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La retirada de restos vegetales de Sargassum spp. depositados sobre la playa emergida constituyen una parte de
la limpieza de playas en el Caribe. Estas gestiones realizadas a lo largo de las tltimas décadas han dado lugar a
la pérdida de superficies y volimenes de playa y dunas. El estudio analiza los voltimenes de sedimento retirados
mediante la limpieza de Sargassum spp. en 12 playas de México y Reptiblica Dominicana, cuantificando el volumen
total en 18.987,3m?, con un 61,23 % de sedimento intercalado, equivalente a 9.872,36 T de arena. Este tipo de ges-
tién supone un impacto geomorfolégico continuo con una importante pérdida de sedimento anual que afectaala
estabilidad del balance sedimentario del sistema playa.
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Loss of sediment associated with the removal of deposits of Sargassum spp. on the
beaches of the Caribbean

Part of the cleaning of beaches in the Caribbean islands involves the removal of Sargassum spp. that remains
deposited on the emerged beach and dunes. The study analyses the volumes of sediment removed with the Sar-
gassum spp. at 12 beaches in México and the Dominican Republic, quantifying the volume of material removed
at 18,987.3 m?, of which an estimated 61.23 % (or 9,872.36 T) was sand. This kind of management involves a conti-
nuous geomorphological impact with an important loss of sediment that affects the stability of the sedimentary
balance of the beach system.

Keywords: Caribbean, Sargassum spp., beach cleaning, erosion.

El turismo de sol y playa es la modalidad que mayores
flujos genera a escala internacional y supone una
importante aportacién al producto interior bruto (PIB)
en paises denominados turisticos. En el Caribe, México
y Republica Dominicana son unos de los principales
destinos turisticos de este tipo con una aportacién al
PIB de 8,7 y 8,4 % respectivamente, y modelos turisticos
basados en el producto turfstico litoral.

Para mantener una playa a largo plazo, el balance
debe ser positivo, o al menos equilibrado, ya que
los balances negativos en ultima instancia causan
su erosién (Komar, 1999). La presién derivada de la
industria turistica ha hecho que muchos ambientes

sedimentarios litorales se hayan visto gravemente
afectados a lo largo de la costa. Los ambientes litorales
de México y Reptiblica Dominicana (Fig. 1) estdn some-
tidos desde hace décadas a una problemética geoam-
biental asociada a su uso y explotacién (Peynador &
Méndez-Sanchez, 2010; Roig-Munar et al., 2018; Guima-
rais et al., 2021), pero en la uUltima década presentan
la llegada y varado masivo de sargazo, la gestién de
su retirada generando impactos geoambientales con
pérdida de superficie y volumen de playa. Una de las
preocupaciones fundamentales nace inicialmente
desde el sector turistico en la regién del Caribe por la

afectacién que implican las grandes masas de sargazo
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en las playas. La preocupacién obedece al efecto nega-
tivo de este fenédmeno en la economia (Cepal, 2015),
por la magnitud de los voliimenes de sargazo, convir-
tiéndose en un problema de salud, bienestar social y
desempleo.

A nivel geomorfolégico el perfil teérico de los
sistemas playa-duna del Caribe presenta diferentes
puntos de sensibilidad, que a lo largo de los afios se han
visto afectados por la presién, su mala planificacién y
gestién (Roig-Munar et al., 2021). El grado de sensibi-
lidad morfodindmica presenta diferentes sectores de
interrelacidn, y sobre ellos se dan unas planificaciones
y gestiones que afectan la estabilidad del conjunto
playa-duna. Estos puntos de sensibilidad son fragiles
en su zona emergida, playa y morfologfas dunares, y en
su zona sumergida, praderas marinas y edificios arreci-
fales (Martinez et al., 2006; Roig-Munar et al., 2021), y
su afectacién implica al conjunto playa-duna (Brown &
McLachan, 1990; Hesp, 2002). En términos generales, los
puntos de mayor repercusién negativa son la pérdida
sedimentaria y la afectacién a sus medios produc-
tores, praderas de fanerdgamas y corales, responsa-
bles de la mayor parte de la produccién carbonatada.
Por ende, la vulnerabilidad de los sistemas playa-duna
ante su mala praxis de uso, gestién y planificacién,
sumado al cambio climético, los convierte en sistemas
especialmente vulnerables, agravado por el depdsito
excesivo de Sargazo en el SE de México, Cuba, Puerto
Rico, las Antillas menores, Republica Dominicana,
islas Turcas y Caicos y Florida, con efectos adversos en
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FIGURA 1. Localizacién de los paises caribefios de México y Republica
Dominicana.

Location of the Caribbean countries of Mexico and the Dominican
Republic.

todos los sentidos; ambientales, ecoldgicos, sociales y
econdmicos.

Las playas a las que llega el sargazo en cantidades
masivas se cuentan por cientos en mds de una vein-
tena de paises, aunque la atencién se ha centrado en
las playas turisticas, tifiendo de marrén las aguas cari-
befias cercanas a la costa, y generando las llamadas
mareas marrones (van Tussenbroek et al., 2017), con
graves consecuencias ecoldgicas en las dreas afectadas
(Maurer et al., 2015). El coste ambiental de la retirada de
sargazo contribuye a una mayor erosién de las playas
(Rodriguez-Martinez et al., 2016), y pueden potencial-
mente contaminar los acuiferos tras su acumulacién
en acopios depositados tierra adentro (Rodriguez-Mar-
tinez et al., 2020).

Sargassum spp.

El mar de los Sargazos es un ecosistema peldgico
sostenido por dos especies de macroalgas holopelagicas,
Sargassum natans (Linneo) y S. fluitans (Bergensen), cada
una con distintas morfoldgias. El sargazo pertenece al
grupo de algas cafés o pardas (Phaeophyta) que habitan
en los mares de todo el mundo. El subgrupo de sargazo
pelédgico, que flota de manera libre en el océano, se
compone de dos especies, siendo S. natans el mas abun-
dante en las aguas del Atléntico. Estas especies, de color
café palido-amarillento, presentan un didmetro de 20 a
80cm, y se configuran a partir de un tallo ramificado de
follaje abundante con filoides acerrados y numerosos
nematocistos. Presenta pequefias vesiculas de menos
de 1 cm de didmetro que funcionan como flotadores,
y que estdn rellenas de gas, compuesto de oxigeno y
pequenas cantidades de nitrégeno. La reproduccién de
las dos especies de sargazo es por fragmentacién vege-
tativa, y, debido a que sus requerimientos de nitrégeno
y fésforo son minimos, encuentra oportunidades de
crecimiento en aguas ligeramente enriquecidas, como
zonas frontales de la costa o plumas de rios.

Su crecimiento éptimo se da a temperaturas de entre
24°y 30°C, con salinidades de 36 y hasta 42 partes por
mil, y bajo condiciones éptimas de luz y temperatura.
El sargazo puede duplicar su masa en 10 dias, especial-
mente S. fluitans (Hanisak & Samuel, 1987). Se confi-
gura en conglomerados de amplia gama de formas y
tamafios, y su transporte obedece a las corrientes, al
viento superficial y al sistema de adhesién con el que
cuentan sus hojas (Casazza & Ross, 2008; Marmorino
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et al.,, 2011). Se puede ver flotando en mar abierto en
manchas desde 15cm hasta varias decenas de kild-
metros. El sargazo circula a lo largo de la zona semi-
templada y tropical del Atldntico, incluyendo el mar
Caribe y el golfo de México y en un sector del mar de
los Sargazos (Fig. 2). El flujo del sargazo en el océano
presenta patrones estacionales y su recurrencia es
ampliamente variable interanualmente en su cobertura
y alcance (Wang & Hu, 2016). Segun Oyesiku & Egun-
yomi (2014) y Amaral-Zettler et al. (2017), las formas
morfolégicas de S. natans, basados en diferencias de sus
mitocondrias y genomas, son genéticamente distintas y
estdn compuestas por una mezcla de especies y morfo-
tipos y su abundancia relativa varfa segtin la regién. S.
natans normalmente domina en el mar de los Sargazos
(Schell et al., 2015). La informacién sobre la composi-
cién de las especies de Sargassum spp. y su morfotipo
proporciona indicaciones sobre los origenes y su trans-
porte (Rodriguez-Martinez et al., 2020).

El sargazo se distribuye en las aguas cdlidas del
océano Atlantico S tropical y en el Atldntico N, incluido
el mar de los Sargazos, en un drea de 2 millones de km?,
pero en los dltimos afios, ha habido varios episodios

inusuales de cantidades excesivas de las dos especies de
Sargassum (Gower & King, 2011). Su llegada se produce
de forma natural en todas las playas tropicales y semi-
templadas, con variaciones estacionales originadas por
las condiciones atmosféricas y oceanograficas regio-
nales y locales (Gower & King, 2011). La presencia
natural del sargazo en la costa provee alimento y
nutrientes a los ecosistemas costeros, proporcionando
hébitat y recursos directos a organismos intermareales.
Posteriormente, el sargazo en descomposicién se incor-
poraalos sedimentos costeros, lo que provee nutrientes
para la vegetacién dunar (Williams & Feagin, 2010).

En mar abierto, la estructura tridimensional del
sargazo proporciona un habitat para organismos sésiles
y fauna necténica (Thiel & Gutow, 2005). En los conglo-
merados de sargazo se encuentran decenas de especies
de peces en fases larvaria y adulta, ademds de juveniles
de tortugas marinas (Stoner y Greening, 1984; Withe-
rington et al., 2012), invertebrados, crustéceos y algas
(Wells y Rooker, 2004; Huffard et al., 2014). Varias de
estas especies utilizan el sargazo en alguna etapa de
su desarrollo (Laffoley et al., 2011), lo que manifiesta
la importancia del sargazo como zona de crianza y
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FIGURA 2. Mapa del recorrido de Sargassum desde el mar de los Sargazos hasta el Atlantico tropical y el mar Caribe. Fuente: NOAA’s Atlantic Oceanographic

Map of the Sargassum route from the Sargasso Sea to the tropical Atlantic and the Caribbean Sea. Source: NOAA’s Atlantic Oceanographic and Meteorological
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desarrollo de especies de interés ecoldgico y comercial
(Luckhurst, 2015; Witherington et al., 2012). También
sirven como vectores de conectividad y transporte de
biodiversidad entre 4reas alejadas a miles de kiléme-
tros, permitiendo el intercambio genético de especies
y el transporte de nutrientes entre las costas del Atldn-
tico (Thiel & Fraser, 2016). Este hébitat ocednico existe
y se sostiene por factores ambientales que promueven
o limitan su existencia, ya que el sargazo no es depen-
diente y no tiene barreras fisicas que lo contengan.
No tiene consumidores directos suficientes, y ante
condiciones favorables como aguas enriquecidas con
nutrientes y temperaturas adecuadas, se da un creci-
miento ilimitado.

Llegadas masivas y varados de Sargassum spp. en
playas

El sargazo flotante ha sido observado histéricamente
en una extensa zona del Atldntico central tropical,

situado entre las costas de las Antillas y del N de Africa,
llamado mar de los Sargazos (Areces et al., 1993). Esta
aglomeracién fue referenciada como primer registro
por las embarcaciones de Cristébal Colén al llegar a las
Américas, en 1492 (Fig. 3).

En las Gltimas décadas, las floraciones de macroalgas
han aumentado en todo el mundo (Lapointe, 1997), lo
que representa una gran amenaza para la salud publica,
la salud de los ecosistemas, la pesca y el desarrollo
econdémico (Anderson, 2007). Sin embargo, a nivel
regional, la biomasa promedio llegada en los ultimos
afios al Caribe ha sido 200 veces mayor a la documen-
tada histéricamente (Gower et al., 2013; Fidai et al.,
2020). Durante la ultima década, grandes volimenes
han inundado las costas del Caribe, Africa occidental
y N de Brasil. Las primeras llegadas de sargazo apare-
cieron en 2011 en varios puntos del Caribe, Brasil y la
costa E de Asia (Franks et al., 2012; Schell et al., 2015),
siendo recurrentes desde entonces a lo largo de las
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FIGURA 3. Mapa antiguo del mar de los Sargazos realizado en 1891 por el oceanégrafo Dr. Otto Kriimmel.

Old map of the Sargasso Sea made in 1891 by the oceanographer Dr. Otto Kriimmel.
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costas del Atlantico tropical, Africa y Caribe (Smetacek
& Zingone, 2013; Frazier, 2014; Wang et al., 2019), con
un masivo influjo de sargazo peldgico desde Trinidad
hasta la Rep. Dominicana, y en la costa O de Africa,
desde Sierra Leona hasta Ghana, y en 2012 con la llegada
atipica en la costa S de Cuba (Moreira & Alfonso, 2013).
En 2014, otras islas y paises del Caribe comenzaron a ser
afectados (Gavio et al., 2015). El crecimiento anémalo
del sargazo en 2015 fue considerable en comparacién
con la escasa presencia previa (Cuevas et al., 2018). En
el Caribe mexicano se confirmé en 2015 un promedio de
sargazo de 9.726 m’ por mes y por km de costa (Rodri-
guez-Martinez et al., 2016), comparando el sargazo
detectado con imagines satelitales del 2014, se deter-
miné un aumento del 400%. En el Caribe mexicano se
informé que se extrajeron un total de 522,22T de su
costa de 450km en 2018 (Espinosa & Ng, 2020), supe-
rando los datos de fuentes orales (Gower et al., 2013;
Smetacek y Zingone, 2013). En 2019 se alcanzd la cifra
record de 365km? de cobertura de sargazo respecto al
promedio de los afios 2011 y 2017 (Méndez-Tejeda &
Rosado-Jiménez, 2019).

Segin Franks et al. (2012) y Sissini et al. (2017) el
origen de la nueva afluencia masiva de Sargassum en
el mar Caribe, con cantidades inusualmente grandes
de Sargassum spp. de forma masiva durante 2015
(Pendleton et al., 2014), no estd directamente rela-
cionado con el mar de los Sargazos. Segiin Gower et
al. (2013) y Johnson et al. (2014) la cobertura del mar
de los Sargazos no ha tenido un cambio significativo
en los afios donde se ha producido un incremento en
el Caribe. Wang et al. (2019) plantea que desde el afio
2011 se ha formado un cinturdn de sargazo en el Atldn-
tico, que se extiende desde el occidente africano hasta

el golfo de México, con 8.850km de largo y més de 20
millones de toneladas de biomasa. Esta formacién es
atribuida al aporte de nutrientes provenientes del
occidente africano, de la cuenca del rio Amazonas, del
polvo del Sahara y de la eutrofizacién de las aguas del
Caribe (Rodriguez-Martinez et al., 2016; Serebryakova
et al., 2018; Wang et al., 2019). Cedefio (2015) plantea
la estrecha relacién entre el indice de oscilacién del
Artico y la frecuencia e intensidad de los frentes frios
en relacién al aumento de sargazo. Brooks et al. (2018)
mencionan un ciclo estacionario entre el mar de los
Sargazos, el golfo de México y la regidn S del Atldntico,
el cual es mediado por el viento y la eutrofizacién de
las aguas. Por otra parte Méndez-Tejeda & Rosado-Ji-
ménez (2019) atribuyen a dos factores climéticos que
influyen en el movimiento de sargazo hacia el Caribe;
el anticiclén de Azores y los vientos alisios. Se ha plan-
teado que la produccién excesiva de estas algas en el
Caribe proviene de la costa E y N de Brasil, transpor-
tado a través de los canales entre el continente y las
Antillas menores por las corrientes de Guayana y las
Antillas, y posteriormente hacia el O por el sistema de
circulacién del mar Caribe y los vientos predominantes
de laregién (Andrad & Barton, 2000; Wang & Hu, 2016).
Diversas investigaciones confirman el incremento
exponencial de la cobertura de sargazo proveniente
de la regién norecuatorial y su dispersién al interior
del Caribe (Franks et al., 2012; Gower et al., 2013; Wang
& Hu, 2016). Las imdgenes de satélite revelaron que el
origen de la mayor parte de las afluencias de sargazo
en el mar Caribe no es el mar de los Sargazos, sino
un 4rea al N del Ecuador, identificada como la regién
de recirculacién ecuatorial del N, no asociada con las
floraciones de sargazo, y conocida actualmente como el

FIGURA 4. Acumulacién de sargazo en las playas de Republica Dominicana. A. Playa Cabeza de Toro. B. Playa del Cortecito, Bavaro.

Sargassum accumulation on the beaches of the Dominican Republic. A. Cabeza de Toro beach. B. Cortecito beach, Bavaro.
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Gran Cinturdn de Sargazos del Atlantico (Gower et al.,
2013; Brooks et al., 2018; Wang et al., 2019).
Arreguin-Sénchez (2019) parte de la hipdtesis que
los arribazones estan ligados a procesos ocednicos de
gran escala cuya dindmica es regida por el fenémeno de
cambio climatico, con el cambio de fase del indice de la
oscilacién del Atldntico Norte (NAO), que representa la
diferencia de presién atmosférica a nivel del mar entre
Islandia e islas Azores, controlando la fuerza y la direc-
cién de los vientos y las trayectorias de las tormentas
en el Atlantico N, entrando en fase negativa aproxi-
madamente a mitad de la década de los 2000 (Tedesco
et al., 2013). Los cambios en el NAO se manifiestan en
los patrones de corrientes marinas, y al entrar en fase
negativa, la corriente del Atlantico N se debilita mien-
tras que la corriente de retorno en sentido opuesto
en aguas profundas se fortalece. Al mismo tiempo los
vientos alisios, que provienen del continente africano, y
los contralisios, desde el continente americano, se debi-
litan, y el giro del Atlantico Subtropical tiende a inten-
sificarse. Las tendencias crecientes de largo plazo, junto
con las condiciones favorables para su crecimiento
y desarrollo, se ven favorecidas por los nutrientes
disponibles frente a las regiones continentales (Arre-
guin-Sanchez, 2019). Diversos autores plantean que las
entradas andmalas de nutrientes provenientes de la
descarga de los grandes rios del Atldntico contribuyen
a su reproduccién, desde el rio Mississippi en Estados
Unidos, hasta los grandes rios tropicales como el
Congo, en Africa, Amazonas y Orinoco, en América del S
(Johnson et al., 2014; Smetacek & Zingone, 2013). Actual-
mente hay mds aportes que la capacidad de asimilacién
de los sistemas marinos, muchos de ellos asociados a la
deforestacién de la selva con el objetivo de la extraccién

de maderas y cambios de uso de suelo, monocultivos y
ganaderfa, agroquimicos, pesticidas y fertilizantes,
que contribuyen con altos contenidos de nitrégeno y
f6sforo (Goes et al., 2014; Djakour et al., 2017), as{ como
con una carga de grandes cantidades de desechos orgé-
nicos de ganado (Meyer-Reil & Kdster, 2000).

Impactos asociados a la presencia de sargazo en la
zona litoral

Las llegadas masivas de sargazo pueden ser conside-
radas un fenémeno natural perturbador que genera un
“desastre” o “alteracién” con impactos directos e indi-
rectos en dreas ecoldgicamente sensibles, como hébi-
tats benténicos y costeros, dreas naturales protegidas
y humedales terrestres, entre otros. Los estudios han
demostrado el impacto negativo de grandes concen-
traciones de sargazo a lo largo la costa, especialmente
sus playas, con dafios no solo econémicos, sino también
en sus ecosistemas (Rodrl’guez—Martl’nez et al., 2016;
Milledge & Harvey, 2016). Se ha dado también una
afectacién a los arrecifes coralinos, pastos marinos y
dunas costeras afectados por los efectos de la llegada
masiva de sargazo (van Tussenbroek et al., 2017; Caba-
nillas-Terén et al., 2019).

Una vez que el sargazo llega a la costa, se acumula
en masas que pueden tener méas de 1,5m de potencia
y varios metros de ancho (Figs. 4A-B). Si se deja en su
lugar, los restos de sargazo se descomponen en unos
pocos dfas y producen hidrdgeno, gas sulfuro, lixi-
viados y materia orgénica particulada, comportando
el agotamiento de oxigeno, reduccién de la luz y dete-
rioro de la calidad del agua (Figs. 5A-B), conduciendo en
algunas dreas a la muerte de comunidades benténicas y
de fauna (Cruz-Rivera et al., 2015). La descomposicién

FIGURA 5. Presencia de sargazo en suspension frentes a costas arenosas de Republica Dominicana. A. Playa Bavaro. B. Playa Diamante.

Presence of sargassum in suspension off sandy coasts of the Dominican Republic. A. Bavaro Beach. B. Diamante Beach.
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agota el oxigeno en las aguas cercanas a la costa,
aumenta la presencia de amoniaco y sulfuros, redu-
ciendo la columna de agua, causando la mortalidad de
pastos marinos cercanos a la costa (Rodriguez-Mar-
tinez et al., 2019). Van Tussenbroek et al., (2017) argu-
menta mayor erosién, mortalidad de pastos marinos,
como la Thalassia, y la fauna, debido a lixiviados de
sargazo y la abundante materia orgénica en suspensién
que obstruye el paso de luz a zonas més profundas de la
costa (Fig. 5B), alterando la estructura tréfica a lo largo
de los sistemas marinos (Cabanillas-Terén et al., 2019).
Los arrecifes de coral y praderas marinas son clave y
abundantes en esta regién, y se ha demostrado que
estén afectadas por el arribo y permanencia de grandes
cantidades de sargazo.

Las masas de Sargassum spp. en tierra y cerca de la
costa interfieren también el viaje de las tortugas juve-
niles, afectando su anidacién causada por las activi-
dades de recoleccién y limpieza mecénica en la playa,
con su consecuente compactacion (Maurer et al., 2015,

2018). Durante el 2015 en la peninsula de Guanahaca-
bibes (S de Cuba), se registré una llegada de sargazo
de 1,5m de potencia que afectd, en un 50%, el éxito
de anidacién de las tortugas (Azanza-Ricardo & Pérez-
Martin, 2016). Las masas de sargazo en la costa pueden
extenderse decenas de metros en el agua y forman una
barrera para las tortugas nidificantes y las crias (Fig. 4).
Durante el evento de 2015, se observé que el sargazo
en la playa actuaba como una barrera que impedia
el acceso de las tortugas carey en playas de Antigua,
donde no hubo actividad de anidacién en los tramos
con cantidades masivas de sargazo (Maurer et al., 2015).
La acumulacién en las playas también puede afectar la
eclosién de tortugas por la compactacién relacionada
con la actividad de limpieza mecénica, o la mortalidad
de huevos cuando los nidos estan afectados por lixivia-
ciones, o bien tortugas recién nacidas que no podian
pasar la barrera del sargazo en Cuba (Azanza-Ricardo
& Pérez-Martin, 2016; Gavio & Santos-Martinez, 2018).

El sargazo ha ocasionado severos dafios, los mds

Different types of sargassum collection in beaches of Mexico, Rivera Maya

FIGURA 6. Diferentes tipos de recoleccidn de sargazo en playas de México, Rivera Maya
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llamativos han sido en dreas de interés econdémico, y
con mucho menos énfasis, los que se presentan en
dreas ecoldgicamente sensibles (van Tussenbroek et
al., 2017). La industria turfstica, basada en ecosistemas
costeros, una de las principales fuentes de ingresos de
los paises del Caribe (Langin, 2018), sufrié impactos
socioecondmicos asociados a la degradacién de los
ecosistemas debido a la afluencia de sargazo. Por otra
parte, la compactacién de la arena cambia su rugosidad
natural y elimina rasgos morfoldgicos efimeros de playa
y vegetacién asociada, lo cual incrementa el dngulo de
incidencia del viento, aumentando la erosién, y por
ende provocando afectaciones al sistema dunar y a los
servicios ecosistémicos costeros (Escudero-Castillo et
al., 2018).

Gestion de su retirada

Actualmente, debido a la emergencia ambiental ante
la llegada y depésito masivo de Sargazo, se han publi-
cado protocolos técnicos y de gestidén por parte de los
gobiernos (CATI, 2018; DRNA, 2015; Semarnat, 2021).
Todos los lineamientos mencionan la importancia de
las dunas costeras, las acciones que se deben tomar
durante la limpieza del sargazo para evitar el dafio de
las dunas y la importancia de las mismas en estado salu-
dable para la anidacién de las tortugas marinas. Debido
a su impacto sobre el turismo, las algas son recolec-
tadas manual y mecdnicamente: rastrillos, redes,
camiones, palas cargadoras o sargaceras (Fig. 6A-D),
alterando la remocién el aporte natural de materia
orgénica, disminuyendo el desarrollo de microorga-
nismos y fauna intersticial, asi como la cantidad de

nutrientes necesarios para las comunidades vegetales
dunares, afectando negativamente a las dunas embrio-
narias y, por consiguiente, la estabilizacién natural del
sedimento (Innocenti et al., 2018).

Escudero-Castillo (2018) hace referencia a la erosién
de playas por la retirada de sargazo. Las tareas de
limpieza se realizan a diario y se estima una recolec-
cién de aproximadamente 620m’ por dfa de material
retirando, con un promedio unas 8.000T de biomasa
humeda por temporada, equivalentes a unas 960T
en peso seco, de los cuales entre un 50 y 70% en peso
seco es arena, segun Eyras & Sar (2003). En las costas
de México, Rodriguez-Martinez et al. (2016) argumenta
que la erosién de playas se agrava con la gestién del
sargazo, ya que cerca de 60 % del volumen removido por
las mdquinas es arena. Oxenford et al. (2021) estiman
porcentajes entre 40 y 90% de sedimento retirado. Un
estudio realizado de perfiles de playa por Chévez et al.
(2020) muestran que en marzo de 2008, el ancho de la
playa seca era de 31m y el volumen de arena estimado
era de 28m?/m, ambos parémetros se mantuvieron
relativamente estables hasta 2012. En octubre de 2018,
el ancho de la playa disminuyé a 16m y el volumen de
arena hasta 15m?, reduciéndose en junio de 2019 a 15
m y 13m’, atribuyendo los autores a una pérdida de
arena asociada a la retirada de sargazo. Al igual que
sucede con la retirada de Thalassia en el Caribe (Roig-
Munar et al., 2021), la retirada es acopiada en espa-
cios lejanos de la playa sin actuaciones de retirada de
sedimento, hecho que lleva implicito la erosién conti-
nuada del sistema y en muchas ocasiones estos depé-
sitos son tratados como residuos (Fig. 7A-B). Por tanto,

FIGURA 7. Acopios de sargazo tratados como residuos. A. Playa de Cabeza Toro, Rep. Dominicana. B. Tulum, México.

Sargassum stockpiles treated as waste. A. Cabeza Toro beach, Rep. Dominican. B. Tulum, Mexico.

55



Roig-Munar et al. Nemus 12 (2022) 48 - 63

*A13unod Aq PaAOWAI JUIWIPIS "Ydea( JO Ja3aW Jeaul] Jad panowal s193aw d1qn? W ieaul] ul sueyd jo

413Ua7 "EW Ul PUBS JO SWINJOA "JUSWIPSS PaIRID0SSE JO 93e1UBIBd PazAleue 3]1d}D01S dY) Jo SWNJOA "USY e} sadwes Jo saquinN *A13uno) ‘Jlemespyim jo adA | "yiSua) o) uoile|al )1 pue 3]1dx201s Yoeaq des 1oj pauleyqo synsay

‘sasjed Jod opeunal ojuawipas ‘eAe|d ap |eaul) o3dw Jod Sopelial sodIgNI So1 "sajeaul) w ua eAejd ap pniSuoT "gw ua euale

3P UBWN|OA *0PRID0SE 0JUBWIP3S AP B[e3UdII0d *opezijeue 0ldode |9p USWN|OA *SePeLO) SelISanw dp 0JWNN ‘Sled "epesnal ap odiL "pnyiSuo) e) uod uoidejal ns A eAejd ap oidode eped esed sopiuaIqo SOPEINSSY *T Y1AYL

€719 "UPIN

8069

2689

66°6Y

€GeS

sted 9

0JUdWIPaS

T¥°0 "UPIN
60°0
80°0
60°0
80°0
900
8C'c
160
170
00T
9L‘0
pT0
z€0
2Tt
eLT
LO‘T
19T
vI‘0

I8¥°1IT "J0L
SCl
1A
148
Gt
Sl
01e
056
0S¥
0SS
0sy

009'T
00Z°T
02’1
SLO0'T
009'T
T8
059

efefd w

9¢‘7L8°6 J0L €5°€S "UPIN €°286°8T J0L L8 0L

G1Z260T 18°CL ST 9 oJeaeqg eupomoq ‘doy [RERIr-REIN
1086 7€'59 ST 9 BUED BUNd RERI-AEN
9T‘TT ¥yL ST 9 unoue) rI90B3IES
8€€0T 2689 ST 9 wnny OOIX9IN  BJadE3IES
G9SF L 1L'6¥ ST 9 SO[2ION 034and eaooedIes
75889 698L GL8 S ajuaweIq [enuey
96698 £8'TS 0L9'T 4 oJeaeq [enuey
75681 8T‘TY G0S¥ i eperowsy [enueiN
26055 T6'GH 00Z'T v 031083400 eueduiwoq ‘dey  [enueiN
L9'0VE 98°s¢ 056 i SOUIIIN [enuep
00°¢22 GL‘SS 00% 9 eUR) BJUNJ [enuey
T6°6LE 666 092 4 OJOL °9p eZaqe) [enueN
L8'81GT 8195 59T v uauLIe) [9p eAe[d [enuen
LT°098°T £6°6S SLY'E 9 unoue) [enuey
[AWAVAS LE'SY 05S°¢ 9 wnng 021X [enue
880V’ T S0°TS 052 2 [ewmnyy [enuen
15°88 Sl 8°9GT 9 SO[2J0]N Ojend [enueN

JWI BUDIY "[OA | (%) 0juawuIpas | .urordode “[oA | sexjsantu N eke[d sied | epeanjoy

56



Pérdida de sedimento asociada a la retirada de depésitos de Sargassum spp. en las playas del Caribe

en base a los estudios consultados podemos establecer
que la retirada implica una perdida de sedimento en un
amplio rango de porcentajes, entre 40 y 90%. A pesar
de estos valores ofrecidos de erosién y pérdida de sedi-
mento y de afectacién al sistema playa-duna emergido,
Mercadé (2019) defiende que las mdquinas sargaceras
no alteran el perfil de playa y no generan pérdidas de
sedimento asociado a su retirada mecanizada, ofre-
ciendo el valor cero por lo que respecta a la retirada de
sedimento en maquinaria tipo Beach Trotters modelos
Scarbart y cribadora.

Area de estudio, objetivos y metodologia

El estudio ha sido realizado en playas turisticas de
México y Republica Dominicana (Fig. 1). El objetivo de
este trabajo es aportar una cifra mas aproximada a los
valores consultados de pérdida de sedimento asociado a
su retirada y gestidn, entre 40 y 90 % segun los estudios
consultados. El estudio se centra en cuantificar el conte-
nido sedimentario de las retiradas de sargazo, tanto
manuales como con maquinaria, en 12 playas mediante
muestreos de Sargassum spp. retirado (Fig. 6 y 7).

Para establecer el volumen de sedimento retirado
asociado a la gestidn de su retirada, se ha seguido la
metodolog{a aplicada en las islas Baleares y en el Caribe
para determinar pérdidas de sedimento asociado a reti-
radas de Posidonia oceanica en el Mediterraneo (Simeone
& de Falco, 2013; Roig-Munar et al., 2019), y de Thalassia
testudinum en el Caribe (Roig-Munar et al., 2021). La
metodologfa utilizada para la cuantificacién del sedi-
mento asociado a la extraccién de sargazo se ha basado
en:

1. Andlisis de un volumen de 18.987,3 m?® retirados de
Sargassum spp. mediante limpieza manual y mecani-
zada (Fig. 6), 12 playas con limpieza manual mediante
rastrillados y acarreo en palas, y 5 playas con limpieza
mecanizada (Tabla 1), alguna de ellas con mdquinas
Beach Trotters.

2. Determinacién del volumen total de cada unos de
los acopios analizados, obteniendo el volumen de la
muestra en m’ (Tabla 1), en relacién a la linea de playa
objeto de retirada de sargazo.

3. Muestreo de cada acopio, con un méximo de
48 horas después de las actuaciones de retirada. Se
realiza un muestreo aleatorio, en diferentes puntos del
acopio y a diferentes profundidades, entre 10 y 20cm
(Fig. 8A-B). El muestreo ha consistido en la extraccién
de 87 muestras mediante sondeos verticales (Tabla
1), siguiendo la metodologfa de Campbel & Henshall
(1991), con una muestra cilindrica de 5,5 x 22 cm, equi-
valente a un volumen de 522 cc de muestra.

4. Las muestras se han tratado en laboratorio para
determinar su contenido de agua, de sedimento y de
materia organica, secdndolas a temperatura ambiente,
para pasar, finalmente, un ciclo de entre 24 y 48 horas
en la estufa a 55-65°C a fin de no dafiar la materia orga-
nica (Blair & McPherson, 1994).

Resultados

Se ha analizado el contenido sedimentario de 87
muestras asociadas a acopios de Sargazo con un
perfodo inferior a las 48 horas de su retirada, de cara
a evitar la desecacién del alga (Figs. 6 y 7). El volumen
total de acopios analizado es de 18.987,3 m?, sobre una

FIGURA 8. Muestreos de sargazo retirado a 15 cm de profundidad sobre acopios diarios de retirada.

Sampling of sargassum withdrawn at a depth of 15 cm on daily withdrawals stockpiles.
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linea de costa de 11.481m de playa (Tabla 1). El resul-
tado total analizado supone un volumen de 9.872,36 m*
de sedimento retirado asociado a los restos de sargazo
varados sobre las playas. El porcentaje de sedimento
intercalado en los acopios supone una media del
53,53% del volumen total analizado. De estos resul-
tados hemos de diferenciar los asociados al rastrillado,
con valores medios de 51,44 %, diferenciando un 53,53 %
en las playas de México y un 49,99% en las playas de
Rep. Dominicana, valores inferiores a los establecidos
por Roig-Munar et al. (2021) mediante la retirada de
Thalassia testudinum, con porcentajes de 89,86 % de sedi-
mento asociado. Los valores més altos se dan en la playa
de Diamante (Rep. Dominicana) con valores de 78,69 %,
que son atribuibles a retiradas mediante maquina exca-
vadora sobre una playa asociada a pequefios arroyos,
facilitando las tareas de retirada su compactacién y
cohesién de algas y sedimento. Playas eminentemente
turfsticas como Punta Cana, Bavaro, Canctin y playa del
Carmen ofrecen valores entre 51 y 55% de sedimento
asociado a las gestiones diarias de retirada manual.
Porloquerespectaalosvaloresasociados alaretirada
mecanizada mediante sargaceras, los valores medios
de retirada de sedimento analizados en las tolvas son
de 68,9%, con importantes mayores pérdidas de sedi-
mento que las relacionadas con las tareas manuales.
Estas actuaciones mecdnicas agravan el equilibrio del
sistema mediante la compactacién, modificacién del
perfil de playa, y la afectacién al sistema como biota. La
forma de retirada mecdnica de los restos depositados
sobre la playa sin que estos creen bermas y trabajando
por debajo del nivel de playa, a escasos cm, favorece

un mayor porcentaje de sedimento intercalado, ya que
las maquinas actian como cribadoras y niveladoras.
A pesar de estos porcentajes y los resultados de nive-
lacién y compactacién (Fig. 5A), Mercadé (1991) argu-
menta que las maquinas sargaceras de la marca Beach
Totters mantienen el perfil de playa y evitan al 100% la
erosién, hecho que se demuestra erréneo o falso en este
trabajo, y contradictorio con las figuras aportadas por
Mercadé (1991: Fig. 2).

Los resultados porcentuales de retirada de sedi-
mento de las playas analizadas (Tabla 1) difieren de
los resultados obtenidos en estudios previos a lo largo
del Caribe, y no son atribuibles unicamente al conte-
nido sedimentario imbricado de las algas retiradas (Fig.
6), sino que un importante porcentaje es el resultado
de los sistemas de limpieza aplicados y de la propia
morfologfa de las tres especies analizadas (Sargassum
spp., Thalassia y Syringodium). Las especies Thalassia
testudinum y Syringodium filiforme presentan hojas en
morfologfa de cinta, esta se acumula mediante adose
de materia orgdnica y barras arenosas, creando bermas
compactas de agua, sedimento y materia orgdnica, no
dejando porosidad en su deposicidn, hecho que incre-
menta los porcentajes de retirada sedimentaria en
su gestion (89,86 %). A su vez el sargazo presenta una
morfologia tridimensional y una llegada masiva en
voliimenes en suspensién, que no permite el adose de
barras sumergidas sobre la masa depositada en la playa,
por tanto, el sedimento asociado a las grandes masas es
menor, especialmente con técnicas de redes y embar-
caciones. Aunque su retirada en la playa emergida
una vez se retiran las mayores potencias incrementa
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FIGURA 9. Relacién entre linea de costa y volumen de playa erosionada.

Relationship between the coastline and the volume of eroded beach.
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la cohesién entre sedimento, el alga y la propia playa,
aumentando de forma considerable el arrastre de este,
y por ende su retirada, especialmente en el uso de
maquinaria.

De los resultados obtenidos se ha calculado la rela-
cién entre la linea de costa objeto de actuacién y el
volumen de playa erosionada (Fig. 9), donde se aprecia
una relacién entre la linea de costa y la retirada de m?
de sedimento asociado a la retirada, con una concen-
tracidn de las playas en las zonas con mayores acopios
de alga retirada, no pudiendo relacionarlo con su resi-
dencia sobre la playa, ni a una menor erosién en playas
largas que han sido objeto de actuacién. La relacién
entre el sedimento asociado a la retirada con la longitud
de las playas afectadas representa 0,41 m*/m/afio, valor
que se sitda por debajo de los valores establecidos por
la retirada de Thalassia testudinum con un orden de
magnitud de 1,11 m*/m/afio (Roig-Munar et al., 2021).

Discusion

La eliminacidn del sargazo es una préctica extendida
desde hace décadas en las playas del Caribe, aunque
desde 2011, su llegada masiva a las costas arenosas
turisticas se ha incrementado. Su llegada excepcional
se encuentra asociada a un evento de cambio climético
y crisis ambiental que afecta a niimeros paises cari-
befios, y su retirada va més alld de la tnica finalidad de
mejorar el uso recreativo de las playas, basdandose en el
concepto limpieza.

El impacto que supone la retirada de las tres espe-
cies: Sargassum, Thalassia y Syringodium, afecta a la
sensibilidad ambiental la playa y del frente de duna
por la pérdida de sedimento y por las consecuencias
de compactacién de playa y erradicacién de vegeta-
cién de playa alta. La conjuncién de ambas actuaciones
supone una importante cantidad de sedimento que sale
del sistema playa-duna, dando lugar a unos balances
sedimentarios negativos continuados y de cardcter
anual a los largo de las dltimas décadas, suponiendo
la afectacién continuada sobre el sistema emergido,
asi como una importante pérdida de volumen y super-
ficie de playa debido a la forma de retirada, transporte
y deposicién. A pesar de existir diferentes protocolos
de gestidn estas practicas se realizan generalmente
sin criterios geomorfoldgicos, por lo que se eliminan
anualmente cientos de metros ctbicos de sedimento
neto de playa, que debido a su forma de retirada sobre

la superficie de playa altera negativamente y de forma
continuada el balance sedimentario del sistema, acele-
rando procesos de regresién de playa-duna asociada
a actuaciones antrdpicas. A estos hechos se agrava la
falta de gestiones encaminadas a la recuperacién sedi-
mentaria de acopios y su posterior retorno a medios
litorales, en aras de compensar los efectos erosivos de
su retirada continuada.

Los datos de las gestiones del sargazo son dificiles de
obtener, ya que se trata de gestiones realizadas habi-
tualmente por gestores privados y/o hoteleros, que no
realizan recuentos de volimenes retirados. Asi mismo,
la disponibilidad de visitacién de acopios es ardua y
dificil, ya que muchos de los acopios han sido tratados
como residuos o sirven como negocio de venta de
arena destinada a la construccidn. Otras retiradas son
acopiadas en parcelas privadas de los hoteles, hechos
que suponen mds alld de la pérdida sedimentaria el
potencial de contaminacién de acuiferos.

Conclusiones

El estudio se ha realizado en 12 playas caribefias con
un total de 87 muestras analizadas. El resultado final,
con un promedio un 53,53 %, del volumen de los restos
de sargazo acumulados en las playas corresponde
a sedimento arenoso, lo que equivale a un total de
9.872,36m’* de arena que no retornan al sistema playa-
duna debido a la gestién de los acopios. En un horizonte
temporal sobre la longitud total de playas analizadas se
obtiene un valor de metros ctbicos de sedimento por
metro de linea de costa que equivalen a 0,41 m’/m/afio.

Los resultados demuestran que el uso de maquinaria
es mds nocivo por lo que respecta a perdida de sedi-
mento que las retiradas manuales. A pesar de que el
tiempo invertido posiblemente es menor, la erosién
es mayor en porcentajes sedimentarios y en efectos de
compactacién y erradicacién de formas.

As{ pues, estas gestiones de retirada de sargazo, a
pesar de su importancia de retirada para no afectar
otros ecosistemas, no favorecen la integridad del
sistema en términos morfoldgicos y sedimentoldgicos,
ya que interfieren de forma erosiva en los balances
sedimentarios del perfil de la playa emergida, afec-
tados de forma directa y continuada con la pérdida de
sedimento. La retirada del sargazo, juntamente con las
retiradas de Thalassia testudinum y Syringodium filiforme
supone la regresién de playas de forma continuada,
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especialmente en playas de usos turisticos y recrea-
tivo, siendo uno de los factores actuales mas regresivos
asociados a la gestidn litoral de playas en el Caribe.

La produccién excesiva de sargazo, y en conse-
cuencia del arribo masivo a la costa, representa una
problemética geoambiental de cardcter internacional,
sin limites ni fronteras politicas. Destaca la modifica-
cién y contaminacién de cuencas hidrogréficas que
drenan al Atldntico, juntamente a la elevacién de la
temperatura del mar como consecuencia del cambio
climético, factores que incrementan la productividad
del sargazo. El problema se erige como un fenémeno
natural concatenado de expresién extrema, donde los
paises del Caribe, con llegadas masivas de sargazo, solo
pueden actuar en su retirada y minimizacién de llegada
a la costa mediante embarcaciones y redes. Mientras
que al ser un problema de caricter internacional y
transfronterizo, la solucién global dnicamente podria
gestionarse correctamente, y en primera instancia, en
las cuencas fluviales, planes de forestacién, minerfa y
cultivos responsables en los continentes que drenan
al Atldntico, ya que la gestién en destino del sargazo
se presenta tediosa, permanente y con resultados de
caracter erosivo por lo que respecta al sedimento y
contaminante por lo que respecta a su acopio.
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