Gaceta UNAM, 2023) y su impacto al turismo reportado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2022) alcanza una disminucion del 11,6 % en el

producto local bruto en las playas mexicanas debido al varamiento de sargazo.
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