
Comisión de Ciencia y Tecnología 

Ciudad de México, a 22 de noviembre de 2019 
Oficio No. COMCYT/SENLXIV /0315/2019 

Sen. Mónica Fernández Balboa 
Presidente de la Mesa Directiva del 
Senado de la República 
Presente 

En cumplimiento a la obligación de rendir un informe de los trabajos de 

las Comisiones del Senado de la República, señalado en el Artículo 130, 

Fracción IV del Reglamento del Senado, es que remito a usted la Memoria 

del Foro "El Sargazo: Retos y Oportunidades", que la Comisión de Ciencia y 

Tecnología, llevó a cabo el 19 y 20 de septiembre del presente año. Lo 

anterior, para los efectos y trámites correspondientes. 

Sin más sobre el particular, reciba un cordial sal.u.do. : __ ; 
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PRESENTACIÓN 

En los últimos años han arribado a las costas del Caribe mexicano cantidades 
crecientes del alga conocida como Sargazo, ocasionando dificultades mar adentro 
y en la costa que impiden a pescadores y turistas la utilización del mar como medio 
de subsistencia, para su disfrute y esparcimiento en playas. Su recolección ha 
ocasionado nuevos problemas que no han podido resolverse. De esta manera, la 
utilización de maquinaria conlleva a extraer el Sargazo y la arena mezclados, con el 
consiguiente debilitamiento y disminución de las playas, sumado al depósito para 
su descomposición en zonas baldías. En años anteriores, su arribo era considerado 
incluso como algo normal, en cuanto a la estación del año de su llegada y a una 
cantidad más o menos constante y relativamente de poca consideración, que se 
podía recoger sin grandes problemas de playas y embarcaderos. El arribo masivo 
de años recientes y en cantidades que dificultan su recolección, plantea conocer la 
causa de tal situación e implementar diferentes medidas de control. 

La Junta Directiva de la Comisión de Ciencia y Tecnología, mediante Acuerdo 
aprobado el 12 de junio de 2019, decidió convocar a científicos y especialistas en el 
tema del Sargazo, para reunirse con Senadores de la Comisión, lo que permitiría a 
científicos exponer sus conocimientos, y sostener un intercambio fructífero de 
opiniones para dar respuesta a las preguntas más importantes y apremiantes en los 
siguientes temas y subtemas: ¿Qué es el Sargazo y cuál es su importancia en los 
ecosistemas del planeta? ¿Cuál es la magnitud del problema y cuáles son los tipos 
de consecuencias? ¿Cómo afecta en distintas zonas costeras del Caribe y 
Atlánticas de América del Sur? ¿Qué potencial ofrece y si es posible diseñar 
medidas de control y erradicación?  

Posteriormente, el pleno de la Comisión de Ciencia y Tecnología en su 5a Reunión 
Ordinaria, del 5 de septiembre de 2019, ratificó el Acuerdo de efectuar una reunión 
de científicos y legisladores, lo que permitiría conocer el estado del arte. 

De esta manera, se buscaron a los mejores especialistas y conocedores del tema 
tanto a nivel nacional como internacional. El resultado fue conjuntar un grupo de 13 
científicos, autoridades nacionales y prestadores de servicios turísticos, además de 
7 científicos internacionales de diferentes centros académicos de reconocido de 
prestigio. Así concurrieron científicos de 10 centros de investigación del país y 
especialistas de Brasil, Estados Unidos, Colombia y Canadá. 

El evento “El Sargazo: Retos y Oportunidades”, se organizó en colaboración con la 
Secretaría de Relaciones Exteriores a través de la Agencia Mexicana de 
Cooperación Internacional para el Desarrollo (AMEXCID) y con la Oficina de 
Información Científica y Tecnológica para el Congreso de la Unión (INCyTU), 
efectuándose el 19 y 20 de septiembre de 2019, en el salón José María Morelos y 
Pavón de la Secretaría de Relaciones Exteriores. 
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Acudieron al evento, además de ponentes y legisladores, más de 80 académicos, 
estudiantes, autoridades federales, estatales, municipales, organizaciones 
internacionales y nacionales vinculadas con el cuidado del medio ambiente, así 
como Embajadores y representantes diplomáticos de Brasil, Jamaica, Nicaragua, 
Panamá, Belice, Países Bajos, Estados Unidos y Noruega. 

Estas Memorias recogen los trabajos expuestos por los ponentes tal como fueron 
presentados, en el idioma y formato que decidió el autor, respetando el contenido 
de la exposición, salvo en el caso del Dr. Sergio Rubén Trejo-Estrada, quién 
posteriormente entregó su presentación para los fines de esta Memoria.  
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INAUGURACIÓN 

Día 1 
Jueves 19 de septiembre de 2019. 
17:00 horas. 
Salón José María Morelos y Pavón, Secciones A y B, Secretaría de Relaciones 
Exteriores. 
 
Sen. José Luis Pech Várguez, Secretario de la Comisión de Ciencia y 
Tecnología del Senado de la República. 
  
Distinguido auditorio.  
 
Quiero iniciar saludando y agradeciendo la gentileza de la Dra. Martha Delgado 
Peralta, Subsecretaria para Asuntos Multilaterales y Derechos Humanos, quien en 
representación del Licenciado Marcelo Ebrard Casaubón, Secretario de Relaciones 
Exteriores, inaugura este evento. Muchas gracias. Nos permitimos disfrutar gracias 
a su anfitriona, de estas excelentes instalaciones. Agradezco también la presencia 
del Mtro. Fabián Medina Hernández, Jefe de la Oficina del Canciller, gracias por 
acompañarnos Don Fabián. 
 
Asimismo, saludo y doy la bienvenida a los distinguidos representantes de países 
hermanos y de Gobiernos Estatales de México, a nuestros compañeros 
legisladores, a los científicos y especialistas, a la comunidad académica y a todos 
quienes son responsables de afrontar el reto y descubrir las posibles oportunidades 
que puede brindarnos el fenómeno del Sargazo en las playas de nuestro país.  
 
Es alentador y gratificante contar con la presencia en este foro del Contralmirante 
Diplomado de Estado Mayor, Enrique Flores Morado, Coordinador de la Estrategia 
del Gobierno Federal para atender el fenómeno del Sargazo en la costa de Quintana 
Roo y sus municipios. Su presencia con nosotros permitirá tener la visión de quien 
enfrente cotidianamente el fenómeno. 
 
También hago un justo reconocimiento a nuestra Presidenta, la Senadora Beatriz 
Paredes Rangel, quien preside la Comisión de Ciencia y Tecnología del Senado de 
la República, por esta iniciativa y el esfuerzo conjunto que hoy cristaliza al hacer 
realidad este necesario y urgente evento: “El Sargazo: Retos y Oportunidades”. 
 
También doy mi sincera felicitación y reconocimiento a toda la gente de Quintana 
Roo, que también nos acompaña esta tarde.  
 
El tema que nos ocupa es un tema complejo. Hago énfasis en que en este foro 
atiende este fenómeno bajo dos aspectos fundamentales. Porque es una necesidad 
y es una urgencia. Este evento responde a una necesidad porque, a pesar de que 
con mucho trabajo y buena intención se encara el fenómeno, los resultados 
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obtenidos hasta ahora son limitados. Atienden fundamentalmente los efectos, pero 
poco las causas que lo generan. Aún más, la complejidad y la poca difusión del 
conocimiento científico sobre sus orígenes no han permitido la unión de esfuerzos 
regionales e internacionales para atenderlo de manera preventiva y en forma 
coordinada. 
 
Nos falta escuchar de manera ordenada, sin tendencias ni afanes, la voz de la 
ciencia y de la experiencia. Necesitamos oír más a nuestros investigadores y 
expertos mexicanos, al igual que a los científicos de otros países que han estudiado 
y han enfrentado el fenómeno del Sargazo. Dialogar de una manera franca, directa, 
para que con las evidencias y el ejercicio teórico producto de la investigación 
profesional se pueda fortalecer el trabajo que en la actualidad está realizando los 
Gobiernos Federal, Estatal y Municipal, cada uno desde su área de competencia, 
así como también lo realizan diversos grupos de la sociedad civil. 
  
Participar en un ejercicio que nos conduzca al análisis y la reflexión para decantar 
sugerencias basadas en las vivencias, en los estudios, en los éxitos y fracasos en 
el ámbito nacional e internacional. Necesitamos enriquecer la visión y el 
conocimiento de todos, incluyendo a quienes desde la trinchera legislativa pueden 
contribuir a la suma eficaz de estos esfuerzos. Hay que escuchar para concebir 
mejores soluciones.  
 
Este foro también atiende a una urgencia. Y es una urgencia en varios sentidos. 
Empezando con el de la protección de nuestro hábitat, hasta la urgencia por 
responder a las expectativas sociales y económicas de los habitantes de las áreas 
afectadas. Existe el riesgo de que se incremente el deterioro de nuestro ecosistema 
regional y, por qué no decirlo, con efectos posiblemente hacia otras regiones 
geográficas. Esto afecta negativamente la imagen de nuestras maravillosas playas, 
lesiona la actividad económica turística y reduce las oportunidades en la zona.  
 
Desde la perspectiva de un gobierno responsable, atender el fenómeno del Sargazo 
es también un reto urgente que se asocia con el bienestar de muchos ciudadanos 
que esperan respuestas rápidas y efectivas para poder continuar con su vida 
normal.  
 
Es un evento sorpresivo que puede significar un parteaguas en la esperanza y que 
la ciudadanía tiene sobre la capacidad de las autoridades para devolverle, al menos, 
su estado de bienestar. Hago votos porque en este encuentro podamos obtener 
ideas y propuestas positivas que surjan del conocimiento lúcido a cerca de lo que 
realmente es el Sargazo, su impacto y su papel en el ecosistema, sus orígenes y 
efectos, y su naturaleza como plaga o como posible recurso con potencial y utilidad 
para el hábitat o la economía. 
 
Tengo la plena confianza de que una vez concluido nuestro encuentro sabremos 
con mayor precisión qué es lo que aún nos falta por conocer sobre el Sargazo. 
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Abriremos la puerta de la inquietud con un horizonte más amplio para avanzar en la 
solución. Con optimismo les aseguro que por necesidad o por urgencia, haber 
logrado esta reunión es ya un éxito. En consecuencia, los buenos frutos de este 
evento producto de la coordinación entre la Secretaría de Relaciones Exteriores y 
el Senado de la República, así como de la buena voluntad de los aquí presentes, 
deberán evidenciarse muy pronto. 
 
Por todo ello, me siento muy honrado esta tarde en hacer patente a ustedes, en 
nombre de la Comisión de Ciencia y Tecnología del Senado de la República, que 
preside la Senadora Licenciada Beatriz Paredes Rangel, nuestro profundo 
agradecimiento por acompañarnos. Enhorabuena a todos. 
 
Dra. Martha Delgado Peralta, Subsecretaria de Asuntos Multilaterales y 
Derechos Humanos y representante del Secretario de Relaciones Exteriores. 
 
Distinguida Senadora Beatriz Paredes. Distinguido Senador Miguel Ángel Osorio 
Chong. Distinguidos Senadores, Senadoras. Distinguidos invitados, bienvenidos a 
la Cancillería. Señor Jefe de la Oficina del Secretario de Relaciones Exteriores. 
 
Tengo aquí unas palabras preparadas, que parecen como una ponencia que no 
pienso dar, lo único que me gustaría decirles es que este es un tema de enorme 
importancia para la Secretaría, lo ha estado investigando y lo ha estado siguiendo 
el Dr. Fabián Medina con mucho, con un mandato particular del Canciller Ebrard, 
para poder contribuir regionalmente a resolver este problema. 
 
Si me permiten una reflexión inicial, sería la siguiente: este es un problema que me 
atrevo a equiparar con lo que vivimos en los noventas, que fue la contaminación del 
aire en los ochentas, en donde teníamos una crisis, teníamos la polución, teníamos 
compuestos en la atmósfera que no sabíamos de dónde venían y que estaban 
afectando fuertemente la salud de una comunidad muy grande en la Ciudad de 
México y en ese entonces se tomaron decisiones muy relevantes relacionadas 1) 
Se creó una Comisión Ambiental Metropolitana en donde todos los municipios y los 
estados tenían que coordinarse para enfrentar una problemática que les era común. 
2) La segunda decisión relevante pues fue tener un cuerpo de científicos a los que 
se les hizo caso para que pudieran determinar cuáles eran los precursores del 
ozono, de las partículas, qué es lo que estaba ocasionando la contaminación y con 
base en eso. 3) La tercera parte del éxito me parece que fue hacer un programa de 
calidad del aire que duraba diez años. Fue la primera vez que en la ciudad y en el 
país se hacían programas tan largos que no eran de tres, que no eran de seis, eran 
de décadas, y se hicieron esos programas.  
 
Ahora cuando vemos la problemática del Sargazo, me acuerdo de ese entonces y 
creo que es una ruta que es interesante, proponer una ruta en la que necesitamos 
primero un enfoque regional, necesitamos colaborar con nuestros países que están 
cerca y que también son no solamente receptores, parte de los que tienen el 
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problema del Sargazo, sino también muy probablemente parte del origen del 
problema que se está dando, según algunos estudios, hasta desde Brasil. Entonces 
la colaboración regional de todos los países del Caribe y de estos mares en donde 
estamos recibiendo cantidades grandes del Sargazo, están impactando en la parte 
turística, ecológica, ambiental, económica de la región, va a ser relevante, por eso 
le agradecemos mucho al cuerpo diplomático su presencia, acompañamiento e 
interés por este tema. Y la segunda cosa que mencioné fue la creación de ésta, de 
este espacio de reflexión y de atención a los científicos y a los estudiosos de este 
tema. Junto con ustedes, vamos a tener la capacidad de tomar las mejores 
decisiones desde todos los gobiernos, de tal manera que creo que este es un 
espacio, Senadores muchas gracias por generarlo, por facilitarlo, es un espacio muy 
particular de atención para definir estos retos y oportunidades que se pueden dar 
con esta suerte de plaga que tenemos en esa región del país. 
 
Y finalmente, bueno, la parte de tener un plan y creo que siempre a partir de estas 
reuniones, es momento de poder pensar en que tengamos un plan de acción y que 
sea de un plazo correcto. Ahorita estamos tranquilos porque el Sargazo ya se fue, 
pero dentro de siete meses estaremos otra vez preocupados, y estas apariciones 
cíclicas del fenómeno muchas veces nos hace tomar decisiones coyunturales, y no 
darle los tiempos que necesitan los planes. 
 
De tal manera que felicitamos y agradecemos mucho la posibilidad de poder 
reflexionar con todos y sobre todo el interés del Senado de la República, el 
compromiso del Gobierno del Estado de Quintana Roo y de las muy diferentes 
dependencias de la Administración Pública Federal que están involucradas en esto: 
la Secretaría de Marina, la Secretaría del Medio Ambiente, la Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural, todos ellos con un rol particular. 
 
Mtro. Fabián Medina Hernández, Jefe de la Oficina del C. Secretario de 
Relaciones Exteriores. 
 
Tengo el gusto de conocer a varios de ellos (científicos presentes) que durante cinco 
meses nos metimos a conocer el fenómeno del Sargazo aquí en la Cancillería. No 
es un tema que le competa a las atribuciones de la Secretaría de Relaciones 
Exteriores, sin embargo, teníamos un mandato que atender y lo atendimos al 
parecer con atingencia, convocamos a varios de los aquí presentes, Brigitta, Amaro, 
centros de monitoreo, en fin. Una serie de científicos para conocer qué pasaba. 
Porque ustedes saben más que yo del tema, pero les voy a hacer un par de 
comentarios. 
 
El Sargazo representa un fenómeno que afecta al 8.2% del Producto Interno Bruto 
de este país. Así de sencillo y simple. Afecta en el litoral y en la riviera mexicana a 
420 kilómetros en una franja de mil kilómetros de costa de punto a punto de las dos 
costas mexicanas. Nosotros recibimos el Sargazo y cuando entra al Mar Caribe, por 
el cambio de temperatura entre 1.5 y 2 grados, el Sargazo se multiplica por 10 y 
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hasta por 20 según los estudios que nos han referido varios de los aquí presentes. 
En una medición que hizo Brigitta, aquí presente, en el 2015 el Sargazo, para que 
tengamos una dimensión, ocupó 950 piscinas olímpicas. De esa dimensión, de ese 
tamaño es el fenómeno que tenemos que enfrentar. No es un fenómeno aislado. No 
es una moda. Es un fenómeno de la naturaleza que llegó para quedarse y tenemos 
que enfrentarlo bajo una perspectiva regional. México quiere encabezar los 
esfuerzos para este fenómeno que afecta a 24 países y específicamente a 19 por 
todo lo que es la riviera de los países caribeños. Queremos liderar esfuerzos para 
que tengamos una solución de fondo, y si no para erradicar el Sargazo, que lo veo 
muy complicado, sí para enfrentar el fenómeno de una manera ordenada tanto en 
la contención como en la recolección y en la disposición final. 
 
Yo hacía una serie de reflexiones con varios de los legisladores con los que tuve el 
privilegio de platicar del fenómeno, y les decía que el día que le pongamos precio al 
Sargazo se van a pelear por él. En Francia y en España, específicamente en Galicia, 
pagan a 1 euro el kilo de Sargazo. Nosotros tuvimos más de un millón 500,000 
toneladas de Sargazo. Pero para eso necesitamos legislación. Platiqué con Luis 
Alegre, que no está por aquí, que necesitamos legislar en torno al Sargazo. ¿De 
quién es el Sargazo? Cuando está en aguas internacionales pareciera ser que es 
de quien lo pesca, pero cuando llega a las costas, de algún país, toca su mar 
territorial, ese es el propietario del Sargazo. En el caso de México, por la división de 
poderes y las competencias que existen en este país por disposición de la 
Constitución y las leyes, hay una competencia federal, hay una competencia local y 
hay una competencia municipal. ¿De quién es el Sargazo? Tenemos que imponer, 
tenemos que sacar un provecho extractivo del Sargazo, tenemos que ponerle un 
impuesto al Sargazo. Cuando nosotros hagamos eso, todos los países aquí 
representados por su cuerpo diplomático vamos a tener dinero de sobra. Pero 
necesitamos legislar en torno a eso. 
 
Nos enfrentamos también ante empresas que querían dragar el Sargazo en altamar. 
Eso representa un ecocidio, según la opinión de varios de los aquí presentes, 
porque el Sargazo va generando ecosistemas propios a lo largo de su trayecto hasta 
que llega a las aguas someras con paredes de hasta 6 o 7 metros de profundidad, 
donde trae plantas, seres vivos, huevecillos, todo un ecosistema que es imposible 
dragar. También nos enfrentamos ante una propuesta por ahí de una empresa rusa 
que quería fumigar el Sargazo en altamar con un gel para desintegrarlo. En fin, hay 
una serie de propuestas y una serie de planes pilotos que ninguno ha llegado a 
concretarse porque no hay una sola agencia gubernamental que pueda certificar 
que el Sargazo es nocivo para la salud. 
 
En fin, podríamos aquí disertar sobre muchas cosas que afortunadamente 
aprendimos a lo largo de cinco meses por la generosidad de los comentarios de 
Senadores, Diputados y sobre todo de los científicos a los que hay que escuchar, 
porque ellos sí saben qué es y qué hay que hacer para contener y controlar el 
Sargazo. Y ahora queremos liderar un esfuerzo para enfrentar el fenómeno. 
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En nombre del Canciller Marcelo Ebrard, les doy la más cordial de la bienvenida a 
todos. Declaro formalmente inaugurado este Simposium, siendo hoy 19 de 
septiembre, además, una fecha muy sentida para nosotros los mexicanos en el 
marco del recuerdo por los sismos de 1985 y del 2017. 
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PROGRAMA GENERAL  

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

19 de septiembre 2019 

Salón José María More los y Pavón Secciones A y B, 
Secretaría de Relaciones Exteriores 

INAUGURACIÓN 

De 17:00 hrs a 17:30 hrs 

M ESA 1. EL SARGAZO 

De 17:30 hrs. a 19:00 hrs. 

a) ¿Qué es? b) Su importancia en los servicios ecosistémicos del planeta e) Hábitat 
natural y cambio climático; d) ¿De área protegida a plaga? e) Variabilidad 

hidrográfica en el Caribe mexicano f) ¿Qué falta por conocer? 

1 
Dra. Dení Claudia Facultad de Ciencias- Universidad 

México 
Rodrrguez Vargas Nacional Autónoma de México (UNAM) 

Instituto de Ciencias del Mar y 
2 Dra. Elva Escobar Briones Limnologfa (ICML)- Universidad México 

Nacional Autónoma de México (UNAM) 

3 
Dra. Maria Teresa lnstituo de Biología - Universidade 

Brasil 
Menezes de Széchy Federal deo Rio de Janeiro 

4 Dr. Joseph Peter Montoya Georgia lnstitute of Technology EUA 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

MESA2. EL SARGAZO EN EL CARIBE MEXICANO 

De 19:00 hrs a 20:30 hrs 

a) Magnitud del problema b) Tipo de afectaciones a la industria turística, industria 
pesquera, salud, a la sociedad, valoración económica y social e) ¿Fenómeno 
estacionario o permanente? 

5 
Dr. Sergio 
Estrada 

Cerdeira 

6 
Mtra. Rosa 
Rodríguez Martínez 

Elisa 

7 
Dr. James 
Roderick Gower 

Francis 

8 Lic. David Ortíz Mena 

9 
Dr. Julio 

Pardo 
Sheinbaum 

Contralmirante C.G. 

Comisión Nacional para 
Conocimiento y uso de 
Biodiversidad (CONABIO) 

el 
la 

Instituto de Ciencias del Mar y 
Limnología (ICML) Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM) 

Fisheries and Ocean Ganada 

Presidente de la mesa directiva de la 
Asociación de Hoteles de Tulum 2018-
2021 
Centro de 1 nvestigación Científica y de 
Educación Superior de Ensenada, Baja 
California (CICESE) 

10 D.E.M. Enrique Flores Secretaría de Marina 
Morado 

México 

México 

Canadá 

México 

México 

México 

20 de segtiembre 2019 
~~M~ES-A~3.~LA~P~R~O~B-=L:.=E....;:::M~Á

1

TICA; EXPERIENCIAS EN LAS 

REGIONES COSTERAS CON EL SARGAZO 

De 9:00 hrs a 10:30 hrs 

a) Países del Atlántico templado, subtropical y tropical b) Las costas de Estados 
Unidos e) Mar Caribe d} Formas de control y alternativas de uso. 

0 8 
· ·tt 1 y, 1 nstituto de Ciencias del Mar y 

11 T ra. bngl k a ne an Limnolog ía (ICML) Universidad México 
ussen roe Nacional Autónoma de México (UNAM) 

12 
Dr. José Eduardo 

Universidade Federal DoPará Brasil 
Martinelli Filho 

13 
Dr. James Stevenson Gulf Coast Research Laboratory - The 

EUA 
Franks University of Southern Mississippi 

14 
Dra. Adriana Santos 

Universidad Nacional de Colombia Colombia 
Martfnez 

15 
Dr. Jonathan 

Instituto Politécnico Nacional (IPN) México 
Muthuswamy Ponniah. 
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EL SARGAZO 
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Dení	Claudia		
Rodríguez	Vargas	
		

• Doctoral studies at the Facultad de Ciencias, UNAM. 
 

• Two-year of postdoctoral stay at the Pontificia Universidad Católica de 
Chile. 
 

• The main field of study was on the Taxonomy of an important group of 
macroalgae of order Gelidiales (Rhodophyta). 

 
 

• Professional work has always been as Faculty at the UNAM. 
 

• Profesor Titular "B” full time, in the Laboratorio de Ficología (Biología 
Marina) under her responsibility. Departamento de Biología 
Comparada, Facultad de Ciencias, UNAM. 
 

• She has several awards from the UNAM of almost 45 years of works 
and has published more than 30 scientific articles. 
 

• Her experience in the field of phycology has been diverse, mainly in 
the field of taxonomy and systemics. The group that has received her 
efforts for the longest time, are red algae (Rhodophyta), specifically the 
genera Gelidium, Pterocladiella (Gelidiales) and Hypnea 
(Cystocloniaceae, Gigartinales). In the important group of brown algae, 
she has devoted an important time to working with the genus 
Sargassum and particularly with S. liebmannii that is located her main 
area of study that is the Mexican tropical Pacific. Part of her work has 
also been the ecology of coastal communities. 
 

• More recently, my interest is in finding ecological indicators in 
macroalgae and their associated fauna (invertebrates) that allow 
evaluations of the impact of different stressors on the coast: increased 
sedimentation and increases in nutrient concentration (N, P and 
mainly) in areas of high tourist impact. 



	

20	
	

		

	 	

1 

2 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

SARGASSO 

A ntecessary questioning 

Dení Rodríguez 
septiembre 2019 

A brown spot advances a~ong the coasts of 
West Atlantic Ocean. 

~ ... -
Thousands of tons of plant-like photosynthetic organisms 

overshadow the sea and occupy the beaches. 



	

21	
	

	

3 

4 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

We are in the presence of a complex natural 
phenomenon that demands maximum 

attention from the scientific community. 

What do we know about that stain? 

We have many questions and few answers yet. 

We know ... 

When an "ecological 
mismatch" (changes in water 
temperature, increase in the 

concentration of nutrients, 
etc.) affected the aquatic 

systems, the organisms 
particularly algae, can 
respond by massively 

increasing the size of their 
populations. 

They are harmful blooms that 
drift across the ocean. 
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lides of colors occur1 forming as a pernicious rainbow. The best-know n 

blooms are those of microalgae that in many cases can be toxic 

hepatotoxins/ etc.) 

The big green tides 

Chlorophyta (green algae): 

C/adophora spp., 

Honokowai, Maui, Hawaii 

U/va spp. 

China 

All these species 
are potentially 
invasive, and 

there is a high 
risk of 

producing 
massive blooms. 

Recently1 

species 
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We know ... 
Throughout the 
evolutionary 
process of the 
planet and 
living beings, 
a great 
orgamsm1c 
diversification 
has occurred. 

"Many ways 
and many ways 
of doing 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

That is to say ... 
Each species with 

its particular 

biological form 

(structure, 

inheritance, 
history) and its 

ecological role 
(trophic level, 

>iotic interactions, 

etc.), affects to its 
environment and 

its relationships 

by a different 

ro u te. 

h. JI 

t mgs ... lf we confuse species ... we will confuse the answers that 

will clarify the phenomenon we attend. 

We know ... 
The Sargasso 
is an algae, 

it's a 
photosynthetic 

organism 
that grows and 

reproduces 
floating in the 
surface waters 
of the ocean. 

They are 
structurally 

complex 
organisms that 
can reach large 

sizes. 

They look like plants, 
but they are not. 
They belong to a 

phylogenetically clade 
very distant from Plantae. 

A¡ullar·Rosas et al. (2011). ReYlSta Electrónica lATA Y, 1, 1·5. 

Especímenes adultos de 
Sargassum muticum 
y S. horneri 
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Just to quickly 
observe the 
phylogenet ic 
distance between 
Sargassum 
( Phaeophyceae) 
and Plantae. 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Adl, S . M. S..ss, 0 ., Lene-, C. E • luke:l, J, Schoch, C. L , Smlrnov, A., & ~rdenu, P. (2019). Re:Visions 
to the chtn•fic:atlon, oomencl•ture. "'"d dlverslty of eukeryotes. Joumal of Eubryotlc Mkrobíoto,y, 
66(1), 4·119. 
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These organisms 
are classified 
within the genus 
Sargassum 

Classlflcatlon: 
Empire Eukaryota 
Kingdom Chromiata 
Phylum Ochrophyta 
Clasa Phaeophyceae 
Subclass Fucophycidae 
Order Fucalea 
Family Sargassaceae 
Genera SafTiassum 

The original 
description of the 
genus is by C. 
Agardh in 1820 ... 

Two centuries ago ! ! ! 

But we also know ... 
There are more than 500 specific epithets within the genus 

Sargassum and that currently only 358 are validated as 
species in nature (Guiry & Guiry 2019} 

The majority of Sargassum 
species are benthic. 

fixed to the substrate 

And only two species are 
pelagic: 
Sargassum natans y 
Sargassum fluitans 

And it is precisely those two species that are found in the blooms 
drifting through the ocean 
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a. Clump appearance 
S. natans 1 Parr S. fluitans 111 Parr S. natans VIII Parr 

SCheU. J •• Goodwln. o . & Siuda. A. 2015. RKe.nt Soroouum lnundation Events In the Carlbbean: 
Shtpboard Observatton.s Reveal Oomlnance o f a Prevlou.sly Rare Form. O«:onoorophy. 28.8-10 

A high degree of morphological 
variation in all characters is evident 

The different 
morphotypes 
of pelagic 
Sargassum 

d Mt.ln ~ lttlgth (mml, lndlh IIMII 1nd 1./W r.wo ,,.. • s-.1 

~ 1187•11 \bottQ I hO S Jol!9Cl1lO:O l! 
"""'*12 hO 11 w.dt ~ 6~0 1 ~ r7 bo.lJ 

L/Wr~.t;o(IJ6107J ~~~ 147•01 tiWni!O(HlO I 
n•IS ••SS n•65 

Sargassum natans Sargassum fluitans 
Each square represents 1 square centimeter. Credit: A . N . S. Siuda 

lt is essential to have the genetic information to determine the 

species identity. 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

What do we know about the Sargassum 
mass arrive phenomenon? 

SARGASSO SEA 

We all know this sea located in the northwestern Atlantic. 
lt is a strange sea of calm waters, not limited by any land, that 
revolves around the Bermuda lslands (an area equivalent to two­
thirds of the US extension). 

In the surface waters, where the light arrives, the plant plankton 
abounds, lt consumes salts such as phosphates and nitrates. 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

lt is a unique ecosystem in the open sea 

And «suddenly>>, 
part of the algal biomass went out 
of course and began to travel 
"freely" across the ocean to reach 
the shores of the Greater 
Caribbean! 
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• -. r--~ --: · ... 

w--~~~--··- ~ ·.- - ........ - ··-... -- '· 

As say Dr. van Tussenbroek: 

"There is no doubt that sargasso 
can change ecosystems, so in the 
Caribbean, it is already a natural 
disaster. 

Unprecedented amounts of 
organic matter and nutrients 
production, in addition to other 
harmful and even toxic 
compounds released during the 
decomposition process transform 
the litoral systems. 

lf this continues and is not 
managed holistically, our 
ecosystems will change 
permanently. 

What causes excessive proliferation in the biomass of Sargassum? 

ls the result of the increase in sea surface temperature? 

ls the result of water eutrophication, dueto the increase in nutrient 
concentrations, mainly of anthropogenic origin? we know the poor 
management of waste in densely populated coastal areas. 

ls ita combination of temperature higher, nutrients in excess on the 
reproductive biology of the pelagic species of Sargassum that we 
hardly know? 
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httpJ.:/I 'W\\'\\~~00..ft7..11:)0UfC~IdcftlifiC 

.JtiOillol!l""'•dauo!lCIIJOJ>o 
¡¡uldctodcltliiY/¡¡uodedcscripiiOIIOo'c:ymoboL,eria 

We also know, as a result of a recent 
prospective study on the coasts of Miami, 
FL., confirmed the presence of three 
Sargassum morphs described. 

We recognize S. natans 1 as the most 
frequent and the most scarce is S. natans 
VIII. 

In severa! portions of the thalli, there are a 
series of epiphytic algae belonging to 
Cyanobacteria, Chlorophyta, and 
Rhodophyta, with different frequency and 
distribution on the three Sargassum 
morphs. 
Rodricuez, Gold & Collado~ Vides.. 2019. Associet~d epiphytes on float.in¡: Sargossum of Míami west coast. 

All those associated species 
to Sargassum biomass 
drifting by Caribbean 
coastlinesand the western 
Atlantic constitute a 
serious risk. 

They are a set of species 
potentially competitors 
and/or predators 
of the native species, 
that can modify 
dramatically the relationships 
and interactions of species 
in the native systems. 

They are therefore potentially invasive and harmful. 
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Elva  
Escobar Briones		
	
Dr. Elva Escobar Briones is the Director of Instituto de Ciencias del Mar y Limnología 
(ICML) from the Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). The Institute 
addresses multidisciplinary research in inland waters, coastal and open ocean 
ecosystems in Mexico. 

Dr. Escobar Briones received her Ph.D. in Biological Oceanography from UNAM. 
She and her students conduct field work on board UNAM’s oceanographic research 
vessel “Justo Sierra”; in collaboration with national and international institutions 
where she evaluates the changes of the deep sea benthic community and habitat 
diversity and how these respond to the ocean processes variability and climate 
change in Mexico. She has authored over 85 peered reviewed papers and directed 
thesis from more than 60 students. 

Her expertise supported decision making by the United Nations Legal and Technical 
Committee of the International Seabed Authority 2006-2015; she is one of the 5 
executive persons of the Deep Ocean Stewardship Initiative since 2013 and a 
member of the EBSAs committee of the Convention of Biological Diversity since 
2015, she is one of the participants that prepared the draft outline for the report at 
the scoping meeting in 2016. 

She received the UAM-Iztapalapa distinguished graduate Recognition in 2017. She 
is a member of the US NASEM UGOS committee since 2018 and is currently an 
elected member of the Executive Planning Group in support of the Development of 
the UN Decade of Ocean Sciences for the Sustainable Development 2021-2030. 
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THE SARGASSUM: CHALLENGES ANO OPPORTUNIT IES 
EL SARGAZO: RETOS Y OPORTUNIDADES 

TABLE 1: THE SARGASSUM 
MESA 1. El SARGAZO 

Elva Escobar Briones 
Universidad Nacional Autónoma de México 

Instituto de Ciencias del Mar y L1mnologia 
Septiembre 19, 2019 

Contenido 
Content 

• Su importancia en los servicios ecosistémicos del planeta 
1 u r rta 1n t~ ecoc;y t ~r., v c.· of H lmt. 

• Hábitat natural y cambio climático 
N tu h · ar c.; c. m t ho 

• ¿De área protegida a plaga? 
o ott. t.d a f.c.~ to t. · 

• Variabilidad hidrográfica en el Caribe mexicano 
y .. : p v1nab ty n l ¡., ) e el 

• ¿Qué falta por conocer? 
m s ·obt. ro'v,,7 
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Sistema entrelazado Clima-Sociedad-Océanos 
Climate-Oceans-Society interlaced system 

Sociedad impacta océanos 
Society impacts oceans 

Océanos impacta a la sociedad 
Oceans impact society 

IMPORTANCE IN PLANET'S ECOSYSTEM SERVICES 
IMPORTANCIA EN LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DEL PLANETA 
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Ecosystem services to mankind 
Sistemas ecosistémicos para la humanidad 

• Carbon fixation 
F ,ac•o de C.'lrbo 10 

• Primary Production and oxygen production 
P•oducc1ón Pr "'lar a y produce ón de 02 

• Habitat for fauna and larval stages of economical importance 
1-iaoatat de auna y estad os larvarios de especies de importo "'eía economlca 

• Food 
A ento 

• Biomasa 
Biomass 

• Resources (genetic, energy, health, fiber ) 
Recursos (senéttcos, e oer les sa lud, f b a) 

NATURAL HABITAT ANO CLIMATE CHANGE 
HÁBITAT NATURAL Y CAMBIO CLIMÁTICO 
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Geographical variability 
La variabilidad geográfica 

l nc")clopc<ha ol M.tnnc (l<o,.c:•cnc"'-
1>01 10 1007 ~7t<·9-l-007~..() S6·l 
• Spnn.cr Se •ene~· Bw..n~ MC'ilia Oonltuht 20 1 S 
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Vertical Gradients, zonation of the water column 
Gradientes verticales, zonación de la co umna de agua 

• 
~¡~:-..:.;__ 
f tirn t r - • 1 1 

... L----------' 

• Light 
• luz 

• Te m pera tu re 
• temperatura 

• Pressure 
• pres1ón 

las Zonas de los mares responden en escalas de tiempo diferentes 
Tht.> oc.ean zonr ~ ·e~pond 1t d ffert 1t timt ~tales 

• 

lOOO N.._ ... ~ ........ ....... ..... . 

r,~. 1 .... 1 ·, 111 t , ... 

:1• • • l 11HH!·. t" 1',1 
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Light 
L 1 

Temperatura 

Luz 
Viento 

Corrientes 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

LOS FACTORES QUE DEFINEN AL HÁBITAT 

Temperature 
ODI ~ , 

·--­. -\ Extraction and Use 

Nutrients 

Water 
• ..a Biomass 

810 

At en11oronmentaltemperatute 

0.4~ 8 mi·• a z.so 8 mt1 

Pl<~nt sin• 
Tal~ pl.)t'ta 10" 80 cm 

Reproduction 
17 dias 

1 C<. u 1 .o 

Herbivores 
rD .o o 

Food Web 
e m /"r 
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-___ .. __ 

----­........ __ 

---

FROM PROTECTED AREA TO PEST? 
¿DE ÁREA PROTEGIDA A PLAGA? 

A Sea w ithin a Sea: Scientific case 
Un mar dentro de un mar. un caso para la ctenc.a 

• Authors from 7 countries 26 organisations 
u.o _ _.c. ... 7 ... d ~ .1. .,_ ... e, .:~r "'"· ..> l. 

• 9 reasons global conservation importance 
• 9 zo <!!>de ,)0 lo C u de C.O ~~'"" 1Cn .. 

• Compiling science and evidence Sargasso Sea Alliance 
• r." ae re 1 a., tu Sar"" Se... ,an P 

- Sargasso Sea shrinking over time (Stoner 1983) 

- Strong seasonal variation 

• Autosustainable (Parr, 1938) 
J 

º..,._._ o----.-.-... .. .:~--·- r:::'----­--.... -...... -.--
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Uses and Value 
Usos y Valor (Sumaila et al., 2013) 

• Valor por uso 
Bienes ecosistema 

• Servicios que apoyan la actividad 
económica (pesca} 

• Bienestar (recreación) 

• Valor por no uso 
- Apoyo indirecto bienes y servicios 

ecosistema 

• Mayor concentración Mar 
Sargazos: cosecha 4-11 mi T 

• Desde los años SOs México pesca 
en Mar de los Sargazos, máximo 
90s 

• Uso industrial regulado en ZEE (EEUU, 2002) máx. sostenido 100,000 
T/año 

• Carolina N Aqua-10 Laboratories 
1976-1997 448,000 lb peso húmedo 
secado y procesado como fertilizante y complemento alimenticio 
$30 USO/lb procesada 
Ganancia 1995-1997 $43,000 USO/año 
Prohibida actualmente 

• Indicador de valor futuro 
Patentes uso del alga 

• 100 hacia julio 2011 
• US Patent and Trademark Office 
• World lntellectual Property Or¡anization 
• Usos médicos, industriales, bioenergéticos, cosméticos y alimento 

- (es~s~nte, gehfiC.lnte, control, tudr~t~el6n, est;~bll•zante, l•mp~z~. eelulo~, b10m~~. fibr~, 
pelicula, tnteracción silicatos) 
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HYDROGRAPHIC VARIABILITY IN THE MEXICAN 
CARIBBEAN 

VARIABILIDAD HIDROGRÁFICA EN El CARIBE MEXICANO 

l 
" 

i . 

••• 

Mean surface temperature oc 
Temperatura superficial promedio 

..... 

. . . . ... 
~ -·C"CI lU - ,., 

. .. .. ... ... ..... _.... 
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Mean Chlorophyll-a in surface 
Concentrac1on promed.o de la clorofila-a en superficie 

! . 
.. •ve• ••• 

..... ~··-"-· ..... t B • .... .. .. _........+-· -e .......... ____. ...... ~--
. A ~.., , . ,. 

~ .. 
•l...., ü ~~ - ·· - ·· -... 

UNINMAR. 2019 

Coastal N03 variability in time 
Variabu1dad del N03 en aguas costeras en el tiempo 

e 
.... ¡·¡;~ - .. ~~:·¡ ~ .. 
s!>~>~s~~S~"~!§~~~~~~~~~~!~~~~§~f~§§§~~~~s ~~~i~i~~~~i~~~~i~i~~~~- ~~~i~i~~~~;~g~~i~i 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ~ o o o o o o o o o o o o o o o o o 

_.,....., - !111 .. ., - .:o 

--
:___--- UNINMAR, 2019 
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Enviran mental variables vertical profiles 
Perfiles verttcales de variables ambtentales 

o, '-•"'•••lOft 
Cor<tr.t ~dtO, '"'' 

1., 111:1 uo no 
o 

sro 

T.mpllf'atur• 
t~•twii"CI 

u 17 u Z1 Jl 

-- -~ ---

h01CO"c•ntr•~ 
C«<<lllt..:lót'l Clt N(),(~m'l 

o ) JOI)2Ql) 

o ,------

UN IN MAR, 2019 

Mean Surface Phosphate Concentration 
Valores promedro de fosfato en la superfic.e 

-, __ ...., 

--• U .. --
...=..:~~ -·-e::--- ,o ,_ , _ _...., 

U.. :::$ --UIO'l~lOig ·---
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• What do we have? 
.. Q._¡,O t4 n ,. o. 
- National SargassumAaenda 
A"• nd ~. c,u,. Id S... ·g.azo 
- NavyPian 
P n d< 1a SEM R 

• What do we needed? 
'"Qu n "C.t ~ t 'lO: ? 
- Articulated national and international programs amongsectorsand nations 
f rO , 11"1 r e Cl" nl oC.IOr ll ~ • <U ~ < • lr '<' (. O '> , ¡).)1<, • 

- Open access public environmental databases 
1 J •• r '· 

• Required Action plans 
P • •n s O( e or r q1..1 1tio.., 
- Restorationof ecosystems 

R taur J e ..,a 
- Use of marine genetic resources assoclatedto sargassum 

J o<.. r ·cur ._ n ,,co ~ al ;.lL 

- Education and literacy programs 
P•o olm d~.oc r.-o v CLII ur 

Multi-hazard lnformation and Alert System for the Wider 
Caribbean Project 

Proyecto del Gran Caribe de .nformc3c1on contrd m.sgos y de sistema de alerta 

• IOC-UNESCO IOCARIBE 
• IOCARIBE-GOOS- GEO Blue Planet 

• Cha llenges / Retos 
oil spills 0('rramC's 
influx beachings and coastal overabundance of floating sargassum 
seaweed Arr oazones de sarg()lO 

• preventlng deployment- retr'leval flshlng gear • cta pesca 
• clogglng beaches, harbors and bays ctf\!c ,. pldvd· pu ... ,o 

illegal dumping of oil- contaminated waste by ships 

• lmplemented in 2 phases mplementada en 2 fasos 
Phase 1 (2018- 2019) Fase 1 

- Phase 11 (2020- 2021) Fase 11 
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Biogeographic Seascapes of biological diversity 
P81S8Jes btogeog aftcos de b ochversldad 

Ameri~ @) 
,.~.-;.,~s GEO!;flC.St 
~ Atlwrocn 

1 

U .. ------
OBJECTlVE (IV) COOPERATION IN OBSERVATION, 
DATA ANO OTHER INFRASTRUCTURE 

r;J\1 OOo>f ~ r~ O"' <" ll.f: · t'A""OS Y OTRA 
.. AAt;)TKU\.lUKA 

. r:::::-=--
=-
~-·-· -

To rC!InforcC! prC!docti'VC! modcls 
mod 

--~ 
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MARINE BIOTECHNOLOGY 
BIOTECNOLOGÍA MARINA 

Solution to challenges 
Solució , a retos en 

seguridad allmcnUcla, cnc:rgcitk~; 
$alud de la poblaCIÓn, y 
proc~o~ lndu~tn3!es sust<!ntablcs 

The 60s 
.o~,.¡ .. ~ b\.~ 

medicinas. 
cosm~tteos, 
nutracciuttcos, 
producción altnl(!ntlcla 
apltc41cloncs industriales 
(b•oerefincrla) 

Today 
A tu 

US$4.8 mil millones en 2020 
US$6.4 mil mtllones en 2025 
(Smlthers Rapra, 2015). 
Cl mil mtllones en 2020 
Crecimiento 6.S% (año 
Creaoón 10,000 nuevas plazas 

Regional effort 

• publicly available 
• monitoring platform and alerting system 

data (e.g. satellite data and in situ data) 
framework for information management 
and delivery and mechanisms 
demonstrate utility of ocean observatior 
and products. 

Esfuerzo regional 

Acceso abierto, públtco 
Plataforma de momtoreo y sistema de alerta 
Sensores remotos y de campañas 
Toma de decisiones, mecanismos de entrega 
Productos de observac•ón de los oc ea nos 

l.OS GENES J>El. 
OCÉANO 

~ "'(. .... ,t --- 7 ....... , b -..... 
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Maria Teresa 
Menezes de Széchy 

 
She holds a degree in Biology from the Federal University of Rio de Janeiro (1980), 
a master's degree in Biological Sciences (Botany) from the Federal University of Rio 
de Janeiro (1986) and a doctorate in Biological Sciences (Botany) from the 
University of São Paulo (1996). 

She is a permanent professor at the Federal University of Rio de Janeiro since 1984, 
where she participated in undergraduate and postgraduate courses in Botany. She 
is supervisor in the Postgraduate Program in Science (Botanical mode) of the 
National Museum at Rio de Janeiro city. Her research areas are marine biological 
and botanical oceanography, acting on the following topics: taxonomy, ecology, 
phytobents, macroalgae, rocky coast. Her research areas are Biological 
Oceanography and Marine Botany, acting on the following subjects: taxonomy, 
ecology, phytobenthos, macroalgae, rocky coast. 
 
Since the 1990s, she has been developing studies focusing on environmental 
monitoring, using Sargassum and other brown algae as indicator species. Among 
her scientific production (33 original articles and 6 book chapters), approximately 
half of them deals with Sargassum. She is also currently involved in environmental 
education projects. 
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Topic 1. The Sargassum problem 

... a. What is it ? 

b. Sargassum importance in the ecosystem services of 

the planet. 

c. Natural habitat and climate change. 

d. From protected area to pest? 

e. Hydrographic variability in the Mexican Caribbean. 

... f. What remains to be known? 

THE SARGASSUM FROM THE BRAZILIAN COAST 

ANO ITS CONNECTION WITH THE SARGASSUM 

PROBLEM IN THE CARIBBEAN SEA 
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Sargassum problem in the Caribbean Sea 
._________ --------' 

Where does floating Sargassum come from? 

THE SARGASSUM FROM THE BRAZILIAN COAST 
ANO ITS CONNECTION WITH THE SARGASSUM 

PROBLEM IN THE CARIBBEAN SEA 
ssues to address 

1. Sargassum from the Brazilian 11. Connection with the floatin1 
coast Sargaaum in the C.ribbean Sea 

• Benthonic and pelagic species • Populations near the transport 

• Geographical distribution 

• Beaching events in Brazil 

route to the Caribbean Sea 

• Genetic similarity among 
Brazilian and Caribbean 
populations 
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l. Sargassum from the Brazilian coast 

S. cymosum 

S. rigidulum 

S. filipendula 

S.furcatum 
Benthonic occurrence - S. stenophyllum S. hystrix ---.1 

10 species S. ramifolium 

L_ 
S. polyceratium Planktonic occurrence 

S. vulgare 1 r 
S. platycarpum JJ 

J 

Holoplanktonic occurrence - s. fluitans 

S. natans Széchy & de Paula (2010). Phaeophyceae. 
In: Catálogo de plantas e fungos do Brasil (Forua, 
R.C. ed.). Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do 
Rio de Janeiro. 

·flfl ... 

Floating 5. hystrix and 5. platycarpum lOO km 

from the coast - 18°15'5 

J~~ Floating specimens in the Brazil Current were relat~ 
to the occurrence of benthic populations in deep 

bottoms of the area." 

Oliveira Filho et al. (1979). Comunidades 
associadas a plantas de Sargassum flutuantes em águas 
da Corrente do Brasil. Bolm Bot. Univ. S. Paulo 7: S-9. 
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What are the main factors related the low diversity of macroalgae in the 
shallow sublittoral zone of northern Brazilian coast? 

Coast of Pará state 

Sediments f Rocky substrate l 

But: 

Recently Sargassum had been found on the northern Brazilian coast, growing on 

rodoliths, below the plume of the Amazon river, deeper in the sublittoral zone. 

Maura et al. (2016) 
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How abundant is Sorgassum 

in the sublittoral zone of 

oceanic islands in the 

northeastern coast of Brazil? 
•t1 

. ~· 

·~ 

'" 
. r 

r-y) 
r 

} ;·r 
ID ~r ., 3Y '9 

. - .. . . ~ 

Fernando de Noronha 
Archipelago 

Rocas Atoll 

Saint Peter's and Saint's Paul Archipelago No Sargassum spp. 

Pereira et a/. (2005). Macroalgae from the Saint Peter's and Saint Pauls's Archipelago (Brazil). 
Phycologia 36 (su pi), 80. 

Brasileiro (2013). Algas marinhas bentónicas na zona mesofótica da plataforma contineintal, montes 

submarinos e ilhas oce§nicas brasileiras. Tese de doutorado, jardim Bot§nico doRio de Janeiro. 

Previous surveys in the area: 
Dickie ( 187 4) 
Hemsley (1885) 
Oliveira Filho (1974) 
Edwards and l ubbock (1983) 
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occurrence 

Photos: Concei~io, E B.A. 

Bayesian lnference Tree 
with values of a posteriori 
probabilities, and also bootstrap 
values of Maximum Likelihood 
and Neighbour-Joining 

Cox 2 

Ciclo-oxigenase-2i 

Holoplanktonic 
occurrence 

Specimens of different 
morphologies and from different 
locations of the Brazilian and the 

Caribbean coast 

Genetic 

similarity 

Barros-Barreto et al. 
Unpublished data 

Western Atlantic Ocean 
Brazil 

Caribbean 

Barros-Barreto et al. 
Unpubllshed data 
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Joseph Peter 
Montoya		

	

Joseph Montoya is a Professor in the School of Biological Sciences at Georgia Tech 
and a biological oceanographer with research interests at the interface of biology 
and geochemistry. 

Dr. Montoya received an A.B. in Biology at the University of California and a Ph.D. 
in Organismic and Evolutionary Biology from Harvard University. He served on the 
faculty of the Departments of Organismic and Evolutionary Biology and Earth and 
Planetary Sciences at Harvard before moving to Georgia Tech in 1998. 

He is a Professor in the School of Biological Sciences at Georgia Tech and a 
biological oceanographer with research interests at the interface of biology and 
geochemistry. His lab specializes in studies of the marine nitrogen cycle and the role 
of N2-fixation (diazotrophy) in structuring the flow of nitrogen and energy through 
planktonic ecosystems. 

Recent work in Dr. Montoya's lab has focused on the role of large tropical river 
plumes in shaping the plankton communities of offshore oceanic waters of the 
Western Atlantic (Amazon River plume) and the South China Sea (Mekong River 
plume).  

Dr. Montoya’s lab has also been deeply involved in studies of the impact of the 
Deepwater Horizon oil spill on offshore ecosystems of the Gulf of Mexico. 
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SARGASSUMIN THE WESTERN TROPICAL NORTH ATLANTIC: 

lNFLUENCE OF THE AMAzON RlVER PLUME 

Ge<1r9ia 
Te eh 

Joseph P. Montoya, Erica Strope, Ajit Subramaniam, 
Mengqiu Wang, Chuanmin Hu 

Sargassum Distribution: 1891 --

G~rgln Tt('h Btologu-nl Ounnogrnpll) 
(bltps://www.F 110M F'. tm~~FtV 1 S91_SUF~•soScc:_Krommci_PctcrmiWI<_Ior«J~) 



	

81	
	

	

3 

4 

WN 

WN 

WN 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Sargassum Distribution 
~-

1 

O f 

t 005 

North Equatonal 
Curren! i 

_ J o 
50"W 4Q"W 

45 years of SEA surveys 
urlH'gUt Tft'h Brologt.<nl Orrrmogropll) 

(bnp' 1. "~'' ..,. cdo ,u_~~ ... vcb,..~91111-«0')"''na) 

Sargassum Cornmunity 

Sargassum mats provide a 
structured habitat in an otherwise 
homogeneous aquatic 
environment. 

Numerous species of fish live 
in/around Sargassum mats, which 
act as nurseries for a number of 
commercially important species. 

ui'Qrgin Tft'h 810/ogí('(l/ (kwmogmplry 
(1.• l>.'lpt I'C'¡>)I>•C tc<!Of.IA'!U I)OU ;N' .00111 IJ.Ib1io IOmr.fll¡opc.111-\\bC'IH)tl··,• h·m«'-IIIH•l\C•itL'IaldHc•I\CCd blmJ 

R: bnp.. «~001·~· fit<!'w~•··-bctul) 
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Sargassum mats a lso provide an important habitat for invertebrates. 

Sargassum Strandings 

These strandings have a 
significant ecological 
and economic impact. 

Mass Sargassu1n 
trandings have become 

mmon in the 
· bean and Gulf of 

(Barbados) 
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Sargassum in the Tropical Atlantic 
e 

Large populations of Sargassum ha ve appeared in the 
Central and Westem Tropical Atlantic almost every 
summer sin ce 2011 . We don 't quite know why ... 

Gt>0rgk1 Trrh B10fog ni ()(:r(IIIOgrnpll) 
l'f!;_ '--- Uo._'--a.- ... 1 .,nta ~- "l.LC . C'::t_~, n.t"\_lo 11\ 1 1-.JC./ - ...... -ot~\ 

Sargassum Nutrient Requirements 
Nitrogen: 

proteins 
nucleic acid 

Carbon: n organic matter 
Phosphorus: 

lipids 
nucleic acids 

Sargassum requires nutrients in order to produce biomass 
In most parts of thc ocean, nitrogen availability limits production 
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w 
a: w 
:r 

§ 
~ 

Nitrogen limits Primary Production in 
Most Parts of the Ocean N2 

Ncw Nitrogco Sourccs Recyclcd Nitrogcn Sourccs 
turl-

~ 
8 
o w 
~ z 
~ 
..J 

= 

N2·FixatJOn 

N2 ------~~---¡+ 

Schen1mic modified Croru lmp://www.up.edlz.clv'J esearch.lrurrog.eo _ cycle/index 
·~··-- '"'~---JJ<...---- .. _...._ ___ ,. ....... _. ......... --J . ._ ....... :.....:. ..... t : - -.t. ......... ............... ... ....__ __ ...... 1 

Tropical River Plume Impacts 
r-------

River Plumes: 
Connect land and sea 

Biologkal 
Pump 

Inject nutrients & buoyancy 
Transfer human impacts 

• Mesohaline Oceanic 

Large tropical rivers 
piay an important role in 
structuring plankton 
communities and carbon 
flux es to the deep sea. 

Gh>rgla Tuh 81ologta,/ Ocranography 
Subramaniam et al. (2008) 
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. . . . ... 
• ; 1 i i 

Amazon Plume 

• Largest river in the 

world by discharge 
volume 

• Seasonal Variation 
-Jan - Jun: NW 

- Jul - Dec: Retroflects 

tif: ~t~u•.ttt~""'"NI..,. •• ,. ... .IAAI~ ~,... .. .,,,........._ • .L.ü ~ro.u-..,.. ... wgrapln~ 
(lo.Y ................ ......._.,_., """ Wt lih;. \_, .. ,..., IIft._.. ....... 4.1ü fNIII , .. f'lllf1••1.,., ..-..rd) ""' .... :t•f.! • 

KN197-8: May-June 2010 

Webet et al :!0 17 Limuolo~y and Ocennotu nphr . 62 618-631 

Ch1 a 

Salinity 
(Kd49o) 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

o 
o 

00 .. • • . ...... 
15 Jt JS 

1 ~o .. : 
• 1 

o 

J~ Jt 35 

KN197-8 Nutrients 

• O IN - absent from surface waters 

• SRP shows lots of positive 
deviations from conservative 
mtxtng 

• Silicate shows modest negative 
deviations from conservative 
m1x1ng. 

Sallnll) Jpsul 

Grorgur Trc/1 Blologkcrl Orrtmogr(lpl~l' 

\\'eber et al 2017. L1mno logy and Oceanography 62:618-631 

EN614: May-June 2018 
EN614: 6 May - 1 June 2018 

PJZ.Of~ s·N • 2018 Amazon Plumc Cruisc 
• Sargassum rafts and windrows 

throughout our work arca. 
• Samplcd the same region as 

our 20 1 O cru ise. 

Photo J P. Montovn 



	

87	
	

	

15 

16 

E 

e 

&"" .. ... 
'8 

! 
~ft 
+ 
o-
%. 

... 
:.: 
'11 

! 
oft 
:t 
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Amazon Plume Nutrients: 2018 vs 2010 

. ' 

. ' 
•• 
•• 
•• 

.. .. 

."O 

.. 
• 

•• 

•• 

Surface ni trate conccntnoon-20 1 O and :!O 1 '1 

o 

• . 
o o 

• o 

. . 
o . 

• ••• 

\ 
·'·~~~o Si02 - same 

• ~o ......... : o .... , 
o"\~ o 

• • 
0 <Poo 

=· 

f 

H 

Swface pbo<pb.ltc con«ntntM)O .20 10 and .201 S 

:• . . P0_.3- i ... ... ... t' , 
! 
'i-

' o 

.. !. 

• 

6s·w «rw ss·w so-w 

GtQrgln Trch B1olog~nl Ouanogrnpln 
F1gures Crom Wang et al 1019. Scumce 365: 83-87. 001: 10.1126 sctence.aaw79l2 

6S'"" f:IYW ss·w so-w 

6S'W 60"W ss·w 50'W 

Ctuise EN614 (2018) 
Sargassum Nitrogen Sources 

and Nutrient Status 

2~----·~-._·-~·~·--~--._·~·---r 

• • ,......., o g 
o • .......... -2 
~ . t ·~-... 

• 
~ 4 • 

-6 ~-,,--.--.--.--.--.--;•---r 
22 24 26 28 30 32 34 36 38 

Salinity (psu) 

• Stablc N isotopes prO\ ide an index to N sourccs and N cycle proces..~s 
Highcr o1<N ~ rcliancc on NO~· 
Lower ~HN ~ rcliancc on N~-fixation andlor rcmineraliled NH.~ . 

• C:N Ratio rcflccts nutricnt status (high C:N ~ strong N limitation) 
ÚW'1lln T(*rh 81ofog~ral O<'rmwgMpl~· 
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Summary 

• Nutrient availability in the Amazon Plume has changed in the last 
decade. This may reflect changes in land use in the Amazon Basin. 

• Sargassum nitrogen sources vary spatially and with nutrient 
limitation in the WTNA. 

Photo-, J P. Mootoya 



	

89	
	

			

MESA 2: 
EL SARGAZO EN EL 
CARIBE MEXICANO 



	

90	
	

  

\~., El Sargazo: Retos y Oportunidades 
~ 



	

91	
	

 
Sergio 
Cerdeira Estrada  
 
Es físico desde 1991, maestro en ciencias básicas en 1999 y doctor en ciencias técnicas 
en el 2003 por la Universidad de La Habana, Cuba. Trabaja en la disciplina de Ciencias de 
la Tierra, en particular en geomática, óptica marina y oceanografía satelital, en las líneas 
de monitoreo marino in-situ y satelital asociado a procesos oceanográficos, florecimientos 
algales, estrés térmico en corales, variabilidad climática, coberturas corales y otros hábitats 
bentónicos; así como en ciencia ciudadana como apoyo al monitoreo marino y en el 
desarrollo de sistema de información y análisis de ecosistemas marinos de apoyo para la 
toma de decisiones. 

Desde 1991 laboró en el Departamento de Oceanografía del Instituto de Oceanología de 
Cuba. Actualmente, y desde el 2005, labora en la Comisión Nacional para el Conocimiento 
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), siendo Subcoordinador de Monitoreo Marino desde 
el 2012. 

En sus más de 27 años de trabajo ha publicado 43 artículos, capítulos en libros o libros. 
Actualmente forma parte del comité́ editorial, de revisión y evaluación en algunas revistas 
científicas, así ́ como de diversas comisiones académicas, de investigación y 
gubernamentales. Es miembro del Consejo Asesor del CONACYT para atender el arribo de 
sargazo a las costas. Es investigador nivel 1 dentro del sistema nacional de investigadores 
de México.	
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Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, CONABIO 

Es una comtslón lntersecretarlal de carácter permanente desde marzo de 1992 (2019: 27 años) 

Su propósito es generar la inteligencia que necesita el país para fundamentar políticas públicas y 
decisiones de la sociedad sobre biodiversidad. 

Monitoreo Marino 

Integramos conocimiento en un sistema de información 
y análisis marino-costero, enfocado en el desarrollo de 
inteligencia para la toma de decisiones en conservación y 
uso de la biodiversidad marino-costera. 
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• COO<AIIO 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

SATcoral 1 Conablo 

Niveles de alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA) 
NW.I/ Mvtl dt tJ~tit (CtlltoJ 1 Strtsl o.flnk!On eo<~ Ptr41nflrol 10ttllults/ fttdo d4~do alestm tennlco 1 f.{ftct dw lo ¡~mol IIft u 
lMI Ltvtl (rtltl) O.{inirillft wrth Ullllhlt poromtltTJ 

Vlcflllld.t 1 M<l'>tl0f•"9 O't <WHS < 1'( 

No M t lptflll tftctol d~lttOI dt blanqutlllllttlto dt c:ottlet 1101 tttrH ~ / Dlrflf 
~fftci$Cf tfl(o/ bltodtrngd~ IOI/!frniiii'Wtl$0/ti!Cil~CI~ 

No 11 ,_.., tft<too d-1 dt w.....-leftlodt coroln 1101 esvtoltmlko Se 
~~ vl&llanda dt <OfiiM 1 {)¡rr<r.f/tcl> of cortll bl<oc/1 og dutro rlwrmolllll<> 
D't tlot tApt'C.l~d. Cofa/ tn01'11r01 r'lgli 1 t"t 0(?1ft1C'nfled 

Alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R·SBA) 

• 001\ABIO 

1 
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S ----·-.. _ _,_, 
--~~ .... ~-· _..,.,.(.,.,_¡ 
11•'!\UV~~""~j 

21 abd2019 

Cobo"'" • urp:odllril • 
,.,../MOOd 
~~~ .... ._ , .... .. .,.~.Qj 

11*...,.. 
"'"'·Llw--.hülll·t....,..,. 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

SATsum 1 Conabio 
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo 
Satellite·based early warning of Sargassum system 

SATsum 1 Conab!o 
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo 
Satellite·based early warning of system 
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• CIOI<AIJO 

AVANCES DEL 
PROCESAMIENTO 
CON SENTINEL 2 
15 Ago. 2018 

• (OI;AIJO 

AVANCES DEL 
PRO 
SE~c ABI GOES-16 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

SATsum 1 Conabio 
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo 
Sotelllte·based eorly warning of Sorgossum system 

SATsum 1 Conabio 
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo 
Sotellite·based early warning of Sargassum system 

-
"" 

Detección de sargazo pelágico a escala 
regional por satélites geoestacionarios 

....... -- .............. ,.. ... -- -,.....,.. _ _.., . ...... -~·-........ _. _. ... ..... , ... 
~· ......... ,._ .. ,... hWW!ylU 

......... "'4 ..... 
....... ,~ .......... "' o.. ... ...,..., ·~ ............ ..,....,., 

1 ........... ,~ ........ . .. 
"""' , .... ... .-f,v.. -· •$1111'1~\J""'-~ 

Acceso a datos en tiempo·real desde la nube de Amazon: 
hCipo;',nooo ,ono6.s).O...,JMJWS.<O'>'iiodeiC.hC.W' ABI.U.(,\UPAV)OttilóN 
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SATwniCon.>llio 
~""" sat.otol ... 414<1• ~""" ... sarp.'O 
10(tlll(t-lm<dtorfl'_,..o(~ >l'!t'fll 

E valuación de impactos en la zona costera - Apoyo con imágenes de alta resolución 

. . .. ., 
-- CB • • • 

Dic. 2017 

NATURAliSTA · Conablo 

Ago. 2018 

SATsvm 
Sistema wtelital de alerla temprana de Sar¡¡azo 
SQtellite·bosed early Wllmlng of SQrgawm system 

~ ·-·- ~··- -----
~ -
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• CIOiiAilO 

• CXINAilO 

Ecosistema Arredfal 
del Caribe mexicano 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Sistemas de alerta temprana 
Early warning systems 

Sistemas en desarrollo y 
en fase de 
implementación en 
SIMAR (para el segundo 
semestre del2019) 
Systems fn development 
andln the 
implementation phose in 
SIMAR (for the second 
holf of 2019) 

Cartografía de la cobertura béntica CostaMEX ·Caribe 
y relieve submarino 
Aguas poco profundas del arrecife mesoamericano mexicano 

23lmágenes satelltales WV·2; 674 observadones In sltu; más de 1 millón 
de datos de sondeo batimétrico o de profundidad; 1001.3 km1 de área 
cartografiada; un promedio de 18 m de profundidad cartografiada 
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• CONAIJO 
Cartografía de la cobertura béntica y CostaMEX · Caribe 

relieve submarino 
Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Mexicano Aro total: 1001.3 km} 

(toioO(·~"•ttur~-·~~-~Wl.l l~l 
e-.~•w .. ~ti...CU..,'-l'M"/fo~V t.~ .. h:t<o,.uw ... w, 
(~tlal)IW ... ~•«~l.uu,..,. ~Wl'~Wtc' 
U.-.o;.R~·~'-"Il.flkO'II.~QI(JMI,I,I~ 

c·'~'•r.(Olfi.Jt~e.• 
l'ai,....._Ctt'tflotlflii•"~U..,.,..l.."""''~Cf/.lll"., 
f'Q/ft,M~-11\,·:'Vl:f 

• COS.\Ito 

Relieve Submarino Cobertura bentónica 

<c«·---t.t..O~•IC.'....,.... .... _.r-c..~ ...... ~tlh"l,.,. 
~ ...... , Wt4* •~te~~ tt.t ·~~ tOOC"hCc;J•,,• ~Ger,tOc!DC..·ot: 
~.cw:~~llll~tfl*llc.O'IJ~ii"CM."'bca 
nr·--~~ ... ,~~~·.,.,·e:w.~ 
m·tl'flll~ ...... ~er 

(o~Jclt¡¡r•lll1116nk.lpc>t (~ 
bntiii'IW:~l.W ,.._O:.e.Le-...c-t.CJIIftVt.4-AIIt~ 
f.U1" ......... ,. 1 ....._..O....tAC..t'"'lAI~-MI OWW..• ._. 
w.&ca.~t.tt..._,..~ .... ,....tt.c.. .... 
... ~ .. t.•UDl * .. !G:Ilii.ICk:\IMY._ 
: •.• ,... ........... ~W'fwot~.~ ..... v.-.....~._.. 

Costa MEX · Caribe 
Ml8U!NTC ._ .. ~ Ml'l>IO • i 

CONARIO CONANP f w 
Programa de monitoreo de la biodive~sidad marina 

...... .......... 

en ANP del Caribe mexicano 

Protocolo para el monitoreo de la biodiversidad marina 
en áreas naturales protegidas del Caribe mexicano 
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Boyas virtuales \ 
Virtual buoys 

i 
. ,., 
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Sistemas en fose de desorro/lo en SI MAR 
S,.t..n<l•cln.. ..,... .. ..:p~>.¡,. SIMAA 
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ProCLIM 1 Conabio 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS 
INf'ORMATION ANO ANALYSIS SYSTEMS 

Sistema de análisis de los efectos del cambio climático sobre la biodiversldad marina 
System for analyzing the effeets of clima te change on marine biodiversity 

• Es un sistema de análisis geoespacial para proyección de las condiciones ambientales oceánicas y 
atmosféricas bajo las trayectorias de Concentración Representativas (RCP 4.5 y 8.5) propuestas por 
el Panellntergubernamental del Cambio Climático (IPCC), para el periodo 2oos·2099 

-~ ... ·: .. ~ . ... 

_..,..., ~ ,--

- -
pH ( cantid.Jd delofl•') á< ido~) Oxigeno disu<.'lto (ppm) Nivo?l d.>l mar (mm) 

1· 

o 

ProCLIM 1 Conabio 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS 
INFORMATION ANDANAlYSIS SYSTEMS 

Sistema de análisis de los efectos del cambio climático sobre la biodiversidad marina 
System for analyzing the effects of clima te change on marine biodiversity 

• En ProCLIM se utiliza únicamente el modelo de circulación general 
atmósfera-océano acoplado HadGEM2-ES desarrollado por el Met 
office Hadley Centre for Climate Science and Services, para simular 
la evolución del clima en mares mexicanos 

" - ... - -
Temperatura superficial del mor proveniente del modelo HodGEM·ES (C) 
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SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS 
INrORMATION ANO ANALYSIS SYSTEMS 

ProCLIM 1 Conabio 
Sistema de análisis de los efectos del cambio climático sobre la biodiversidad marina 
System for analyzing the effects of clima te change on marine biodiversity 

• Análisis de las proyecciones espacio-temporales de distribución de la biodiversidad 
marina asociada a las condiciones ambientales (ej. temperatura), bajo escenarios RCP4.5 y 
RCP 8.5 de cambio climático (2019-2099), en función de los umbrales de tolerancia de 
especies marinas para el desempeño de procesos biológicos del coral Acropora palmata. 

Tff19111t\lr1 1 T~tura 
MIWN 1 Ml•tN 

~ddny 03-o'C P< 
~ 

~ ~o'( 19'1: 
~o 

Mr.l~o !&'( J\S'I: 
~~S 

[~l!llcoy 14'( )\s'( 

loWd 

Algoritmo de máxima entropra (MAXENT) 

El desarrollo de SI MAR constituye una herramienta de apoyo para las siguientes iniciativas 
internacionales: 

• Red de Observación de la BlodlverskladMarlna (Marine Blodlverslty Observatlon Network, MBON), para 
documentar los cambios que ocurren en la bfodiversldad marina a lo largo de las costas de las Américas (Polo a Polo, 
desde el Ártico hasta la Patagonfa y la AnUrtfda) 

• Red Anta res - ChloroGIN, al integrar series de mediciones fn·situ y satelitales para la detección de los cambios a 
largo plazo sobre los ecosistemas marinos de América. 

• Objetivos de Desarrollo Sostenible ( ODS) de las Naciones Unidas, partkularmente el SOG14 · VIda debajo 
del mar, para conservar y utilizar de form~ sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo 
sostenible. 

• Metas de Alchl (Meta 10 · eje 1. conocimiento), para reducir al mfnimo las múltiples presiones antropogénkas 
sobre los arrecifes de coral y otros ecosistemas vulnerables afectados por el cambio cllmátlco o la ac!difiCacfón de los 
océanos, a fin de mantener su integridad y funcionamiento. 

• Convenio de Cartagena o Convenio para la Protección y el Desarrollo del Medio Marino en la Región del 
Gran Caribe (WCR), para la protección del Mar Caribe, respaldado por 3 protocolos: derrames de hidrocarburos, áreas 
especialmente protegidas y vida silvestre y contaminación marina basada en fuentes terrestres. 
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Rosa Elisa 
Rodríguez Martínez 

 
She obtained her master’s degree in science (Biology) from the Universidad 
Nacional Autónoma de México. Since 1997, works as an Academic Technician in 
the Coral Reef Ecology Laboratory of the Coral Reef Unit (Puerto Morelos, Quintana 
Roo), from the Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, Universidad Nacional 
Autónoma de México. Her main area of research are the natural and anthropogenic 
factors that affect coral reefs. Her work has been focused in four areas: research, 
conservation of natural resources, environmental education and public awareness. 
She has been co-authoring of 19 peer reviewed manuscripts, five book chapters and 
37 public awareness articles. Her publications have received 1004 citations (i10 
index = 18). She was a promotor for the creation of the Puerto Morelos reef national 
park and president of the advisory council from 2001-2007. In 2018, she was 
awarded with the Sor Juana Ines de la Cruz medal from the Universidad Nacional 
Autónoma de México for her academic production. 

Since 2015, she has been involved with different governmental and non-
governmental groups to try to have a better understanding and management of the 
massive arrival of pelagic Sargassum to the Mexican Caribbean coast. She co-
authored a book chapter describing the Sargassum event of 2015 on this coast and 
two manuscripts describing the ecological impact of Sargassum beaching and 
decomposition on coral reef fauna and sea-grasses. She is advisor of the Puerto 
Morelos Protocol, an NGO dedicated to find an adequate solution for the 
management of Sargassum, including its removal from the ocean and the beach, its 
transportation, its final disposition and its use.	 	
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Studyarea 
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Eros ion, 
Gompaction, 
destruction 
of turtle 
nests & 

hatchlings 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

lncrement in biomass from 2015 to 2018 

Hotels adjacent to Puerto Morelos Reef Nalional Park (Mean ± SE) 

Hotel(N) 1 2 9 13 lS 
; 10,000 

j ... 
!. 

8,000 

... .. 6,000 
! e 
t 4,000 
e 
"' .. 
~ 
.:; 

2,000 

2016 1017 1018 

Vear 'km·l 

201S 19,780 

2016 10,270 

2017 20,990 

2018 48,S23 

2019-July 19,632 

• Mlxed w/sand & seagras.s 

Environmental problems 

Source: Google Earth 
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Rapid change in water quality along the coast since 2015 

Source: Dr. Erlc Jordán, UNAM 

Mortality of benthic flora (since 2015) 
~--------------

Befo re After 
Roollagoon Rool creot 

U. e 

~·N ~T ....... tlll , 2019 Xcalak (2015) 

.J Dlssolved oxlgen pH 

Puerto Morelos (2015) 

Sedoment orpnlc matter l"l 1..0 :t 0.4 14.5 :t 4.3 

Sourc~: von T..-nbroek otot. 2017 
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Mortality of motile fauna (since 2018) 

78 reported specles 
OXVI•n (ms/L) 

Am monlum (¡unoi/LI 

Phosphonls launoi/LI 

Normal Puerto 
Morelos reef 

5.5 

0.03 . 0.24 

0.32-0.57 

2018" 

1.9-2.4 

4.6·6.8 

3.9·6.1 

•up to 480 m trom the shore 

Source: Rodrlguez·MartiN'z et a l .• (2019) 

Massive mortality of corals (since 2018) 

~..­-------.... --~~ - .. -
~­--

a ., .. __ "', 
82 sites surveyed (July 2018· April2019) - 450 km 
24 species affected (out of 46) 

.. 

Possibly local extintions of Dendrogyro cyl/ndrus and Meandrina meandrites 

Mortallties of 80-100% in monitored coionies of Pseudodlpforio strigoso (Jordán, UNAM) 

Soutc..: Alvater-F~1p et al. Z019 
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Possible introduction of species to coastal systems 

32 Taxa (N= 10,296 ind) 

2m, 50 m, 500 m 

-

..... 

-logoon ... -
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lo" 1 ' l .. f.r t t 1,,: 

Nutrients (kg km·l) 

s.gossum201S 
(pUlmonth)" 

N 200 6,200 

p 6-18 61 

Source Hern6nde:·Terrones v.-. Tussenbroek et 
et 11. (2011) 11 (2017) 

• a....! an •IIOiuiMn ol 9,726 m' tA s..puum tm • 
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L__ _____ _ 
Damage to other ecosystems is unknown 

Sorgassum spreading on crops (or gardens): 

- Risk of salinization for soils (high sodium content (7g/kg) 

- Result in compaction and reduced circulation of water 

- Salt content makes absorbing water difficult for plants. 
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Sargassum management 

Aknowlegments: 

Ora. Brigit van Tussenbroek 
Dr. Lorenzo Álvarez Filip 
Dr. Eric Jordán 
Dra. Maricarmen Garcia 
Dra. Vanessa Francisco 
Dr. Antonio Almaráz 
lng. Octavio Granados 
Biól. Verónica Ramos 
Biól. Antonio Ortíz 
Biól. Gerardo Castañeda 
Dr. Miguel A. Diego 
Protocolo Puerto Morelos A.C. 
lng. Antonio l azcano 
Biól. Horado Ocampo 
Sra. lmelda Juárez 
Lic. lucía Paredes 
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James Francis 
Roderick Gower  
 

• Date of birth, 25 July 1940 
 

• Education and training 
o Bachelors, Physics, University of Cambridge, UK 1962 
o Doctorate, Radio-astronomy, University of Cambridge, UK 1966 

 
• Employment history 

o Research Fellow, Radio-astronomy, University of Cambridge, UK 1966-
7 

o Assistant Professor, Physics, University of British Columbia, Canada 
1967-71 

o Research Scientist, Oceanography Institute of Ocean Sciences, Sidney, 
BC, Canada 
 

• Awards and honors 
o Research Scientist Emeritus Institute of Ocean Sciences, Sidney, BC, 

Canada 
o Canadian Remote Sensing Society Gold Medal for the year 2000 for 

significant contributions to remote sensing 
o Pan-Ocean Remote Sensing Conference Distinguished Science Award, 

2006 President of PORSEC (Pan Ocean Remote Sensing Conference) 
2008-2012 Member ESA MERIS SAG Team 2002-2007. 

o NASA Peer Review Committees for ice and ocean applications, 2003, 
2004, 2010 

o Past member NASA Geos-3 Altimeter Team, NASA Seasat SAR Team, 
NASA Ocean Color Working Group, Seawifs Science Team 

o Past member, Satellite Observing System Working Group, World 
Climate Research Program. 

o Past official positions in International Unions: SCOR, COSPAR, URSI, 
IUCRM, and in Canadian 

o National Committees: Remote Sensing, SURSAT, GCOS, Geoid 
                  CMOS Canada National Tour Speaker for 1993.	
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Satellite Observations of 
Sargassum 

Jim Gower 

lnstitute of Ocean Sciences (Emeritus) 

Fisheries and Oceans Canada 

jim.gower@dfo-mpo.gc.ca 

Summary 

• Floating Sargassum mats are very easy for satellites to detect using 
optical (near infrared) imaging 

• MODIS (Aqua and Terra), VIIRS, OLCI (Sentinel 3A and 3B) all cover 
wide swaths with regular coverage at 300m to 1000m spatial 
resolution. Higher resolution satellites can see smaller mats, but give 
less frequent coverage and are generally less useful 

• We first saw Sargassum from space in 2005 moving from the Gulf of 
Mexico into the Sargasso Sea. We then saw the change in 2011 when 
Sargassum spread to the Equatorial Atlantic and Caribbean 

• As of 2019, Sargassum shows no sign of shrinking back to its pre-2011 
range 
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Wide-swath satellite data 

• Satellites detect Sargassum and other vegetation using the " red edge" 
reflectance increase at wavelengths longer than 700nm. 

• The Sargassum Watch System {SaWS) at 
https://optics.marine.usf.edu/projects/saws.html uses the US MODIS 
and VIIRS data, available since 1999 

• 1 use the European OLCI sensors on the Sentinel 3a and 3b satellites, 
which produce daily, global composites of an MCI {Maximum 
Chlorophylllndex), sensitive to Sargassum, available 2002 to 2012 and 
since October 2016 

~ ~----~----~------~-----r----~ 

70 

::; ro 
e 
~ so 
"l .... 
E 40 
~ 
.É- 30 
Q) 

~ 20 
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:0 
~ 10 

o 1 
400 

1 _j 
500 600 700 

Wavelength (nm) 

~ 900 

OLCI spectra of Sargassum (red/brown) and clear water {blue/green) 
showing "red edge" increase near 700nm. Black crosses show wavelengths 
of OLCI bands. MCI index measures increase at 709nm. 
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These image composites show: 

• July 2018: month of most Sargassum along Yucatan Caribbean coast 

• July 2019: high Sargassum a long Yucatan Caribbean coast, but less 
than in 2018. Note Sargassum in Sargasso Sea. 

• July 2017: low Sargassum along Yucatan Caribbean coast 

• July 2010: Pre-2011 conditions: no Sargassum along Yucatan 
Caribbean coast, and very little anywhere else (MERIS data) 

• July 2011: high Sargassum first appears in Equatorial Atlantic (MERIS 
data) 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Sargassum E of Yuca tan 18-21.5N, 84-86.5W 

2017 2017.5 2018 2018.5 2019 2019.5 2020 

Year 

Biomass estimated from OLCI (Ocean and Land Colour lmager), 
Sentinel 3a satel lite, monthly composite images 

40 

o 
2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5 2019 2019.5 2020 

Year 

Total Sargassum in GoM, Caribbean, equatorial Atlantic estimated from OLCI (Ocean 
and land Colour lmager), Sentinel 3a satellite, monthly composite images 
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SaWS data from the US MODIS and VIIRS 

• Daily data since 1999 
https://optics.marine.usf.edu/projects/saws.html 

• AFAI (Advanced Floating Algae lndex) images and composites 

• Yucatan area product since Feb 15 2016 

• 7-day composite for Yucatan area sin ce May 6 2019 

• Monthly composites of the "Great Sargassum Belt," he re showing 
August of each year: 

Monthly composite images from SaWS (https://optics.marine.usf.edu/projects/saws.html). 
Note large amounts of Sargassum in August 2015 and 2018 
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David 
Ortiz Mena 

 
David Ortiz Mena es Licenciado en Administración de Empresas por la Universidad 
Iberoamericana, con una especialidad en Dirección y Desarrollo de Negocios del 
ITAM.  

Actualmente es Presidente de la Asociación de Hoteles de Tulum, A.C. y pertenece 
a diversos consejos, entre los que destaca el Centro Ecológico de Akumal, A.C. 

Ha participado en diferentes foros relacionados al problema del sargazo y ha fungido 
como enlace entre el sector privado y las distintas instancias de gobierno, 
coordinando esfuerzos para mitigar el efecto de la macroalga en la región.	 	
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SARGAZO EN EL CARIBE MEXICANO 

TUL UM 
ASOCIACIÓN DE IIOlElES DE TULUM 

AMEXCID 
AGENCIA MEXICANA 
DE COOPERACION INllRNAOONAL 
PARA El OESAAROUO 

Ciudad de México, 19 de Septiembre 2019 

El GRAN CARIBE {28 NACIONES) 
19 AFECTADAS 

MAGNITUD DEL PROBLEMA SARGAZO 

AMBITO 

ESCALA: GLOBAL, REGIONAL, SUBREGIONAl , NACIONAl, LOCAL 

~~~-~ 
. ~ . 

, • -·· -"'· --- -­
~ 

CAUSA RAIZ 
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GRACIAS ... I 

TUL UM 
A.SOCIActÓN 0( tiOHUS Ol TUlUM 

Agradecemientos 

• Asociación de Hoteles de Tulúm 

• SRE y AMEXCID 
• SEMAR 
• CIIMAR 
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Julio 
Sheinbaum Prado 

 
Es Investigador Titular C e Investigador Nacional nivel 3 (SNI) en el Departamento de Oceanografía 
Física del Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada (CICESE), en 
Ensenada Baja California. 

Es especialista en modelación numérica (física y biogeoquímica) y en la obtención, análisis y 
asimilación de datos para predicción oceánica y meteorológica, en particular del Golfo de México y 
Mar Caribe. Realizó sus estudios de licenciatura y maestría en Física en la Facultad de Ciencias de 
la UNAM (1978-1985) y de doctorado en la Universidad de Oxford en el Reino Unido (1985-1989). 

Fue Investigador del Centro de Ciencias de la Atmósfera de la UNAM durante 1990 y desde 1991 
trabaja como investigador en el departamento de Oceanografía Física del CICESE, realizando una 
estancia sabática en el Instituto Tecnológico de Massachusetts durante 1998-1999 

Es autor-coautor de 60 publicaciones en revistas indexadas y 8 capítulos de libro, además de 
coeditor de dos libros de investigación sobre dinámica de fluidos geofísicos contando con 1600 citas 
a sus trabajos. Autor-coautor de más de 300 trabajos presentados en congresos científicos 
nacionales e internacionales. Ha sido profesor titular de diversos cursos a nivel licenciatura y 
posgrado y graduado 4 estudiantes de doctorado, 8 de maestría y uno de licenciatura. Es 
responsable de una Cátedra CONACYT asignada al CICESE. 

Es miembro fundador del grupo de investigadores (CANEK) que desde 1996 lleva a cabo mediciones 
y modelación oceánica en aguas profundas y someras del Golfo de México y Caribe Mexicano. Ha 
participado y/o dirigido diversos proyectos financiados por diversas entidades: CONACYT, Inter-
American Institute for Global Change Research (IAI), Bureau of Ocean Energy Management 
(BOEM,USA), PEP (PEMEX), fondo sectorial SENER-CONACYT), AMEXCID. 

Actualmente es el coordinador de la línea de modelación numérica del Consorcio de Investigación 
del Golfo de México (CIGOM) responsable del proyecto SENER-CONACYT (2015- 2020) para la 
generación de escenarios y riesgos ante posibles derrames de petróleo. Además, es miembro del 
grupo de modelación numérica responsable del proyecto financiado por la National Academy of 
Sciences de Estados Unidos (2019-2020) para el estudio y predicción de la Corriente de Lazo. 

Participa en el grupo de asesores científicos del CONACyT para la problemática del sargazo y 
participó en la reunión de expertos para el desarrollo de un sistema de monitoreo y alerta temprana 
de arribazones de sargazo y derrames de petróleo en el Caribe y Golfo de México, organizada por 
la Comisión Oceanográfica Intergubernamental (COI) de la UNESCO y en la reunión sobre el tema 
del sargazo organizada por el INECC y otras instituciones (Cancún, septiembre, 2018). 
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LA ESCALA DEL PROBLEMA DEMANDA UNA ACCIÓN 
COORDINADA E INTEGRAL QUE ATIENDA LAS TAREAS 
DE: 
• DETECCIÓN Y PREDICCIÓN DE MOVIMIENTO Y 

CRECIMIENTO DEL SARGAZO 

• RECOLECCIÓN 
• MANEJO Y DEPÓSITO ADECUADOS 
• POSIBLE APROVECHAMIENTO 

SIN EMBARGO, NOS ENFRENTAMOS A UN PROBLEMA 
PARA EL QUE TENEMOS MAS PREGUNTAS QUE 
RESPUESTAS, QUE REQUIERE DE MUCHA 

INVESTIGACIÓN BÁSICA PARA ENFRENTARLO 
ADECUADAMENTE 

DETECCIÓN: 

HASTA AHORA El SARGAZO SE DETECTA UTILIZANDO INFORMACIÓN OBTENIDA 
POR DIVERSOS SATÉLITES EN LA BANDA VISIBLE QUE ES IMPACTADA POR LA 
PRESENCIA DE NUBES Y CON BAJA RESOLUCIÓN TEMPORAL. SE REQUIERE UN 
ANÁLISIS MULTISATELITAL Y MULTIESPECTRAL (E.G. SAR) APENAS EN DESARROLLO 
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https :1/www .flickr.com/photos/ 
sardineyoguy/with/37716147721/ 

PERO HASTA A HORA SÓLO VEN 
LA SUPERFICIE! NECESIDAD DE 
NUEVOS ALGORITMOS, 
VERIFICACIÓN IN SITU Y 
OTRAS M EDICIONES 

, \t......-.1 ODJ'~IA> 8/iR/11\l 

¿, ~fiOfi'r«h~ 

PREDICCIÓN: MODELACIÓN FÍSICA Y BIOGEOQUÍMICA, MEDICIONES DE 
CORRIENTES Y OTRAS VARIABLES. 

l)LA GRAN ESCALA: ENTENDER Y TRATAR DE PREDECIR LO QUE PUEDE OCURRIR 
AÑO CON AÑO lulit:n-{I.EGOS),CorlMTdtomobl(-docLEGOSJ,MarkHIIInfl 

Tendencia negativa en clorofila 
2009-2015 cerca del Amazonas 
~-,_.,.....-..,.,.,. .... ,. .. lcHI •• ~~ ........... .._ 
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¿Contradictorio? 

Araujo et. al 
Aumento de 
nutrients en 
el Amazonas 
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PREDICCIÓN: MOOELACIÓN FfSICA Y BlOGEOQUfMICA, MEDICIONES DE CORRIENTES Y OTRAS 
VARIABLES: 

2}ESCALA LOCAL: NECESIDAD DE MEDICIONES Y MODELOS DE MUY ALTA RESOLUCIÓN PARA 
QUE PUEDAN SER ÚTILES EN GUIAR LA RECOLECCIÓN DE SARGAZO EL CUAL RESPONDE A 
PROCESOS DE MUY PEQUEÑA ESCALA PRODUCIDOS POR CORRIENTES, OLAS Y VIENTOS. 
APENAS EN CONSTRUCCIÓN Y VALIDACIÓN. 

Desarrollo de un sistema de pronóstico numérico 

operativo para la predicción de la circulación y el 

movimiento del Nrgazo en el Mar C.,.be occidental 

OYel Dlaz-Garcla, Jorge Z.Vala-Hiclalgo, Perla Isabel 

Vizquez Cruz Centro de Ciencias de la Atmósfera UNAM Sistema de pronóstico 
CICESE- LEGOS-RSMAS 

En realidad no sabemos bien cómo se mueve el sargazo! 
Pero definitivamente lo impactan corrientes, viento y olas 
No sabemos su tasa y condiciones óptimas de crecimiento. 

Or. IConstant lnos ICotzakoulakls, CIGOM, CICESE 

Con efecto del viento Sin efecto del viento 

Necesario senerar nuevos modelos teóricos 
que simulen el atrapamlento del sarsazo 
por remolinos (ciclones y antlcilones) y su 
proceso de asregadón-desagregación 
Beron-Vera-Oiascoaga-Miron-RSMAS-MIAMI 

k 

~' 
./' 1 

] 
JllO 

.. . 

IDO 

.! .. . 
..., 

- o ..... ...... 
Beron-Vera-Oiascoa a-Miron-RSMAS 
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SISTEMAS DE OBSERVACIÓN Planeadores submarinos 

RADARES DE ALTA FRECUENCIA 

=~-·---· 

CICESE-Enric Pallas-Miguel Tenreiro 

UABC- xavler Flores 
UNACAR Eduardo Cuevas 
UABC-ENES-M érlda-UNAM: M onltoreo Costero 
Amava.Ruiz. H_écto_r García~ Cecilia Enriauez.Jsm aeLMarii'lo 

RECOLECCIÓN: 

ECOSUR Laura carrillo 

• IMPORTANTE TRATAR DE HACERLO EN ALTA MAR, PERO ES 

UNA TAREA COMPLICADA POR SU MAGNITUD Y EXTENSIÓN, 
LA DINÁMICA DEL SARGAZO Y El ALTO COSTO. 

• LA INSTALACIÓN DE BARRERAS PUEDE SER ÚTIL SI SE RECOGE 
El SARGAZO QUE ACUMULAN REGULARMENTE PERO NO 
SERVIRÁN PARA DESVIAR Al SARGAZO PARA "QUE SE LO LLEVE 
LA CORRIENTE" (QUE VA Al NORTE) 

• TODAVfA NO QUEDA CLARO CUÁL ES LA FORMA ÓPTIMA DE 
RECOLECTAR Y ALMACENAR PARA LLEVAR A LA COSTA 
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MANEJO Y DEPÓSITO Brigitta l. van Tussenbroek 
ICMVL Pto Morelos, UNAM 

IUn adecuado manejo de desechos es de suma importancia! 

~ 

•Lixiviados 
(con N y P) 

Más Sargassum 

Sand 
Rldgo 

l 
Contaminación del acuífero • C Mar 

Depende de un adecuado almacenamiento 
APROVECHAM 1 ENTO: Se requiere hacer mas estudios para determinar 

si hay elementos que limiten su utilización 
Monitoreoll 

Investigadores mexicanos desarrollan proyecto ~ Seaweed Sargassum 

l b , G. ve .• ton r ... and BrcW1nc,. 
para convertir e sargazo en iogas """' -... 

Científicos hallan en sargazo arsénico y 
metales pesados Sargazo en Caribe, sin 

concentración anormal 
de contaminantes: SEMAR 

Lanzan los primeros tenis de suela de pet y sargazo 

Sargazo genera energía eléctrica: IPN 

Bioplástico de sargazo hecho 
en Cancún, en análisis 'nuclear' 
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CONCLUSIONES (Cancún 2018): 

La dimensión y alcances de este problema reclaman una atención 
especial y especffica por parte de los diferentes niveles de gobierno, 
involucrando a la in iciativa privada y organismos no 

gubernamentales. 

En particular, para poder invest igar y dar alternativas adecuadas de 
remediación y mitigación, se necesita un fondo especial al que los 

centros de lnvestia1ción y orpnlmos o Instituciones Involucradas 
puedan acceder con una porpuesta única, a partir de la 

conformación de un consorcio de lnvestlpclón que atienda los 
diferentes aspectos de la problemMica. Incluyendo las que requieren 

de acción inmediata pero también las de largo plazo que necesitan 
de un estudio detallado, clesarrolando ciencia búlc:a y de fronte,. 
pa,. resolver un problema concreto y especifico. 

Se cuenta con infraestructura técnica, orgánica y 
legal a nivel nacional e internacional que puede 
facilitar la implementación de un programa realista 
para afrontar los retos que el sargazo representa 
para la región 

SE MAR Sargassum and 0 11 Spi lls 
Monlto r lng Pllo t Proj ect for the 
Carlbbean and Ad lacent Reglons 
Worksho p 

Mt~OF U.JóCO 
2-' t.lay 2011 
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Es razonable esperar que buena parte del 
sargazo que desde ahora y en próximos meses 
esté en el Caribe central y oriental llegue al 
Caribe Mexicano 

https://cwcgom.aoml .noaa.gov/cgom/OceanViewer/1# 
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Flores Morado 
 

• Contralmirante del Cuerpo General Diplomado de Estado Mayor.  
 

• Es Director General Adjunto de Oceanografía, Hidrografía y Meteorología de 
la SEMAR. 
 
 

• Tiene una Maestría en Administración Naval, Maestría en Seguridad 
Nacional, ambas maestrías otorgadas por el Centro de Estudios Superiores 
Navales.  
 

• Catedrático en la especialidad de Hidrografía y Cartografía en la Armada de 
México.  
 
 

• Se ha desempeñado como Director de la Dirección de Hidrografía, De la 
Dirección de Meteorología Marítima, del Instituto Oceanográfico del Golfo y 
Mar Caribe.  
 

• Actualmente, es Coordinador de la Estrategia del Gobierno Federal para 
atender el fenómeno del sargazo en la costa con el Gobierno de Quintana 
Roo y sus municipios. 

 

• Autor de tres libros sobre temas de Seguridad Nacional y uno en proceso de 
publicarse sobre el mismo tema. 
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1' 
1 

-

Existen 27,000 especies descritas de algas en el mundo. 

El sargazo es una macroalga. 

En México se reconocen 2, 702 especies descritas entre 
marinas y du/ceacuíco/as (1,600 especies son marinas y 
1,102 dulceacuícolas). 
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,1 
1' 

~ 

Contenido 

El sargazo en el caribe mexicano 

1. Magnitud del problema (o ¿El gran reto?) 

2. Tipo de afectaciones a la industria turística, industria 
pesquera, salud y a la sociedad, valoración 
económica y social. 

3. ¿Fenómeno: estacional o permanente? 

. SEMAR V u:c••••• .a •• ...... •• 

' Magnitud 

Problema o reto? 

Problema: 

,. Cuestión que se trata de aclarar, 
,. Proposición o dificultad de 

solución dudosa. 
,. Conjunto de hechos o 

circunstancias que dificultan la 
consecución de algún fin . 

Reto: 

~ Objetivo o empeño difícil de llevar a 
cabo, y que constituye por ello un 
estímulo y un desafio para quien lo 
afronta. 
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SE MAR 
~ ........ .. 

,1 

Contexto 

-----
,. Condiciones en el mundo, mar de los sargazos 

; Diferencias entre aquél y el sargazo que llega a nuestras costas 

;.. Referencias históricas en nuestro país 

; Hipótesis del origen 

....... ~. Mar de tos Sargazos 

- --

Viajes de 
Colón 

......... _ 
:-.w;-r 
a. ..... 
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1 

SE MAR '-_...;1 • ., .... ,. Diferencias 

-
Sargazo del mar de los sargazos 
Sargassum natans y Sargassum fluitans 

Sargazo que llega a Q . Roo 
Sargassum natans y Sargassum fluitans 

·-
1 

Referencias históricas 

--
En julio de 2015 personal de SEMAR 
asistió a diversas reuniones en Cdmx 
para atender la problemática de 
arribazón masiva de sargazo. 

Integración del Grupo Técnico 
CienUfico (GTC}, coordinado por la 
Secretarra de Marina. 
Ob¡ettvo. realizar estudiOS 

multidisciplinarios que 
permitieran aportar 
inforrnac•ón c.entrfica 
sobre este fenómeno. 

15 reuniones del ano 2015 al2016. 

_q_ .-/'C.­
H E A 

1 . : 

1-. ttnv ro 
Mti{•<.A-o •u 
l•••n .. •u 

c,®fepris~ 
~----·--­---
~ 
;;;;;:¡¡; -

(OKJ\1(!\ IU!II.U 
llllll CIIJCWOD 
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., 

11 

~l ~EMAR · Referencias históricas 

- · 
Acciones de la DIGAOHM 2015 

1 •. . 
l ioL;-....... ~·¡·· .... 

~ ·, 

"-71 r 1 . 

t -· -·--~--~~ 

El Instituto OceanográfiCo del Golfo y Mar Caribe realizó 
tres Cruceros Oceanográficos a bordo de: 

81-04 ARM ANTARES (16-24 octubre 2015 y 15-30 
marzo 2016) y 

81-02 ARM ONJUKU (12-27 de septiembre de 2016). 

Área de Punta Cancún a Punta Allen, Q . Roo. 

Estudios fisicoqufm1cos y oceanográficos. 

C SEMAR 

, 

Acciones de la DIGAOHM 2015 
Monltoreos costeros 

La Estación de Investigación OceanográfiCa de 
Progreso realizó cuatro monitoreos costeros en 
Puerto Morelos, Cancún y Playa del Carmen (7-21 
octubre, 3-18 diciembre 2015, 18-29 abril y 5-16 
septiembre de 2016), con el fin de determinar 
parámetros fisicoqufmicos y biológicos, perfiles de 
playa, colecta de muestras e identificación de 
organismos. 

Visitas de campo 
Se realizaron visitas de campo y encuestas en los 
tres principales sitios turfsticos (Cancún, Puerto 
Morelos y Playa del Carmen), con el fin de 
identificar los impactos socioeconómicos. 
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C/ ~EMAR 
l 

Referencias históricas 

- -
Resultados de los estudios de Investigación 2015 

• Las especies de sargazo Identificadas: Sargassum natans 
y S. fluitans. 

_.1._, ~ .....,..- .. 
• Durante las tres cruceros oceanográficos tos resultados 

obtenidos arrojaron Información de cond1c1ones 
oceanográficas normales. j 

• El empleo de modelos de predicciÓn de comentes permibó 
relacionar tos resultados obtenidos con la hipótesis que 
refiere que, el ongen y desarrollo atlpico del sargazo 
proviene de la zona de la desembocadura del Rfo 
Amazonas e mmediac1ones y no del mar de los sargazos. 

• A través de los modelos numéricos se demostró la 
presencia de corrientes menos mtensas en los anos 2009 y 
201 O, asf como una Intensificación gradual de las 
corrientes del Garibe y de Yucatán a partir del ano 2013 
con un má>umo en el 2015, ano en el cual se presentó la 
mayor arribazón. 

• Se confirmó que el sargazo cumple un papel importante 
como hábitat, efimero para algunos organismos o 
permanente para otros como zona de refugio y de crianza 
para algunas espec1es de peces, camarones y cangreJOS 

SE MAR V" . ., .. , ... 
1 

Referencias históricas 

-------

-
r---~ L , .Q t";!._j 

. .¡;· ,. 
' • . 

. -.( ,/~:. -- ~ .. - - ' ... . ' 
~r ; 
; .,. 

! -

Resultados de los estudios de investigación 2015 

• Se identificó afectación a la tortuga marina. por la obstrucción para llegar a lugares 
de anidación y para llegar al mar de las erras. elevación de la temperatura de los 
nidos hasta 60"C (rango normal 28-32"C) lo que producfa alteración en la 
determinación de sexo de la nidada y muerte de cnas por las altas temperaturas 

• Se efectuaron experimentos para determinación del comportamiento volumétrico y 
peso de un metro cúbico de sargazo localizado en el mar y en la playa, 
observando que el sargazo húmedo el 80% del peso es agua y en la playa el 80% 
es arena 

• Se observó que en las playas que fue removido sargazo presentaron erosión por 
arrastre de arena en el sargazo 

• En el corto plazo se observó mediante encuestas a la población. hoteleros y 
pescadores, que el sargazo no provocó afectación al sector turfstico. derivado a la 
compra anticipada de los paquetes vacac1onales. 

., 
' ,, 
• •• • .. 
' " 
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¡r 

SE MAR 
~tC4 M-• 

Hipótesis del origen 

..... 

..... 
,. .. 
..... 
.. 

... .. 

- -

¿o de B'rasil? 

¿Viene del mar de los 
sargazos? 

• n ·--~·-
~ rv/ 

................ _ .. ...= .• ,.... • ~ ................. _ 

SE MAR V ...... , ... , ..... .., ... ~. 

Entonces cual es el reto? 
Reto: 

Mantener las playas libres de sargazo el mayor tiempo posible, 
independientemente de la cantidad de sargazo qu:e llegue a las playas. 

Junio2019 Septiembre 2019 

¿pero como? 
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Esquema costero de limpieza de playas 

1 

' Afectaciones ,_ 
---- -- -- - ----------- --

Afectación: acción de afectar (RAE).- menoscabar, pe~udicar, influir 
desfavorablemente, 

pero otra dice: producir alteración o mudanza en algo. 

Afectaciones positivas y negativas en: el turismo, la industria, la 
sociedad, la economra, 
etc. 
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'-.. SEMAR 

TOTAL DE SARGAZO 

RECOLECTADO 

. SEMAR 
~1 ..... , .... , .. 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

1' 

SARGAZO RECOLECTADO EN ALTAMAR 

-

477.35 10N8 623.40 1r 

1 

SARGAZO RECOLECTADO EN LAS PLAYAS 

Durante los pnmeros dfas de septiembre se han recolectado de manera manual y con la 
ayuda de bandas, barredoras y embarcaciones sargaceras un total de 4,380.50 toneladas 
en los 7 mumc1pios afectados por el recale de esta alga. 

TOTAL RECOLECTADO DE MAYO A SEP'TIEWIRE 

n ,345.00 Toneladas 
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SE MAR 

Desde el inicio de la temporada, se han sumado esfuerzos entre los gobiernos 
Estatal, Municipal, Concesionarios y sociedad civil ; sumando a la fecha un total de 
15,524 personas en las actividades de limpieza en playas. 

M 
1 

Cantidad 
esos 

porsonas 

Mayo 263 

Junio 5.811 

Julio 4,627 

Agosto 3.699 

Septiembre 1,1 24 

Total 15.524 

- --

1 

' TONELADAS COLECTADAS POR MUNICIPIO 

-
RECOLECTA DE SARGAZO POR MUNICIPIO 

12000 ::: f 
~ 10000 =~~=====~= 

~ 1000 
~ 6000 .. 

MUNICIPIO 

Sollclandacl 

8tnlloJ\Ihz 

Pl*1o fltonelcs 

TLAml 

Cozt.mll 

b~~ 

Odlc!n P. Blanco 

TO><llloOAS Rl COU:C TAllAS 

23 74030 

19.78789 

1803880 

1~2115.40 

79840 

24$.50 

1~ºº" 

JUUO 

AGOSTO 

- stPTIEJAall( 

El mayor registro de 
sargazo reportado fue 
en los meses de junio y 
julio para los municipios 
de Solidaridad y Benito 
Juérez. 
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SE MAR 
l' 
' Fenómeno 

Estacional o permanente? 

....... ~ ..... ~-' ........... ___._.....,.....,.........»!J..,.lf,.., ...... ~ ........ 
• l'ld ......... lo.&! a.pl(-.. ... ~-

La aparente aparición del 
fenómeno se desarrolla de 
la siguiente manera: 

,. Enero· la semilla en el 
Atlántico central, 

,. Enero y abril: 
desarrolla ~ 
florecimiento. 

;. Abril a julio: 
florecimiento continúa 
desarrollándose dentro 
del Gran Cinturón de 
Sargazo del Atlántico 

,. Septiembre-octubre: 
empieza a decrecer 
hasta diSiparse 
gradualmente 

,. inv1erno· empteza a 
gestar la siguiente 
época 



	

165	
	

	

MESA 3: 
LA PROBLEMÁTICA; 

EXPERIENCIAS EN LAS 
REGIONES COSTERAS CON EL 

SARGAZO 
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Brigitta Ine 
Van Tussenbroek 
 

She has a Ph.D. at The University of Liverpool, United Kingdom (Biology of the giant 
kelp, Macrocystis pyrifera in the Falkland Islands), M.S. and B.A(equivalent), Utrecht 
University, The Netherlands (Animal and Plant physiology). 

She has been asociated resercher and in the present is Senior Researcher in the 
Reef Systems Unit-Puerto Morelos in the Marine Sciences and Limnology Institue of 
UNAM, Mexico.  

Since 1989, She has been leading or participating scientist in projects concerning 
ecology, population biology and management of marine plants. Her research 
focuses on the study of marine macrophytes in seagrass beds. The main objective 
is to contribute toward the general knowledge of the dynamics of the principal 
components of the seagrass communities in reef systems. The questions she has 
dealt with are mainly ecological, but she has collaborated with other researchers to 
test hypotheses in histology, demography, population genetics, ecosystem recovery 
and management.  

Principal lines of research are: 1) To study aspects of vegetation-environment 
interaction (abiotic and biotic factors), 2) Vegetation-environment interaction (abiotic 
and biotic factors), amongst other the interaction plant-animal (from a "plant point of 
view"), 3) Monitoring program (production, biomass and vegetation composition) on 
fixed sampling sites in the Puerto Morelos reef lagoon. Selected data of this 
monitoring program are integrated in the international CARICOMP (Caribbean 
Coastal Marine Productivity) project, 4) Clonal biology and population genetics of 
seagrasses, 5) Reproductive ecology, phenology and development of the 
reproductive structures of these a grasses.  

Until date the results of the research have been published in 60 scientific articles, 6 
book chapters and 1 book, with in total 1500 citations. Over 30 students (B.A., M.S, 
PhD) received their grades in our laboratory. Since 2015, her research has also been 
dedicated to the studies of the impact of massive influx of pelagic Sargassum spp. 
on Caribbean coastal ecosystems (since 2015), and on understanding the basic 
biology of pelagic Sargassum.	 	
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Manejo de sargazo 

Biomasa 
> 2018 - Costa mexicana 

> 22 millón m3 

> Junio 2018: Gran Cinturón 
Atlántico de Sargazo 
> 20 millones toneladas 
(Wang et al. 2019) 

Floreci? 

Opciones para manejo 
No Hacer Nada / Insuficiente 
};> Realzar los factores causantes 
};> Ecosistemas degradados 
~ Pérdida de servicios ecosistémicos 
};> Bienestar humano degradado • 

Capturar/Remover & Procesar 
};> Amortiguar los factores causantes 
};> Rescatar los ecosistemas 
~ Preservar los servicios ecosistémicos ~ 
~ Mejorar el bienestar humano \::::d 

Manejo de sargazo 

Es una iniciativa Mexicana-holandesa para elaborar un proyecto piloto que se implementará en Puerto 
Morelos, Q.Roo, que detonará una solución integral de largo plazo de manejo de Sargassum 

Objetivos 
)> Proporcionar una estrategia comprobada para la captura, almacenamiento y procesamiento de Sargassum 
, Identificar indicadores de actuación para venficar la factibilidad técnica y económica de la estrategia 
;.. Proporcionar opciones de escalar los diferentes componentes de la estrategia 

~~~ R\'0 52impact BV. II:3 Nochorbod• l:oltrpriM -- ., 
TM Wasto Translormu•s 

A&UC) " ~-~ EE e ~~~ma o • • -~0~ now ... 1 -lfiHUY IRY'f 
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Manejo de sargazo 

Susta.inable Sarpssum Management (SSUMA) 

Demonsrrotlon of suHomoble eorly wornmg & co//ecr/on method 

Model on Early 
Warningof 

l l arrlval of driftlng 
l.:: masses 

Collection 
ne ar-shore & 
on board pre­

processlng 

l 

IU 
Sodo-economic lmpoct Assessment 

r-------------------~ .---------------------~ Sargassum In flux on beaches Sustainable Sargas.sum Management 

Requerimientos urgentes para 
manejo 

1. Regulación 
Para proteger al medio ambiente 

Para garantizar las inversiones de las 
empresas privadas interesadas en 

Capturar/transportar/procesar Sargassum 

2. Comunicación 
Acceso publico a información verificada y 

actualizada sobre la ciencia y buenas 
prácticas de manejo 

(Página web/Piataforma Internacional?) 

3. Financiamiento 
¡No hay una solución sencilla y barata! 

Esfuerzos coordinados que involucran los 
gobiernos, iniciativa privada y académicos 
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En colaboración con: 
Rosa E. Rodrlguez-Martlnez, Eric Jordán, Marta Garcla Sánchez, Verónica Monroy, 
Lorenzo Álvarez, Patricia Thomé, Edgar Escalante, Miguel Gómez, José Antonio López 
Portillo, Patricia Briones-Fourzán, Elisa Vera, Rodolfo Silva Casarln, Ismael Marif\o, Julio 
Espinoza-Avalos, Nancy Cabanillas-Terán, Nuria Torrescano-Valle, Silvia Carrillo, 
Héctor A. Hernández Arana, Hazel M. Canizales-Fiores, Carlos E. González-Godoy, M. 
Guadalupe Barba-Santos, Alejandro Vega-Zepeda, Ligia Collado-Vides, y muchos más 
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Birth date: April 25, 1981. 

Education and training:  
2004 Graduation in Biological Sciences (bachelor), University of São Paulo, Brazil 
(USP)  
2006 Graduation in Biological Sciences (major degree) USP  
2007 Masters in Oceanography USP  
2013 PhD in Oceanography USP 

Professional history: 
2008 Provisional lecturer UNESP (Júlio de Mesquista Filho State University of São 
Paulo). 
2009-2013 Lecturer Federal University of Pará (UFPA), Brazilian Amazon  
2013–today Senior Lecturer Geosciences Institute (IG-UFPA)  
2016–today Master’s Program Coordinator PROFCIAMB–UFPA 

He is a senior lecturer (10 years at the Federal University of Pará), based at Belém, 
the capital of Parástate and located at the Amazon river mouth. He has been working 
with the Sargassum issue since 2014, when he made the first official report of 
massive amounts of Sargassum beaching at the Amazon coast (Martinelli Filho, 
2015). He was the coordinator of a financed scientific project to study such 
phenomenon from 2014 to 2016. Consequently, He was invited by UNEP (United 
Nations Environmental Protection) to present my results at a special session about 
Sargassum influx at the 69nd Annual conference of the Gulf and Caribbean Fisheries 
Institute, November 2016, at Cayman Island. 

He is member of the Pará State Coastal Management Working group and a member 
of the Sargassum and oil spill working group from IOC/ IOC-Caribe, (now with the 
name of “Multi-hazard information forecasting system for the wider Caribbean”. He 
has been monitoring the Sargassum in flux and landings at the beaches of the 
Brazilian Amazon coast since 2014 
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: et al. , 1991); B) Golfo do ~éxico (Franks et 
da África (Franks et a/.,20 16); E) Mar V 

al., 1967). Fonte: A 
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Phycologia 

•• lntematlonal 
:: Phycologlcal 

Soclety 
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52W 

Apríl2015 w índ anomalies 

48W 44W 

April2015 Current anomalías 

4 .. ,. .. '- • . . . . \ . .. 
. \ ' --

.... .. . . ..... ... . . . 
. ' -.. ....... .... ..... .. , ; .. , , 

......... __ . __ .- .. " •" . ' 

40W 

4$ ~----------------T--------------------------r~--------------------~-----~-----~~ 
52W 48W 44.W 40W 

0.4 

0.2 
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o 
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Densidade total (org.g-1) dos táxons da fauna séssil de vida tivre associada a S. natans e S. fluitans para as 
diferentes regioes morfológicas das algas. 

S. nowns S.jiUIIOIU 

Tilltoas Fllóidc Caulóidc Pncumatocilto Fl16idc Caul6idc PncuiNIIOcl5to 
Aetiniidac 3.81 2,19 2.21 o o o 
G tdtat:ea 0.09 o o 0.02 0.01 o 

Mywl/o guyon•nsis 0.05 0.08 0.01 o o o 
Bivalvia Quvcnil) 0.14 0.22 0.01 o o o 

1\lt¡/O.S sp. o o o o 0.02 o 
Salrutidae 0.01 o o o o o 

0,36 O,J o o o o 
3.7 0.64 1,15 1,36 0,46 0,69 
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FR (%) 
S. natans 

90 

so 
70 

Ni\ .. el de 
Cobo"ntnl: 

60 
·~· ~o 

d 
t-zs•. 

40 

11 
•2$-7~,.. 

30 

11 · -s-tooo. 
20 

JO 1 1 () 
Fil6klo Pnctunrnoc:a~lo CnuJ6ade 

FR ('16) 
S.fluitans 

90 

80 

70 Nivel de 
Cobertura: 

60 • oo. 
so 

1 
l ·l~~ 

•10 •25--$0 • 

30 
• 15-100% 

20 

JO •- 1 o ·-r iló !de Puau natOC:I$10 C~nU>~<le 

Sorne conclusions 

• S. natans and S. fluitans confirmed, passing 
through at the Amazon shelf (morpholgy + 

DNA) . 
. Sargassum from the NERR, reaching the 

Amazon coast due to wind and mass 
anomalies . 

• First report of Sargassum strandings at the 
Brazilian Amazon coast and biomass 
estimates . 

• Biomass are a potential source for fertilizer 
. Strand ing from 2013 to 2019, f r om March to 

june . 

• First description of the associated fauna: low 
r isk o f introduction and new record s for th e 

area? 
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Polil.Y ('b•nr:r. a. .. d •w. •nd il:lllf l<lflb.W't" lhr ow-o• 'IOJ Pf(l(h,M-uOfl 
•nd UIHÑ' U111'1dW11i1 11) •• 1111111 ¿{)01 lOU 

:...-:::.,, __ 
-----E.E";:-. 

-.. -- -·-- .... ·-- --·--.. ---·------· ... ----------------·---.. ---------·----.... --·---____ _._, _______ _ ----_________ .. ____ _ 
-------···----.. ----

------·---~ 
____ ,.._ 

-- ------··---
~~!~~:~~?~~ 

The benthic communities and 
pelagic coupling 

.................... ,, .. ..,., .. ......... ,.., .. 

D 
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··~ • 1 
1 .. 
i ... _ : ---.... -

............ __ --- ,_.... ..... __ _ 
l:}l··r.l.i .. l! u, j( .... , .... L • .J, .. 

_____ ... _ 
"' · ,., . .. 
• '• : .· 

- - .......... .- .. \ . 
í" ·'·~~ . 
. · ·~~---...,_., i . 

... ...... ~--.. ·--
"'' .,. __ _ ,.,.~ .. ~. • ......,.nc,;;- .. 
·•¡. ·-· ~ 

··~··· - ·!.• • 

~ ::::" ·;~~ 

• Deforestation 
variabil ity? 

• Higher fertil izer 
consumption 

• Higher 
clorophyll 
concentrations 
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important habitat. His current Sargassum research involves collaboration with colleagues 
since 2011 to investigate/define the source and oceanic drivers of mass pelagic Sargassum 
blooms in the tropical North Atlantic and their impacts on Caribbean countries. Current work 
is focused on contributing to the development of predictive/forecast models pertaining to 
Sargassum inundation events in the Caribbean and informing the development of climate 
change adaptives trategies in support of fisheries sustainability in the Eastern Caribbean. 
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Pelagic Sargassum in the Greater Caribbean 

Origin, Bloom, Movement, Impacts 

1 

James S. Franks 
and Donald R. Johnson 

The University of Southem Mississippi 
School of Ocean Science and Engineering 
Center for Fisheries Research and Development 
Gulf Coast Research Laboratory 
Ocean Springs, Mississippi USA 39564 
jim.franks@usm.edu, donald.r.johnson@usm.edu 

~ ,,.. , .... , •• ,.,, ott 

¡:.¡ SOL' III ~ 11:" :\11SSISSJI>f>J 

< .. 1...1 1 !CA~t ft!~IA.t(.H IAIC',.A.TO ... 

El Sargazo: Challenges and Opportunltles, 19-20 September 2019; Mexlco Clty 

Gratitud e and Appreciation are expressed to 

Senate of the Mexican Republic 
Science and Technology Commission 

Ministry of Foreign Mfairs 
Mexican Agency for International Development (AMEXCID) 

Thank you. 
1 
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Fundamental to Understanding the Sargasso Dilemma 

:~ Distribution of Sargassum in the equatorial Atlantic Ocean 
• Need: improved resolution of remo te sensing (time & space ). 

/ssue: prevalence of clouds and atmospheric particulate 
matter in the eastern tropical Atlantic (e.g ., WestAfrica). 

:~ Climatological and hydrographic mechanisms driving Sargassum 
blooms and mass inundations of Caribbean country coasts. 

:~ Consistent records of Sargassum arrivals: observations in support 
of satellite imagery and predictive modeling. 

a Effects on coastal communities: sociaVeconomic, environmental. 

a Biology of the Sargassum plant; growth & mortality rates 

1 5N 

o 

• Essential for inclusion in models in support of improved 
long-term (seasonal, inter-annual time-scale) prediction of 
arrivals (location & timing) along Caribbean coasts. 

Reverse-Time Trajectory Tracking 
acktracked s) 

2011-10 

eow 45W 3 0 W 15W o 
Longitu d o 

lncurslons backtracked to the equatorial reglan with no connection 
northward to the Sargasso Sea. Backtracks greater than one year led 
to the Guinea Current off West Africa. 

o USM Sargassum Reporting Website (http://www.uam.edu/gcrtfaargassum.obaervation.form.php) 
o lntra-Americas Sea Ocean Nowcast/Forecast System 
o HYCOM (global Hybnd Coordinate Ocean Model); Stennis Space Center 
o Reported landfalls May - August 2011 
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World Ocean Circulation Project: 
Satellite Tracked Drifting Buoys 

e Current vectors from mixed layer satellite tracked drifters (1979-2014) 
• Vectors plotted: current speed avg. ~0.25 m/s June-Sept. 

o Persistent currents important for long distance transport 

o North Equatorlal Recirculation Region (NERR) 
o Currents connect the NERR with the Caribbean Sea, Gulf of Mexico 

and Sargasso Sea; no direct connection from Sargasso Sea to NERR 

lsolated Consolidated Regions from satellite drifter experiments: 
~ Regions of Sargassum retention and growth on a multi-year scale. 
~ Eastern Atlantic: associated with the Gulf of Guinea, and 

broadly extending westward into the central North Equatorial 
Recirculation Region (NERR). 

~ Western Atlantic: associated with the North Brazil Current 
Retroflection. 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

o Consolidation Regions are connected by the SEC and NECC. 
o Srgassum is transport to the Caribbean via seasonal tropical 

Atlantic Ocean current pattems, influenced by current dynamics 
within the NERR. 

:J Brazil is considered a 'transit region' .... not the source region. 

Conditions for growth and 
retention in the NERR 

- 1 . $ ~ 

The year 2010, preceding the first 
pelagic Sargassum event, was 
historical ly unusual for Trropical 
North Atlantic Ocean conditions 
favorable for a strongerthan usual 
summer recirculation of pelagic 
Sargassum within the NERR and 
weaker than normal winter export 
(removal}. 

6 

.. 
t; 2 

i o 
-2 

-· -6 

1 . 5 

1 .0 

S 
0 . 5 

0 . 0 

- 0.$ 

- 1 . 0 

~950 1960 1970 1980 1990 2000 

• 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

-

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

Year 

2010 

Historie alignment of anomalous 
Atlantic di mate in dices (lows and 
highs) in 2010 ... and 201lL 'Tipping 
Point'? 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Conditions for growth and 
retention in the NERR 

Negative NAO: low pressure 
and weak trade winds; good 
for retention 

1~50 1~60 1970 1~80 1~90 2000 

1950 

At1ant~c Hor~d~ona1 Modo - SST 

1~60 1~70 1~80 1~90 2000 

Year 

Positive AMO: strong North 
Equatorial Counter Current 

Elevated sea surface 
temperature in the 
t ropics; good for growth 

Working Hypothesis 

a Pelagic Sargassum blooming occurred in the NERR via a combination of 
coincidental climate conditions, nutrient enrichment, and biological 
responses favorable for growth in a warming environment for an extended 
period of time. 

Nutrient enrichment 
Equatorial upwelling 

• Amazon River inflow 
• African dust (iron, manganese) .. ~.:f· , 

1 

NASA satellite track of 
African dust to Amazon 

a Non-linear interaction between hydrodynamics, growth & mortality. 
o lt is unclear if releases of Sargassum from the NERR ultimately will be 

sufficient to clear the NERR of bloom conditions; appears to be 'sloshing' 
back and forth (vía satellite imagery). 
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Pelagic Sargassum in the Gulf of Mexico 

lnter-Americas Sea NowcastiForecast System 
NRL. stennís Space Center. Missíssippi, O.S. Ko 

o Growth, consolidation, export 
o Periodic landfalls along shorelines 
a Ecological research studies; fisheries 

Prediction 

C. Hu, M. Wang (USF Optlcal Oceanography Laboratorv) 

~ 
a) 

Johnson 2019 

CC4FISH, UWI 
~....;.;;.;;..===..;..;;.;.;.;.~=-=---~ Oxenford, Cox 
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Gran Caribe- Ecosistemas Marinos 
(RoM<uon et ol., 2.01 S S TRI -Abril 2.018, fmj~n"s A. Santoi- Manlnet) 

Impactos Humanos en el Caribe 

fndice de Amenaza Arrecifes en 
peligro: análisis de 30 variables, 
200 bases de datos, aportadas 
por 35 estados y territorios 

(BuiV ero/., 2011) 

....._.. ..... 
'IACIOHAl 

Impactos humanos 
acumulados sobre los 
ecosistemas marinos en el 
Caribe: modelación de 17 
aCtiVidadeS (Halpernfto/, 20081 

............ 
, .. , , . 

·- . • ~*' 
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Reserva de Biosfera Seaflower-
C a r i b e i n s u 1 a r e o 1 o m b i a n o ,..!~!E~· 

En San Andrés isla Bahía Spratt Bight 
Presencia del florecimiento de algas 
verdes Chaetomorpha linum - mayo 
y septiembre /2013 
(G;ovioy Ma~><:er• 201" Blooms of Ephemer•IGrftn Al~ln 
San Andres l~land,lntl'mational8iosphere Rt'WIW' S...Oower. 
Soul~ternCari~<~n 
bup·Uwww Kif!!o ora colgc!Uabcly20n21y20p2a2'S odOAI~s 

Total de especies de alga.s en Seaflower es de 
332 y de alga parda el género Sorgossum tiene 
10 especies (Rincón y Ramos 2016 y Rincón •• o/. 2018) 

Reserva de Biosfera Seaflower­
Caribe insular colombiano 

En Son Andrés isla Bohío Spratt Bight 
Presencio sargazo pelágico S. f luitans y 
S. natans, septiembre o octubre/ 2014. 

(GilvioB, Rincón-Oiaz M. N, S.:mlOS·MartlntzA. M.u~we quantllk!S 
of pelag•c Sorpouum on tbe shores ofSan Andr~s lsl.lnd, 
soutbwesternCan~an.Actabloi.Colomb. 2015, 2011):239-241. 
Oo•: httpffdx.cb.org/10.1S446/<lbc.v20n 1.461091 

Blomasa cobertura 32.520 m2 (CORALJNA, 2014. 
DIID /iwyrw VHII!Iest 
?JuMIIIMh ph!?gqr!QM9M mr•M&yJnr:irtk!t&J6:MZO. 
<Qflk!H)W:Mt:drQfQ:U!'!IlfM:{POttl!í(fQn$(jti<H J lrmtfctM&Utf!'fd:ft.ll 

........... 
NACIOHA l 
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Reserva de Biosfera Seaflower-
C a r i b e i n s u 1 a r e o 1 o m b 1 a n o ,.,!'f!.<i.~~l 

En Isla Cayos de Serranilla, Beacon Key 
Presencia del Sarqassum spp. 
septiembre de 2017. 
(Galrio, B. y A Silntos-~rtlner2017 Pel<lgic Silr5"-num reaching 
Scm~nilla Bank, C;uibb...,. Colombi~ maypose a risk to baby 
turtle> HarmfuiAI&ile. N~ ISSN 002().7918 Deoiltlmentof 
Biolosv. UniwrsityofCoP4!"hifaPn. UNESCO. 58 (2017)· 4-S; 
(Mrofotogrofia SottUQ90 EsrrodG·Rablt~do} 

Reserva de Blosfera Seaflower­
Caribe insular colombiano ....,.,.., ... 

>4"Ct0N"l 

Spratt Bight 
En San Andrés isla Playas 
Presencia sargazo. Abril - mayo 12018. 

jPr.lto, J., 8. Gavio,O. Castallo,H. Castro yA. Sant!K-Manftw!z. 
]OUI.Sargassum lnRux:to theShoresof San Andresl~bnd. 
SouthW1!Siern Carlbbe.an. 7lthAnnual Meellngof the Gulf .and 
Caribbean flsherles). 

Investigación - Metodología cuantificar y 
estimar área y biomasa húmeda y seco 
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Reserva de Biosfera Seaflower­
Caribe insular colombiano 

En San Andrés isla. Estaciones de muestreo Sargassum spp., e y se estimó total litoral 

Reserva de Biosfera Seaflower~ 

Caribe insular colombiano 
Estimación ancho y largo ocupación ... ,.r,.,..,.,, .. 
- Cobertura (10 estaciones por playa) 

.......... 
NACIONAl 

Colecta cuadrantes 1 m1 y proceso de separación y secado -Biomasa húmeda y 
n•u•rnu,.u seca par cuadrante 1. 75 a 2,45 kg/ ml 
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Reserva de Biosfera Seaflower -
c a r 1 b e i n s u 1 a r e o 1 o m b 1 a n o N!f!E~l 

Resultados- Sargassum spp. Cobertura y Bfomasa húmeda y seca 

• 81omada hu meda (IC&I • Blomada Seca (IC&) 

618,049 

Z69,6S4 

Sprat 
Blsht 

(North) 

67 29,935 54,088 104,573 

3,682 6,653 .._--
Rotky Ca y Yellow Sound B•v East w•st 

Moon 

Pl•yas muestread• en San Andrés lsl• 

m luact6n y Blomaw Blomaw Estimación Estimación 
estimaciones húmeda (t) Sea (t) Carbono (t) Nltf'6seno 

(t) 

Cuatro playas 458,3 

Resto de Playas 618,0 
Total 

costldo Este 1.076,3 

56,4 

76,0 

132,4 

16,9 

22,8 

39,7 

2,1 

2,9 

5,0 
(Carbonoyníuót¡enoc;~lwlildoron Millt'cfat'y Hólrvey, 2016). 

Reserva de Biosfera Seaflower 

Isla de San Andrés Sargassum spp., llegada masiva en San Luis • Free Town, UNAL- Sede Caribe, 

agosto 26 9. (Fotos A. Santos-Martlnez) 
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CONSIDERACIONES FINALES 
Sargazo: Retos y Oportunidades 

........ 
NA(I014Al 

' Abordaje de la gestión y el manejo: trasnacional, multidisciplinar e integral entre 
dimensiones, sectores y escalas territoriales como local, meso y macro. 

~ Estandarización de protocolos y metodologfas -Caribe, para la cuantificación y 
comparación de las evaluaciones, efectos y procesos en diversas dimensiones. 

~ Investigaciones y acciones: en diversas dimisiones desde la ciencias de la 
sustentabilidad • Comprensión de los efectos positivos o negativos del sargazo, a 
partir del seguimiento desde la fuente hasta las playas y ecosistemas - comunidades 
-servicios ecosistémico y sistemas productivos · industria. 

; Divulgación, monltoreo y modelando: a diversas escalas local, meso y macro para 
tener las mejores soluciones, así como prevención y mitigación del riesgo. 

;.. Aprovechamiento y usos: obtención de subproductos alimenticios (libres de 
contaminantes • metales pesados), ferti lizantes, cosméticos, materiales para diversos 
usos (construcción, papel, utensilios reciclables). 

-- --. : .... ~;;;.r-.~--.. ::: '- --~~ "": ... -r -~- -·- -- -- --. - .. --- ----~---~-- - . - -- - ....... 

-- ---- -- . -- . - -
· - # • -.- -. -·---~---------------· --·~----~ 

. - -- - - - - -
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Cultivos y producción de 
algas marinas y subproductos 

El futuro ,_.._ncb 
es de todos c1t b ~~~ 

Cultivo de especies Grocí/orio spp.e Hypneo musciformis, en gronjos subocuóticos 

Con los subproductos de las algas formulación de Crema corporal, Gel postsolar y jabones 

NGRD ·~ ~ ----· ---
UNIVlii.!>IOAO 

J tf1· lOJ1 
NACIONAL 
OrCO OMIIIA Gracias 

~ SENADO DE LA RE PUBLICA DE MlxiCO 

SRE SECRETARIA DE RELACIONES EXTERIORES -

AGENCIA MEXICANA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL PARA EL DESARROLLO (AMEXCID} 

-.. t(II5S,... FORO CONSULTIVO CIENrfFICO Y TECNOLóGICO (FCCyT} -
Oficina de Información Cientfflca y Tecnológica para el Congreso de la Unión (INCyTU) 

EL CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y DE ESTUDIOS AVANZADOS (CINVESTAV} ­
Mérida Yucatán, Ora. Oalila Aldana 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA­
Directivos, Colegas y Estudiantes de postgrados y pregrados. 

Oudad de México. Hptiembrt de 2019 
;-- - ~ ':J -, .... =-~ --:-_-._-- . - ~· ~: - --- ------ - - . -- -- - ---- -- -- - , __ 

- -- -- - -
r-.. • ·- - - -- -~ ... ------ ---- --·-- --------------

- - - -
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• Investigar e iniciar tendencias innovadoras en el campo de la geoquímica 
ambiental especialmente en lo referente a la contaminación en lagunas, 
costas y ríos. 

• Maestría en Geología (1994), (University of Madras, Chennai, India) 
• Maestría en Oceanografía (especialidad) (1996) (University of Madras, 
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India) 
 

Experiencia: 
• Agosto 2009 - actualmente 

o Profesor Investigador Titular C, CIIEMAD, IPN, CDMX Sistema 
Nacional de Investigadores Nivel I (2007 - 2013) Sistema Nacional de 
Investigadores Nivel 2 (2014 - 2022) 

• Febrero 2005 a julio 2009  
o Profesor Investigador Titular B Centro de Investigaciones en Ciencias 

de la Tierra y Materiales, Universidad Autónoma del Estado de 
Hidalgo, Pachuca, México. 

• Enero 2003 a enero 2005  
o Investigador Asociado en proyectos (Equivalente a Postdoctorado) 

Universidad de Madras, India. 
• Enero 2002 a diciembre 2002  

o Investigador Asociado, Universidad de Madras, India. 
• Abril 1997 a marzo 2001  

o Investigador Mayor, Universidad de Madras, India 
Premio: 
“Sir C.V. Raman Professorship for Best Researcher”, University of Madras, Chennai, 
India (2017) 
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Excessive presence of Sargasso: 
Effect on tourist Beaches in Vucatan Peninsula, Mexico 

Dr. M.P. Jonathan 

Projessor Investigador (SNI Nive/2) 
Centro lnterdlsclplinario de Investigaciones y 

Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) 
Instituto Politécnico Nacional (IPN) 

Calle 30 de Junio de 1510, Barrio la Laguna Tlcomán 
C.P. 07340, Del. Gustavo A. Madero, México, D.F., México 

Email: mpjonathan?@yahoo.com, mpjonathan7@ gmail.com 
https://www.researc~te. ne_th.rofilú_M P Jonathan/publications 

• Marine litter: Marine debris or marine litter 

• Human-created waste that has deliberately or accidentally been 

released in a lake, sea, ocean etc. 
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https://www.researchgate.net/profile/M P Jonathan/publications 
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MESA 4: 
EL SARGAZO CÓMO 

RECURSO DE INTERÉS 
ECONÓMICO 



	

222	
	

 

' k El Sargazo: Retos y Oportunidades 



	

223	
	

 

 
Dalila 
Aldana Aranda 
 

Nació en la Ciudad de México Es Bióloga por la Escuela nacional de Ciencias 
Biológicas del Instituto Politécnico nacional. Doctora en Oceanografía Biológica, 
Acuacultura y Pesca por la Universidad de Bretagne Occidentale, de Francia, con 
un segundo Doctorado en Biología de Poblaciones por la Universidad de Saint 
Jerome, Marseille, Francia. Toda su actividad profesional la ha desarrollado en 
Yucatán, como investigadora del CINVESTAV IPN, Departamento Recursos del 
mar. 

Primera Mujer en ocupar la Presidencia del Gulf and Caribbean Fisheries Institute y 
Coordinadora Iberoamericana del Programa Ciencia y Tecnología para el 
Desarrollo, con la Red Iberoamericana de Acuicultura de Moluscos. Es Premio 
Nacional al Mérito Ecológico y Caballero de las Palmas Académicas del Ministerio 
de Educación de Francia.  

Tiene 65 artículos indexados, posee un número de citas mayor al de la especialidad 
Fisheries y Marine biology y varios de sus artículos poseen un número sobresaliente 
de citas. Ha escrito libros y ha dirigido más de 40 tesis de posgrado. Se ha 
involucrado activamente en diversos programas de Difusión de la Ciencia la con la 
Academia Mexicana de Ciencias, CONACYT, la SEP y en Francia. Ha montado 5 
exposiciones en museos a nivel Nacional, entre ellos Universum y el Museo 
Tecnológico de la Cd. De México. 

Su investigación está centrada en el desarrollo y reproducción de moluscos y su 
aplicación al manejo pesquero y acuícola. Trabaja sobre el efecto de Cambio 
Climático en organismos marinos y el impacto de micro plásticos en la diversidad 
marina del Caribe. Sobre Sargassum, utiliza información de abundancia y diversidad 
de la comunidad planctónica y del bento marino, para determinar su efecto en éstas 
y en las áreas de agregación reproductiva. Se interesa en el aumento de plásticos 
y micro plásticos asociados a los arribazones de Sargassum, utilizando como 
indicador una especie de molusco (Caracol rosa, Strombus gigas), presente en todo 
el Caribe). Ha tenido la capacidad de vincularse con éxito con Instituciones 
científicas y Empresas, teniendo una carrera profesional de equilibrio entre Ciencia 
Dura y una Ciencia Social. 
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@ ~anel 4. Sargassum as a living resource of economic inter 

Ciencia y Cooperación en el Caribe 

Dalila Aldana Aranda 

~ 
CINVESTAV IPN, Mérida Mexico ~ 

SRE ~=­
llJI::::.. 
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La Ciencia es 
indispensable 

hasta para "barrer" 
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Alyson Stacy  
Myers 
	

Alyson Myers is the chair and president of Fearless Fund, a non-profit research 
organization, dedicated to the health and productivity of marine ecosystems. Myers 
directs a team of scientists, funded by US DOE ARPA-E, working on transformative 
ways to produce macroalgae at energy scale while benefitting oceans. The team 
focuses on Sargassum Natans and Fluitans. The initiative repurposes CO2 for clean 
energy and sustainable co-products. The team has been awarded Phase 1 and 
Phase 2 funding to focus on remote sensing, sustainable harvest and utilization of 
Sargassum. 

Myers is also the founder of Kegotank Farm, dedicated to scientific research on 
beneficial aquaculture and coastal and agricultural response to sea level rise. Myers 
has spoken at IOCARIBE on Sargassum, the Impact Leaders Forum 2018 in 
Cartagena on “The Innovators Way: Partnerships, Technologies and 
Unconventional Business Models”, at DOE ARPA-E conferences 2018-2019, at the 
Swedish embassy in Washington, DC on novel approaches to address hypoxia in 
the Baltic Sea and Chesapeake Bay, and at the Pulitzer Center for Crisis Reporting 
on Ocean Acidification. 

She is on the Board of Directors of several organizations. Her academic background 
includes: a MA from Duke University’s Nicholas School of the Environment, Yale 
University’s Conservation Finance Boot Camp, and a BA from Wesleyan University. 
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U.S. DOE MARINER mission 

Large scale macroalgae production focusing on 

production cost per dry metric tonne and 
energy budget. 

• Tea m focus on Sargassum 

ARPA-E's MARINER Program 

• Macroalgae Research lnspíríng Novel Energy 
Resources (MARINER program) 

• ARPA-E: Advanced Research Projects Agency­
Energy 

• Funded by U.S. Department of Energy 

• Phase 1 completed and Phase 11 fundíng 
awarded 

CHANGING WHAT'S POSSIBLE 
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Rosa María 
Leal Bautista 
 

• Philosophy Doctor in Geology from Northern Illinois University. Her field of 
Research Contaminant Hydrogeology. 
 

• She has professional defogged in the Centro de Investigación Científica de 
Yucatán, Unidad de Ciencias del Agua. 
 
 

• Associated Researcher “C”. 
 

• At Kutztown University of Pennsylvania, Physical Sciences Dept 
 
 

• At Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), Assistant at the 
Innovation and Technologies Dept. 
 

• She is currently Coordinator of the Maters Program of Water Science, 14 
articles related to water quality, transport of contaminants in ground water and 
solid waste, 1 special paper on Field Geology Education. Thesis Advisor of 8 
Master students at Cicyand 2 at Northern Illinois University. 
 

• She forms part of the group at UCIA that focus on the biodiversity related to 
sargassum as it and collaborate with the Renewable Energy group focus the 
bioconversion of sargassum by anaerobic digestion of the organic fraction. 
 
 

• She is working with the impact of leachates from sargassum in coastal karstic 
aquifer of Quintana Roo. 
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¿Colecta lejos de costa? 

• Comité Estatal Científico Técnico para atender arribo de Sargazo (Agosto 9,2018) 

• Protocolo Emergente para la Atención del Sargazo de Quintana Roo que contempla dividir el 
litoral costero de Quintana Roo en 9 zonas y dos islas, quedando de la siguiente manera: 

• Mahahuai-Xcalak, 

• Tulum, 

• Akumai-Puerto Aventuras, 

• Puerto Aventuras·Hard Rack, 
• Playacar, 

• zona entre muelles Playa del Carmen, 

• muelle Ultramar-Punta Maroma, 

• Punta Nizuc-Punta Cancún, 

• Puerto Morelos, 

• Cozumel e Isla Mujeres. 

qroo.gob.mx 

Sargazo en la zona de costa: riesgos y efectos 
• 2017-Se tiene un registro de colecta de 400,000 metros cúbicos de sargazo a lo largo de 200 

kilómetros de playa en el Caribe mexicano. 

• Efectos del Recale: Degradación in situ, erosion de playa al momento de recolección, afectación a 
especies nativas. 

• Aprovecha descargas de agua con nutrientes lo que promueve su crecimiento en la costa 
(duplícando la Biomasa) 

• Recolección y su depósito en vertederos no controlados (tiraderos a cielo abierto en algunas 
áreas se ha depositado en sascaberas abandonadas). 

• Es decir se le ha dado el manejo de un residuo sólido urbano 



	

250	
	

	

	 	

5 

6 



	

251	
	

	

	 	

7 

8 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

¿Es possible diseñar medidas de erradicación? 

• 2018 se recolectaron 522 mil toneladas del sargazo que llegó a las 
costas de Quintana Roo. 

• Si bien el ciclo de la llegada de sargazo no ha sido determinado para 
las condiciones del Caribe si se han diseñado estrategias para el 
manejo del sargazo 

..... ...,_.:u_ .. _c.IM -·- IS -- .. --·l - ·l -":::•• ....... .. 
·~· · -....... 

c-..... . . - ·· ...... -===·1 - S ---
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Otras Alternativas 

Ecrudin ~n p.r•l..to de do• 
••~trnu~ .u, ... rrobu•• ton \ :,in 

••rAr•ci•ln do 1• r ••• hidrolirrc.t 
pAtA b ~c-nrr.uión de hiomt'CAnn 

--· ..... ~-4 .... _.... ............... ..... 
---~ .... ......,..,._..,,........ ... ....... 
t-.. .......... _ ......... _,_ 
....................... f,_ •r-o-.... ......__ 

- .. ----·--·--·---·------· ... --·------- ----·------·---·-·---·--_ .... ___ ...,_ .......... _ .. 
-·-·-··--.,......·-

-------·-----· r.:.:-:--=-=-=--~::..:...'=.:::.-:-;: 

AlTERNATIVAS DE MANEJO: Propuesta A: Potencial de generación de metano a 
través de un tratamiento anaeróbico en dos fases de Sargassum m.uticum 
RESPONSABLE: Dra. Liliana Álzate Gaviria 

....... ~ .............. .. 
~-· .... ·~·'~-1111'..1-

l 
Clcntiflcos clc:l CICY ~ Woch 
apattlr tlt S.f&lllO 
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Otras alternativas 

• CINTIO DIINNCWACIÓI 
C1CY TICNOLÓGICA 

.. ............................ <#,.__,.,_-.. 
~ ... e;... .. ...,..,...,. ................ 

··-·---­---

• Propuesta B : Uso potencial de Sargassum muticum en el desarrollo 
de biomateriales 

• RESPONSABLE: Dr. Gonzalo Canche Escamilla 

• 1 

•GRACIAS 

• rlea lcicy. mx 
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Daniel Claudio  
Martínez Carrera 
 

Ph.D. in Biotechnology, Microbiology, obtained at King's College London, University of 
London, England.  

Previous academic positions: 1998-2000, Associate Professor at the College of 
Postgraduates, Campus Puebla, Mexico.  

Current position: 2001 to present, Professor at the College of Postgraduates (CP), 
Campus Puebla, Centre of Biotechnology of Medicinal, Functional and Edible 
Mushrooms, Mexico.  

Prizes and achievements: 1) Research Prize on Nutrition 2017, Basic Research, Mexico. 
2) UAEM-Cuezcomate Prize of Innovation and Technology Transfer 2015, State of 
Morelos, Mexico. 3) College of Postgraduates Prize on Research and Technological 
Development 2011, Mexico. 4) State Prize of Agricultural Sciences and Technologies 
2000, State of Puebla, Mexico. 5) Young Researchers Award from the College of 
Postgraduates 2000 (Agro-industry Technological Research Area), Mexico. 6) National 
Prize on Food Science and Technology 1992 (Professional category), Mexico. 7) 
IFS/King Baudouin Award 1992, International Foundation for Science, Stockholm, 
Sweden. 8) National Researcher (6624, SNI, level: II), 1988 to present, Mexico.  

Professor Martínez Carrera has published 99 scientific papers in national and 
international journals, 3 patents, 34 book chapters, 4 books, 17 papers in congress 
proceedings, and 11 extension papers during the period 1980-2019. More than 1,300 
citations in journals and books have been generated, according to the Harzing´s google 
scholar search. Professor Martínez Carrera has developed basic, applied and 
socioeconomic research on mushroom biotechnology, particularly the functional and 
medicinal properties of edible mushrooms involving cultivation, extraction of bioactive 
compounds, gene expression, and genomic studies using in vitro and in vivo models. In 
a recent research collaboration between CP and CICY (Mérida, Yucatán), it was studied 
the use of Sargassum collected at the seashore in the Mexican Caribbean (Quintana 
Roo), as a substrate for the cultivation of edible mushrooms (Pleurotus). Although further 
research is needed, this alternative allows biodegradation and biorecycling of 
Sargassum in coastal ecosystems through the efficient fungal multienzymatic system.  
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Campus Puebla 

SADER ~ 
:S 

CICY 

Sargassum como un substrato no convencional para el cultivo de hongos comestibles, funcionales y medicinales, 
una alternativa biotecnológica en el caribe Mexicano 

Daniel Martínez-Carrera, Alfonso Larqué-Saavedra, 
Mario Rebolledo Vieyra, Porfirio Morales, lvan castillo, Myrna Bonilla, Beatriz Petlacalco, 

Wilfrido Martfnez, Gil mar Rendón, Vladimir Mitzi, Alfredo Morales, Víctor Macuil, Joan Olvera, 
Luis Pérez, Mercedes Sobal, Maria Maimone-Celorio y Hugo Martfnez 

./ Multidisciplinario 

./ lnterinstitucional 

• CONACYT 

Proyecto CONACYT-FORDECYT 273647 

Los hongos comestibles, funcionales y medicinales: 
una cadena agroalimentaria microbiana emergente en México 

v"Los hongos comestibles son un alimento tradicional consumido en México desde épocas prehlspánlcas 
v"Su producción actual representa un proceso biotecnológico rentable, controlado, intensivo, eficiente en la 

utilizadón de agua (2Bl/kg), adaptablé al cambio climático v desarrollado a pequeña (rústico) v gran escala 
{alta tecnología), con importantes repercusiones sociales, ecológicas y económicas en el país 
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Confirmación científica a nivel de modelo celular in vitro, modelo in vivo y pruebas clínicas 
de sus propiedades funcionales y medicinales con impacto en la salud humana: 

./ Propiedades presentes en la fase vegetativa (micelio) y reproductora (esporocarpo) de los hongos comestibles (co. 700 especies) . 

./ Descubrimiento de los mecanismos biológicos de acción en el organismo humano • 

..! Esto ha un gran Impulso para su producción comercial y consumo en la lndlustrla alimentarla y farmac,utlea Internacional . 

./ La estimada es de 24 millones de con un valor económico los 60 billones de dólares. 

• Estructura básica de los ~¡lucanos, 
con enlaces de combinación (1~3), (1~4), (1~6}, 

• Solubles e Insolubles en agua, 
• Estructura molecular diversa 
• Peso molecular variable 
• Frecuencia de ramificación 
• Conformación he llcoldal (simple o triple hélice) 
• No sintetizados por humanos 

Compuestos bioactivos identificados: 
Pollsacáridos de alto peso molecular (a-glucanos, b·glucanos), hetero¡licanos, proteoglucanos, péptldoglucanos, 
polisacaropéptidos, glicoprote(nas, terpenoides, lectinas y proternas fúngicas inmunomoduladoras, entre otros 

../Un buen número de estos compuestos bloactlvos no son sintetizados por el cuerpo humano • 

../Cuando ln¡resan al orpnbmo son Identificados como mol6culas extl'llftas al cuerpo,lrlduclendo una respuesta Inmune (innata; adaptativa) • 
../No tienen efectos secundarlos adversos (NOAEL) y pueden modificarse qulmlcamente para mejorarlos. 

Por su amplia difusión en internet, se observa una creciente demanda global de los prod uctos derivados de hongos comestibles con 
propósitos terapéuticos y de prevención de enfermedades, a través de medicinas de patente, suplementos alimenticios, cápsulas, tabletas y 
bebidas toniflcantes con compuestos bloactlvos o extractos fúnglcos purificados 
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Atmómr~~: 690 x 109 tonel1d1s métric11 
>C02 

SAI)[II 

Fotoslntesls 
Fijación de C 

Pl1nt11 viV11: 560 x 109 tonel1d11 métric11 
Pl1nt11 muert11 en pie: 30 x 109 tonel1d1s métric11 

1fl¡nloo V «lulo" J 
} 

Realduos ve¡et1les: 60 x 109 tonelad11 métricas~ 
-o-"e¡l'lldlción por hon¡os + secuestro de C 

J Suelo: 2,000 x 109 tonel1d1s métrlc1s 

Los hongos comestibles utilizan un eficiente sistema multienzimático para degradar y reciclar 
la materia orgánica en la naturaleza 
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El problema • ~ .. 
.¡Recientemente, se h• obaerv1do 11 •flu1ncl• m1slv1 de 11r¡1zo pe"¡lco en 111 cost1s 

del C1rlbe Mexlc1no • 
./EJ fenómeno es creciente, como lo son suslmpllc.clones soci1les, económlc11 y 

ecoló¡lc11 1dven11 11 turismo. T1n sólo en el Est1do de Qulntln• Roo, se recibieron 
16.9 millones de vlaltantes en 2017, cuy• demm• eeonómle~ auperólos 8,810 
millones de dól1res 1merlc1nos (SEDETUR, 2018). Ocup1clón hotelere: ·3% en 2018 • 

.¡La preaencl1 de ••r¡•zo detlrlore el p1lseje, y el m1r cont•mln•do puede¡enerer 
lrrlt1clones o enfermed1des . 

.¡Con els1rpzo, pueden lle¡1r especleslnv1sores con lmp1cto ecoló¡lco neptlvo loc1l • 

.¡Remover el s1r¡1zo pe"¡lco del m•r o del•• pll11 hetero¡éne1s de 11r¡1zo de 11 
cost• es dlffcll, m1nu1l o mec6nle~mente: eentld1dea enormes y 11tos costos 
económicos . 

.¡La disposición dels1rpzo t1mblén puede tener serl•• implle~clones ecol6clees: 
• Erosión manual o mednlca de arena y nutrientes 

Compactación de arena 
Modilkadón geomorfolósJca de playas 
Dililo al sistema de dunas 
lnaei'M!Ito de la erosión eólica 
Impacto neptlvo en zonas arreclfales, praderas marinas y comunidades coralinas 
Afectación ilel desove y los nidos de tortugas marinas, resreso al mar de las recién nacidas 
Remoción de vesetadón costera 
Impacto neptiYo en el suelo y el agua wbterránea derivado del confinamiento en sitios 

.¡En 2019, se esper• meyor efluencl• meslv• de str¡1zo debido • 1• previsión del 
fenómeno de El Nll\o con temperetures oce6nlc11 m6s eleved11, lo que lntenalflcer6 
loa p1tronea de vientos y corrientes 0e16nlc11 • 

.¡A futuro, existen 11t1s prob1bllld1des de que ela1rpzo se Incremente de m•nere 
lncontroleble debido 1 le eutrofluclón de loa o~• nos y el c.mblo cllm6tlco. 

La hipótesis 
Alaer m1terl1 or¡6nlc. quelle¡e en ¡rendea c•ntldedea 1l11 costea del Caribe Mexlceno, utlllur el aar¡1zo 

como aubatreto no convenclonel p1r1 el cultivo de hon¡oa comeatlblea, funclonelea y medlclnelea. 

. ~ ,_., un 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Área de oportunidad: 
Ya existe un mercado de consumo que demanda los hongos comestibles, funcionales y 

medicinales para el turismo nacional e internacional en el Caribe Mexicano 

Este merced o re¡lon•l puede des•rroll1rs1 más 1mpll1m1nte con estr1te¡lu 1decu1d1s de promoción del consumo, ya que 
son alimentos "cllmente 1d1pt1bles 1 11 ¡utronomf1 local y sus propled1des benéficas son 1precledes por le pobleclón. 

Precio promedio al consumidor por k¡ de hon¡oa comestible• frlacoa en diferente• puntos de vente dele clud•d de C1ncún, 
Qulnten• Roo, M'xlco. Eleatudlo explomorlo re¡latró hon¡os comeatlbles (Agarlccn, Pl•urotus, L•ntlnulo) comercl1llzedoa en 
aels supermercedoa diferente• {Comercie! Mulcan•, Chedreul, Coatco, S.m'• Club, Sorien•, Superem1), durentel• se¡unde 
11m1n1 de diciembre del 2018. 
Tipo de cambio: USO $1.00 dólar americano = MN $ZO.I6 pesos mexicanos. 

promedio al consumidor 
Nombre comercial Especie 

Sar1azo de1radado por los hon1os comestibles, funcionales y medicinales 

./ Una vez cosechados los basldlocarpos de Pl~urotus, se genera 
una menor cantidad de sargazo desradado (ca. 76% del substrato 
Inicial) como subproducto del proceso biotecnoló¡ico, el cual 
puede tener diversas aplicaciones directas o utilizarse como 
materia prima para otros procesos Industriales . 

./ Este subproducto constituye una verdadera matriz orpnlca 
compuesta por: 

1) Sargazo parcialmente degradado. 
2) Blomasa mlcellal que penetra y recubre el sargazo. 
3) Exoenzimas fún¡icas {lacasas, manpneso-peroxldasas, celulasas). 
4) El resto del secretoma mlcellal {proteínas secretadas por las hifas). 
S) Mlcrobiota asociada (~.g., bacterias, actlnomycetes). 

Un• c1racterfstlc1 sobres11fente de 111 potentes uoenzlm•• producid u 
por los hon¡os comeatlbles es su b•J• especiflcld•d que les permite, 
•demás de utfllz•r los complejos substretos donde crecen, blode¡red•r 
Incluso otro tipo compuestos, t1l1s como los hidrocarburos •romítlcos 
polidclicos, bifenilos policlor1dos, pent1clorofenoles, colorentea de 1• 
Industrie textil, y pestlcld•s orpnocloredos, los cuales ¡eneren aerlos 
problemas de cont1mln1clón 1mblent1l (Leonardl et al., 2007). 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Modelo pal"'la bloconvenlón del .. r¡azo en 
la nutrición y la aalud humana, lnciUVItncllo 

eo1npt~eato1 bl01ctlvoa con Impacto en la allmentadón, 
•~•,••~"~•do en 101 ecoalaumaa eoateroa 

El proceso blotecnol61ico aprovecha el Sllrpzo como substmo de cultivo pera la producción y el consumo de honaos comestibles, 
funcionales y medicinales, así como pera la extracción da compuestos bioactivos qua pnaren productos de alto wlor •cr.cado . 

./ Después del cultivo, el Sllflazo percialmenta da1radado por las enzimas fúncicas puede reciclafSII como abono orpnlco (con o sin 
compostaje), rw1enarwdor y astabilirador da dunas costerws, a incluso para la biorrwmedlaci6n In •ltu. Ela1ua residual rlcaan azúcarws 
libras y substancias hidrosolubles M recicla a1fepndola a los procesos de compostaje, da repneración y estabillración de dunas costaras, 
o 1 suelos aarfcolas y forwstales para fortalecer la actividad microbiana. 

Disponibilidad mulv• de ur1110 en lts costls del caribe Mexicano 

Rtcoltcclón V PrtPir1CIÓn 
como substr1to de cultivo no convenclon•l 

L.----- a ---------.¡•~ lt\ldU~I 1 ~I~C>IIC\ lillff\ 
.., y \utxtanrla\ h•rtto\olubil'\ 

Producción dt hon¡os comestlblts, funclon•lts v mtd•cln1111 

L Impacto en la alimentación, nutrición y salud humana ~ 

es, retos y pe 

Sulxll ~to dttlf ~dJdo, 
cklllU~I ckl t ul!lw 

Bloreclclaje 
Secuestro de e~rbono 

,¡ la blotecnolo¡fe de producción de hon¡os comestibles, funcionales y 
medicinales, constituye une alternativa viable pare aprovechar el sersezo 
que se acumule anualmente en les costes del Caribe Mexicano como 
substrato de cultivo, blode¡redándolo, promoviendo su reciclaje 
ecelentdo en los ecosistemas costeros y secuestrando carbono. 

,¡ los besldlocerpos producidos, e pequefte o sren escale, son 
culturelmente aceptados por sren parte del turismo nacional e 
Internacional. 

,¡ Tembh&n pueden utilizarse pent le extntcción y purificación de 
compuestos bloactlvos con propiedades funcionales v medicinales, 
senerendo productos de alto valor esresedo. Este perspectiva abre 
Incluso le posibilidad de obtener nuevos Hrmecos por biotntnsformeción 
fúnslca, e partir del proceso blotecnolóslco desarrollado. 

,¡ Establecer un prosreme de investiseción científica básica, aplicada v 
socioeconómlce: 1) Problemas emersentes del cultivo de honsos en 
zonas tropicales, 2) Composición qufmica de los besidiocerpos, 3) Análisis 
v manejo de los subproductos, y 4) Reseneración v estabilización de 
dunas costeras. 

,¡Se propone creer un fondo pare desarrollar el Modelo de Bloconversión 
del Sersezo en Honsos Comestibles v sus Compuestos Bloectivos en el 
Caribe Mexicano, con el objetivo de establecer un módulo demostrativo 
en localidad estratésica que sirve de ejemplo con efecto multiplicador. 

~ · . .. - ~ ... : ' 
.... ... ,:, 

.• 

. •, . 
~'\·~ 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

CIBA-IPN 

Unidad 
Tlaxcala 

1 
1 

CIBA ~~~: 
••• ••• •• 

o • 
Introducción 

• Presentamos aquí, una propuesta de organización, distribución de 
responsabilidades, y de estructuración de un ecosistema de 
innovación que posibilite que CONACYT, como brazo técnico y 
científico del estado mexicano, contribuya a: 
• La orientación de la investigación aplicada 

• La dirección de la innovación 

• La evaluacion de tecnologías vigentes 

• Esperamos contribuir con soluciones. Considerando al sargazo, 
como un recurso biótico, un bien de la nación, que pueda 
constituirse en una materia prima para su transformación en bienes 
de consumo, desde un enfoque de justicia social y sustentabilidad Q 

• 
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Los productos 

Integración de una cadena 
de valor que permita la 
recolección y estabilización 
del sargazo para su 
aprovechamiento. 

Estudio de factibilidad 
técnica económica del 
procesamiento de sargazo 
en sit io, después de la 
recolección, para 
desarrollar condiciones 
óptimas y de bajo costo, de 
disposición y/o 
almacenamiento, que 
permita evitar la 
generación de problemas 
ambientales y la 
conservación de su valor. 

El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Generación de bienes 
ecoslstémicos 

Desarrollo y producción de 
productos de aplicación 
agrícola de alta calidad, 
microbiológica, fisicoquímica 
y nutricional. Para 
contribuyan a la mejora de la 
calidad, productividad y 
sanidad de los suelos de la 
zona. 

Generación de una 
Bioindustria asociada 

Desarrollo de procesos para 
la generación de productos 
de alto valor como bioactivos 
y biomoléculas de aplicación 
industrial, alimenticia y 
farmacéutica. 

Aprovechamiento para la 
obtención de: 

• Hidrocoloides 

• Pigmentos 

• Formulaciones para 
alimentación animal 

• Productos derivados de 
fermentación 

• Extractos 

Sustitución de tecnologlas 
de importación 

Desarrollo de tecnologías 
bioadsorbentes para el 
t ratamiento y mitigación de 
contingencias ambientales 
como derrames de 
hidrocarburos, ligadas a 
sistemas de biorremediación 
especia liza da. 

(~' 
• 

En la búsqueda de soluciones, ¿Con qué base se cuenta? 
• La población afectada, hoteleros, restauranteros, empleados del 

sector turístico, y habitantes en general de Yucatán y Quintana Roo 

• La comunidad científica 

• La comunidad tecnológica y técnica. Profesores y estudiantes 

• Los industriales y comercializadores 

• Las autoridades de diversos sectores de gobierno federal, estatal y 
municipal G 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Riesgo de operar sin enfoque 

• Estudios, caracterizaciones y descripciones 

• Diagnósticos. Sistemas avanzados de monitoreo. Detección y 
dimensionamiento del problema 

• Análisis de riesgos 

• Generación de planes y programas 

• Todos necesarios. No indispensables. No urgentes 

Lo urgente: Las soluciones- Tres Niveles 

1. Colecta, disposición normada y sin afectación a biodiversidad, 
equilibrio ecológico y salud humana. De manera tal que, se 
estabiliza en un depósito especial, confinado y regulado sin 
afectación ambiental. Esto no genera un uso consecuente, pero sí 
un freno a las afectaciones. 

2. Generación de bienes ecosistémicos, generados con tecnología 
intermedia, no avanzada, que conviertan al sargazo en un material 
de beneficio en agricultura y forestación. 

3. Generación de energía y bienes de consumo especializados, con 
tecnología avanzada, para alimentación animal, nutrición humana, 
farma y salud, entre otros. 

11 

• 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Pasos primarios inmediatos -Lo realmente urgente 

. 

. 

Organización de Declaratorias y 
responsabilidades decretos 

Reconocimiento de . Orientados a 
bien biótico sujeto Responsabilidad en . 
de mares territoriales, en 
aprovechamiento. litoral, federales 
De un bien de la . Responsabilidades y 
nación compromisos 
(equivalente a la estatales. y su 
pesca, la minería) supervisión federal . Responsabilidades y 

compromisos locales 
Regulación y y municipales 

acción de . Potenciales 
SEMARNAT, concesiones, 
SE MAR, permisos de 

CONAGUA, SADER, explotación, 

SE, entre otras orientados a 
segmentación del 

dependencias trabajo 

A quién corresponde hacerlo 

Organización de 
responsabilidades 

• Secretaría de 
Economía 

• los Cuerpos 
legislativos: 
Cámara de 
Diputados y 
Senado de la 
República 

• Regulación 
asociada a riesgo e 
impacto ambiental 
por: 

• SEMARNAT. 
SE MAR, 
CON AGUA, 
SADER, SE. 

Declaratorias y 
decretos 

• Onentados a 

• Responsabilidad en 
mares temtoriales, en 
litoral, federales ­
SEMAR·SEMARNAT 

• Estados del Caribe: 
Yucatán, Quintana Roo 

• Mumc1pios de esos 
estados 

• Potenciales 
concesiones, perm1sos 
de explotación 
onentados a 
segmentación del 
trabaJO. SE SADER 

. 

. 

Normas y 
procedimientos 

Normas de 
colecta y 
disposición 

Normas derivadas 
del 
aprovechamiento 
de un recurso 
biótico 

Comisiones 
nacionales de 
normatividad, 
reconocidas por la 
Secretaría de 
Economia 

Normas y 
procedimientos 

• SEMARNAT 

• CONAGUA 

• Comisión nacional 
de normas de 
biológicos, 
biosintéticos y 
b1otecnológicos 

• DGN·SE 

Análisis de riesgos 

• Evaluación de 
riesgos por: 

• R1esgos a la salud 
por patógenos 

• Bacterias y 
parásitos 

• R1esgo 
fisicoquímico de 
deterioro del 
amb1ente 

• Riesgo toxicológ1co 
• Riesgo ambiental, 

de daño a la 
diversidad 
biológica 

• Soc1ales y 
económicos 

Análisis de riesgos 

• Secretaría de Salud 

• SEMARNAT 

• PROFEPA 

• CONAGUA 
• INECC 

• SEMAR 

• SADER 

13 

• 

14 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Soluciones derivadas de una división y organización del 
trabajo 
BIENES 
ECOSIST~MICOS 

• Desarrollo y 
producción de 
productos de 
aplicación agrícola 
de alta calidad, 
microbiológica, 
fisicoquím1ca y 
nutricional. 

• Contribución a la 
mejora de la 
calidad, 
productividad y 
sanidad de los 
suelos de la zona. 

GENERACIÓN DE 
ENERGfA 

• Biogás 

• Quema directa 

• Biocombustibles 

AUMENTO ANIMAL Y 
HUMANO 

• Formulación 

• Mezclado 

• Estabilización 

• Análisis de riesgo 
fisicoquímico, 
microbiológico, 
toxicológico. 

• Generación y 
cumplimiento de 
norm at ividad. 

• Cobertura del 
mercado local 

PROCESO AGRO­
INDUSTRIAL 

• Tratamiento para la 
generación de 
diferentes 
fracciones, como: 

• Fracciones de 
desecho o 
confinamiento de 
compuestos 
indeseables como 
arsénico, plomo, 
cadmio. 

• Fracciones con 
características para 
su uso en 
alimentación 
humana y animal. 

• Interacciones y 
enriquecimiento 
entre las fracciones 

La Expectativa 

BIENES ESPECIALIZADOS 

• Generación de 
industria de 
especialidades, 
bioenergía, química, 
biosintética, 
biotecnológica. 

• Obtención de 
compuestos de alto 
valor 

• Generación de 
industria asociada con 
empleos de mayor 
v1gencia y nivel de 
profesionalización 

16 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

¿Qué queremos ver en unos años? 

1. No hay sargazo en la costa. No llega a las playas. Se colecta 
eficientemente a todo lo largo del litoral de Yucatán y Quintana 
Roo 

2.Se deposita como pasivo ambiental en sitios pre-seleccionados, en 
donde se degrada de manera ordenada, sin contaminar el freático, 
y sin afectación a comunidades habitadas, o a fauna y flora 
silvestres. El residual es un bien ecosistémico básico. 

3. Crecientemente se generan concesiones de explotación, bajo 
norma, para ser utilizada como materia prima de proceso 
industrial, en operaciones sustentables, locales y no locales G • 

Línea del Tiempo 

2020 2021· 2022 2023 2024 

Eliminación del riesgo Bienes ecosistémlcos Bienes de consumo Bienes de consumo de 
de aplic.1ción local y regional de Baja Refinación Alto valor y refinac1ón 

111 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

Solución a largo plazo. Algunas ideas. 

• Generación de normatividad local, especial, de descargas de agua 
para la disminución de la carga contaminante depositada en el Mar 
Caribe. Acuerdos regionales, y para el Atlántico en su conjunto 

• Estrategias para la disminución y/o control de la eutroficación del 
golfo de México, provocado por las descargas de los ríos de 
Norteamérica. 

• Inducción de otras macroalgas, no phaeophyceae, que abatan la 
predominancia de sargazo. Scavengers de nutrientes. 

a • 
¿Qué NO debe hacer CONACYT? 

• No debe funcionar como un organismo pasivo, generador de 
recursos, que no pide nada concreto (y por lo tanto no espera nada 
concreto) 

• No debe asumir que las líneas de investigación académicas y 
científicas, por sí solas, van a orientar soluciones técnicas 
articula bies productivamente. Para quien no está entrenado en 
generarlas, será difícil hacerlo en esta ocasión 

• No debe limitar, excluir, o ignorar, en medida alguna, a todos los 
actores que bajo estímulo económico, puedan contribuir a 
soluciones articuladas al problema del sargazo. G) 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

¿Qué Sí debe hacer CONACY'I'? 
• Funcionar como un organismo inteligente, que distribuye recursos 

planeados para generar las respuestas que el país espera. Aunque 
muchas de ellas deriven de algo que no se reconoce como "la 
comunidad científica", o "la academia" 

• Pedir inteligentemente y con plazos definidos, soluciones técnicas y 
tecnológicas; incluso ofertantes de tecnología probada, para 
evaluación y apropiación. Esperar soluciones ("saber hacer") contra 
resultados científicos ("conocer o describir") 

• Articular las respuestas con la articulación productiva que se espera 
de ellas. Inducir la generación de una bioeconomía social, asociada al 
sargazo. 

• Hacer todo lo anterior con gran sentido de urgencia y con 
extraordinarias planeación y coordinación ~ • 

¿Qué sigue? 

• Ordenar fondos multisectoriales, de CONACYT y de otras 
dependencias 

• Captar fondos y recursos (plataformas, laboratorios, plantas) privadas 

• Convocar a toda (toda) la comunidad científica, técnica, académica, 
industrial y comercial del país, para provocar SOLUCIONES REALES AL 
PROBLEMA 

• Destinar fondos a proyectos no tradicionales: Vigilancias tecnológicas; 
Evaluaciones, validaciones y gestión tecnológica; Adopción y prueba 
de tecnología; Desarrollo e Innovación; Generación de normas y 
métodos de prueba, entre otros 

• Actuar con urgencia y con decisión 
! u 

• 
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El Sargazo: Retos y Oportunidades 

El equipo 
Industrial Nutrav1a ~J 

Nutravia • 
CENITyAMND SIERy 

MARORT 

y 
NaMiPyMEs 

Tecnología de 
Alimentos ~ 

Investigación 
Clínica y 

Diagnóstico .E14 TOIAG~OSTo <S 

de Base Científica 
Bioprocesos 

Nutrición Avanzada 

,r 

~· ~ I .. AlO Clf.NCIA VUtDf 
_;¡;;rovaa 

~ 
__....,.. .. ,.__.........., Alimentos Sanos 

Brazo ciencia 
verde 

Bioagrovía Metco 

Grupo integrado por Empresa de Empresa 
expertos ecólogos y producción y especializada en 

tecnólogos desarrollo de bioprocesos a escala 
especialistas en e l insumes y procesos industrial con 

desarrollo de biotecnológicos para capacidad instalada 
proyectos producción agrícola y para la producción de 

ambientales. biorremediación. biomoléculas y 
bioactivos de 
especialidad. 

~amno 

~ 
MICRO-DIVERSA 

Micro Diversa 

Unidad 
Especializada en 
Investigación y 

Desarrollo asociada 
a Biodiversidad 

Bioproductos y 
Biológicos 

Capacidades sumadas del equipo 

• Unidades de especializadas de biodegradación (en campo) 

• Unidad industrial de bioprocesos 

• Unidad industrial especializada de tecnología y producción de 
alimentos 

• Unidad piloto de bioprocesos 

• Laboratorio de investigación y desarrollo en biotecnología 

• Equipo multidisciplinario de Biólogos, Biotecnólogos, 
Ingenieros, Microbiólogos, Mercadólogos e Industriales. 

• Experiencia en generación y transferencia de tecnología y 
soluciones 

• Académicos especializados en el desarrollo de tecnología 

Empresas de 
Bioingeniería y 

Tratamiento de aguas 
Residuales 

Biogás y Biodigestión 

:O: 
b·i'onUVIO 

Bionuvia 

A.C. educativa con 
experrencia en la 

formación de 

profesionales para 
de investigación y 

producción en 
b1otecnología 

:n • 

1 16 

• 
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Intervención de la Sen. Beatriz Paredes Rangel, Presidenta de la Comisión de 
Ciencia y Tecnología del Senado de la República. 

Agradeciendo la riqueza de las exposiciones, verdaderamente muy alentador y 
excitante intelectualmente. Todos los que no somos científicos seguramente 
quedamos deslumbrados de su conocimiento, de su rigor y de la complejidad de la 
temática que se está abordando, tanto sobre el Sargazo, como sobre el Caribe y 
sobre la problemática medioambiental de los océanos. 
 
La verdad es que el esfuerzo de la AMEXCID, de la Secretaría de Relaciones 
Exteriores, del Foro Consultivo y de la Comisión de Ciencia y Tecnología del 
Senado, nos ha permitido conjuntar a investigadores que han dedicado una parte 
muy valiosa de su vida a estas investigaciones. 
 
En materia legislativa haré una referencia muy breve. Nosotros debemos tener una 
conversación con la Secretaría de Relaciones Exteriores en el ámbito de la 
legislación internacional, qué corresponde a la ¿Convención de Cartagena? ó 
¿Debemos pensar en una convención internacional sobre el Sargazo?, en fin, hay 
un nivel de legislación internacional que tendremos que conversar a profundidad 
con la Secretaría de Relaciones Exteriores, con la intención de tener una 
determinación de carácter técnico y poderla conversar con los países de la región, 
en lo cual jugará un liderazgo la Cancillería mexicana. Desde luego, de manera muy 
estrecha, cooperando con los países que han demostrado liderazgo en el tema: las 
Antillas Francesas, el propio Barbados, Estados Unidos y desde luego muy 
cercanos a Brasil, que evidentemente juega un papel y con todos los países del 
Caribe. 
 
Entonces, hay una dimensión de la normatividad internacional; por cierto, ahora en 
la Asamblea de Naciones Unidas habrá una Asamblea Mundial sobre Océanos, y 
sin duda uno de los temas que se tendrán que poner sobre la mesa es el de la 
problemática de las nuevas condiciones de la biodiversidad de los océanos, en el 
caso de la parte Atlántico Norte, Sur y Post Ecuatorial. 
 
Existe, también, una dimensión nacional. En la dimensión nacional tenemos que 
abordar varias circunstancias. La presupuestal, porque es evidente que se 
requieren mayores recursos para la investigación y para consolidar investigaciones 
en marcha. Estamos en una etapa de austeridad presupuestal, pero la Comisión de 
Ciencia y Tecnología preparará algunos puntos de acuerdo para conversarlos con 
la Cámara de Diputados, para que se abran aperturas presupuestales o se hagan 
transferencias internas que puedan destinarse con la prioridad que requiere el tema. 
En lo presupuestal, también tendremos que encontrar mecanismos innovadores, en 
coordinación con los gobiernos estatales, particularmente con el Gobierno de 
Quintana Roo. El Gobierno de Quintana Roo ha estado aportando en la medida de 
sus posibilidades, pero es evidente que debemos tener una visión integral para la 
atención del problema, y tendremos que diseñar mecanismos ingeniosos en 
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combinación con el sector privado, de manera muy significativa con el sector 
turístico. 
 
Entonces, un tema principal es el de encontrar mecanismos de financiamiento para 
profundizar en las investigaciones y para profundizar en la generación de protocolos 
y de laboratorios específicos. En ello, la cooperación internacional es muy 
importante, aquí ha habido intervenciones que nos hablan de posibilidades y de 
decisiones de cooperación, nos mencionaban ayer la disposición del Gobierno de 
Noruega. Una de las ponentes nos expresó que algunas de las fundaciones están 
interesadas en colaborar, y desde luego existe la estrategia de orden presupuestal 
del Gobierno Federal, la estaremos dialogando con quien, a nombre del Gobierno 
de la República, coordina los esfuerzos que es la Secretaría de Marina. Nosotros 
estaremos trabajando muy de cerca con la Secretaría de Marina en la estrategia, 
sobre todo la de actuación inmediata sobre la circunstancia del Sargazo en el Caribe 
mexicano. 
 
Hay otro nivel, que es el propiamente legislativo, y en el nivel propiamente legislativo 
tendremos que tener una discusión interna, si trabajamos en la legislación 
medioambiental y ecológica, esa es una de las posibilidades, si trabajamos una 
legislación específica, que es toda una discusión, yo no lo recomendaría porque 
tendríamos que hacer una legislación específica sobre cada fenómeno natural, más 
bien tenemos que encuadrarlo en alguna legislación de  carácter  general, quizá en 
la legislación medioambiental, u otra, y tendremos que revisar si a través del 
esfuerzo legislativo generamos una instancia institucional  que precise jerarquías, 
responsabilidades, etcétera, etcétera; y hay otro nivel, que es el nivel de la norma, 
de la norma específica, que tiene que ver con todo el proceso específico de 
patentes, de comercialización, de autorizaciones, etcétera, etcétera, para lo cual la 
legislación general fija solamente el marco para que después las autoridades 
competentes emitan las normas. 
 
Hay cierto sentido de urgencia en sus exposiciones, y me queda muy claro que 
tendremos que hacer un cronograma de posibles resultados. En su momento, si 
ustedes lo permiten, estaremos compartiéndoles el diseño legislativo para recibir 
sus sugerencias y sus opiniones. 
 
Y hay otra vía muy interesante que se ha explorado muy muy poco en el ámbito 
legislativo mexicano, pero que existe la posibilidad. Nosotros tenemos un sistema 
nacional de planeación que descansa en el artículo 25 y en el artículo 26 
Constitucional, en el que se establece que pueden existir planes regionales, a lo 
mejor tenemos que propiciar con el Ejecutivo, los gobiernos estatales, los gobiernos 
municipales, y todas las instancias federales y académicas, un plan regional de 
manejo integral y de desarrollo del Sargazo que nos permita tener una acción de 
corto, mediano y una perspectiva de largo plazo, y que nos permita inducir en los 
estados algunas legislaciones locales y en los municipios algunos reglamentos, 
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particularmente en el control de basura, etcétera, etcétera, etcétera. Entonces hay 
un conjunto de tareas que se derivan de tan interesantes exposiciones. 
 
Un comentario final. Nadie, nadie sabe, en términos de ciencias sociales duras, (les 
comento que yo soy socióloga), nadie sabe por qué desaparecieron los mayas. Si 
se pudiera decir que desaparecieron, porque yo no creo que hayan desaparecido, 
los mayas es el pueblo más vigente de las civilizaciones mesoamericanas, pero esa 
etapa y esa organización tan compleja de los mayas del postclásico, no existen 
teorías definitivas sobre su declinación. Hay miles de versiones, que a lo mejor fue 
una crisis climática, que quizá fue una crisis alimentaria, o de escasez de agua, 
etcétera, etcétera. Yo creo que, si no hacemos algo en el Caribe y si no hacemos 
algo con el Sargazo, nadie va a saber por qué desapareció la grandeza de la 
península y de la Riviera maya. 
 
Creo que de ese tamaño es el reto, de ese tamaño es el desafío, y yo aprecio 
muchísimo que su esfuerzo, su trabajo, su investigación, y que su conocimiento 
científico nos haya permitido a los legos acercarnos a comprender la profundidad, 
la complejidad y la gravedad del problema. Así es que, de veras, muchísimas 
gracias por sus participaciones y presencia. 
 
Muchas gracias a la coordinación de la Cancillería y de la AMEXCID, a su anfitrionía, 
y gracias a todos ustedes por su paciencia, por su interés. Gracias a la Secretaría 
de Marina por su presentación y a las instituciones del Gobierno de la República y 
de los Gobiernos de la Península, Yucatán, Quintana Roo y Campeche por 
participación. A nuestros colegas legisladores. 
 
Y por favor, sigan haciendo Ciencia. Es por el bien de este planeta. Gracias. 
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CONCLUSIONES 

1.- Es un hecho, que, en los últimos años, se ha presentado en el Caribe Mexicano 
un volumen muy grande de colonias de Sargazo, que cuándo llegan a la Costa 
producen estragos de importante magnitud, pues oscurecen el color transparente 
del mar, tornándolo café y marrón, eliminando sus tonalidades turquesas, así como 
generando una atmósfera fétida muy desagradable, probablemente nociva a la 
salud.  

Esta situación, tiene consecuencias muy negativas para el turismo, que es el rubro 
más importante para la generación de empleos e ingresos en la zona de Cancún y 
la Riviera Maya, afectando también a la pesca.  

2.- Existen diversas explicaciones sobre las causas que han multiplicado el volumen 
del Sargazo, y de sus arribazones masivas a las Costas de las Islas del Caribe 
Occidental, y de la Riviera Continental Caribeña. Con las investigaciones científicas, 
realizadas hasta ahora, se mencionan como causas el cambio climático, y su 
incidencia en la modificación de las corrientes marinas, que han provocado que 
colonias de Sargazo del área ecuatorial (tal vez originarias de la zona marítima 
atlántica del Norte del Brasil, frente a la región amazónica). Es necesario profundizar 
en la investigación científica, y apoyar a equipos de investigadores y Centros de 
Investigación para que se realicen las investigaciones necesarias, para disponer de 
datos científicos suficientes, tanto de los orígenes y todas las características del 
Sargazo, como las de su posible aprovechamiento, formas de recolección y 
confinamiento, que corresponda a la identificación del fenómeno y su prospectiva, 
para encontrar fórmulas y mecanismos que hagan posible evitar las consecuencias 
dañinas del Sargazo, y faciliten su control y aprovechamiento.  

3.- La problemática del Sargazo es de dimensión continental, incluso mundial, por 
la repercusión del cambio climático. Por ello, es indispensable el intercambio de 
información, la cooperación internacional y quizá la generación de Acuerdos de 
orden Internacional, que precisen normatividad sobre el tema. El liderazgo de la 
Secretaría de Relaciones Exteriores es esencial en esta materia.  

4.- En el ámbito de México, resulta necesaria la colaboración y coordinación de los 
tres órdenes de gobierno: federal, estatales y municipales. También se requiere el 
apoyo a la comunidad científica y a los centros de investigación. Es necesaria la 
participación de la iniciativa privada y la sociedad civil, pues son directamente 
afectados, y muchos están comprometidos con la protección del patrimonio natural. 
Saludamos la participación de la Secretaría de Marina en la atención de la 
emergencia provocada por los graves arribazones de Sargazo en 2018 y 2019, 
creemos que esta participación debe fortalecerse, con presupuesto suficiente, y 
valorando la necesidad de generar un mecanismo interinstitucional, con la 
participación de los tres órdenes de gobierno, de la iniciativa privada y de la 
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academia para atender de manera permanente la problemática del Sargazo, pues 
es previsible que la arribazón del Sargazo sea un asunto constante-intermitente, 
pero con un horizonte de permanencia.  

5.- La presencia periódica de arribazones masivas de Sargazo, es previsible si los 
factores climáticos que se han mencionado como uno de los posibles orígenes 
persisten, por lo que es recomendable que en México se diseñe y se organice un 
programa integral de atención a la problemática del Sargazo, y se prevean 
presupuestos multianuales para su atención, integrando proyectos de investigación, 
que permitan comprender a cabalidad la circunstancia de las variedades del 
Sargassum Pelágico, los cuales son: Sargassum Natans y Sargassum Flutains, que 
se reconoce son los tipos de Sargazo que arriban al Caribe Mexicano, y su posible 
aprovechamiento. Se deberá valorar la pertinencia de legislar nacionalmente sobre 
el tema. 
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