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Resumen: La ciencia procura apoyarse en la mejor tecnologia para obtener resultados precisos, pero incluso el equi-
po mas sofisticado tiene limitaciones. En cuanto a las arribazones de sargazo a las costas y playas del Caribe en los ul-
timos afios, para entender su dinamica se ha monitoreado su presencia en mar abierto mediante sistemas satelitales,
lo que si bien ha sido provechoso, se ve obstaculizado por factores atmosféricos y, sobre todo, se ha concluido que ne-
cesita complementarse con monitoreos a escala local; en tal sentido se han abierto paso proyectos innovadores, como
Collective View, que se enmarcan en la tendencia de ciencia ciudadana.
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Maayat’aan (maya): Maul meyaj uti’‘al u ch’ukta’al bix yanik u ta’il k’aanab waaj sargazo

Koéom ts»iibil meyaj: Cienciae’ ku kaxtik u yaantikubaaj yéetel tuumben nu’ukulil meyaj tecnologia uti‘al u ma‘alob
Jjook’ol ba‘ax ku xokik, ba‘ale’ kex taaj ma‘alo’ob ba‘ax yéetel ku meyaje’ ma’ tuldakal ku jéok’ol tu beelil. Yook’olal
u k’uuchul tu jaal ja'il Caribe séen ya’ab u ta’il k’danab waaj sargazo ti’ le ts’ook ja‘abo’oba’, uti’al u na‘ata‘al bix u
bin u péeke’ ku ch’ukta‘al yéetel u nu’ukulil sistemas satelitales bix yanik ich k’danab, kex jach uts u meyaje’ ma’ tu-
ldakal ma‘alob tumen yaan ba‘alo’ob topik je’elbix u séen k'daxal ja’, nookoyil, ke’eil yéetel u jeelo’ob le ku ya‘alal fac-
tores atmosféricos, lebetik bejla’e’ ojéela’an jach k’a’abet u chukbesa’al yéetel u ch’ukta’al naats’il xan, la‘aten taan u
k’ajéolta’al tiumben muuch’ meyajo’ob je’elbix Collective View, ku mdul meyajtik ciencia yéetel u kaajnaalilo’ob le kiu-
chil tdak u xak’alxo’okolo’.

Aantaj t'aano’ob: talamilo’ob baak’pachtiko’on way yéok’olkab, miul meyaj ciencia yéetel kaajnaalilo’ob, ch’uk yéetel satelite, Sargassum.

Bats’i k’'op (tsotsil): Komon abtel sventa sk’elel yilel yaxaltik oy ta yutil muk’ta nabetik

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k'op: Ak’o mi oy xa sa’bil smelolal k’usi xu’ ta stunesik li jpas bijilal abtelaletike sventa
xchanel k’usi mu’yuk to ojtikinbile, te makal ta xkom, ja’ti k’usi ta spik ta stunesike mu’yuk to lek sju’elal. Sventa yi-
lel xchanel k’u yu’un xlok’an talel yaxaltik oy ta sti’ilal muk’ta nabetike yu’un Caribe, jelavem xa jun chib jabil lik sk’elel
xchanel ta yilobil ta ak’ol to, ta satélite, ja’ ta sk’elik li yaxaltik oy ta yutil muk’ta nabetike, taje oy slekilal, ja’ no’ox ti
sk’an to stsutses li abtele, ja’ yu’un yakal ta sa’beik smelol sventa chich’ k’elel ta nopol sventa xchanel lek ti k’usi chich’
sa’elel; jech-o xal lik xa nopbil abtelaletik ta stojolal yu’un jpas bijilal abtelaletik Collective View, ti ja’ ojtikinbilik ta ya-
btelik spasel bijilal abtelaletik ta komon.

Jbel cha’bel k'opetik tunesbil ta vun: k'usitik xchopolil ta jkuxlebtik, ciencia ciudadana, monitoreo satelital, Sargassum.

| mar de los Sargazos, conocido des-
de tiempos de Cristébal Colén en el si-
glo XV, se ubica en el océano Atlantico
cerca del mitico Tridngulo de las Bermudas,
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y ha inspirado historias de barcos atrapados
o perdidos; incluso el capitan Nemo, prota-
gonista de Veinte mil leguas de viaje sub-
marino, de Julio Verne, desconfiaba de sus
aguas pardas. A pesar de las historias os-
curas, las macroalgas llamadas sargazos
conforman ahi una zona de refugio y des-
canso para peces, crustaceos, tortugas y
moluscos.

El sargazo parecia haber quedado en
esas leyendas, pero en 2018 salto a la fama
de nuevo cuando arribo en cantidades enor-
mes a las costas del mar Caribe en donde
antes era marginal. Las acciones para lim-
piar las playas no han bastado porque fal-
tan la experiencia e infraestructura para
atender un fenémeno de tales dimensiones
que se ha seguido repitiendo. Una herra-
mienta valiosa es el monitoreo satelital, pero
solo Estados Unidos cuenta con un sistema
de alerta temprana a escala global (https://
optics.marine.usf.edu/projects/saws_test.
html), cuando cada nacién afectada debe-

ria disponer del suyo para generar informa-
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cion a escala local con la que se pudieran

disefiar planes de manejo mas eficientes.
En este articulo exponemos algunos pro-
cesos de la observacién y estudio del sar-
gazo, que ayudan a comprender mejor la
situacién a escala local.

La importancia del monitoreo

Ya desde 2011, 2014 y 2015 se registrd en
las costas y playas del Caribe una presen-
cia de sargazo mayor que la habitual, pero
las arribazones a partir de 2018 han provo-
cado graves impactos ecoldgicos y socia-
les. Es una situacién parecida al estar en
casa descansando cuando sorpresivamen-
te nos visitan mas de 100 personas. Des-
de luego, no podemos atender a todos los
recién llegados; no hay comida suficiente y
muchos querran usar el sanitario al mismo
tiempo, iuna verdadera locura!

|0 ecoFrRONTERAS

Todavia es un tema abierto, pero se es-
pecula que el calentamiento global y el in-
cremento de nutrientes en el Atlantico por
el uso de fertilizantes, deforestacion y de-
mas factores, han intensificado la prolifera-
cidn de las especies de sargazo Sargassum
fluitans y Sargassum natans. Estas macroal-
gas tienen pequenas esferas o vesiculas
rellenas de gas (aerosistos), que les permi-
ten pasar todo su ciclo de vida flotando en
la superficie del océano y por eso se les de-
nomina peldgicas. En mar abierto forman
grandes aglomeraciones, racimos o bal-
sas que miden desde unos cuantos metros
hasta varias decenas o centenares. Cuan-
do se acumulan grandes cantidades cerca
de la playa, impiden el paso de luz hacia el
fondo marino, lo que afecta a la flora y fau-
na de las costas. Ademas, su descompo-
sicién desprende acido sulfhidrico (de olor

penetrante y riesgoso para la salud), en-
tre otras problematicas. Como es de supo-
nerse, hay un efecto directo en la industria
turistica de la region, con pérdidas econo-
micas y de empleos.

Entonces, es importante conocer la di-
namica del sargazo para disefar sistemas
de alerta temprana y manejo que ayuden
en su ubicacion, colecta, aprovechamiento y
disposicion final, para asi contribuir a la re-
duccién de los problemas ambientales, so-
ciales y econdmicos que ocasiona. En este
contexto, el monitoreo satelital nos ha brin-
dado informacion invaluable sobre su com-
portamiento en mar abierto, algo posible
por los conocimientos en “percepcion re-
mota”, la cual desde hace cuatro déca-
das ha aportado a la observacion y estudio
de la Tierra a través, entre otras herra-
mientas, de los satélites que la orbitan y
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obtienen imagenes de ella. La primera ob-
servacion de sargazo desde el espacio data
del afio 2005.

Fotosintesis y los fotopigmentos

El sargazo, al igual que las plantas verdes,
realiza la fotosintesis, es decir, que aprove-
cha la energia solar para fabricar su propio
alimento. La fotosintesis es la base de toda
la vida en la Tierra, y es posible gracias a
unas moléculas llamadas fotopigmentos,
las cuales se encargan de atrapar a los fo-
tones (energia en forma de luz) que lue-
go se transforman en energia quimica. En
el caso de las plantas, esta energia se uti-
liza en la conversion de materia inorgani-
ca a organica, es decir, que por su medio
es posible que los elementos —carbono, hi-
drégeno, oxigeno y nitrégeno— se trans-
formen en materia prima para construir
carbohidratos (como el maiz o el trigo),
o sacaridos (el azlcar refinada y diver-
sos frutos), los cuales son las biomoléculas
donde queda almacenada la energia que
en principio llegé en forma de luz.

Existen varios tipos de fotopigmentos,
entre los que se encuentran las clorofilas y
los carotenoides. Por su abundancia, la clo-
rofila “a” es la mas famosa, y es la que ab-
sorbe casi toda la energia en forma de luz
del espectro visible, a excepcion de la que
vemos en color verde, ipor eso vemos ver-
des a la mayoria de las hojas de plantas y
arboles! Es decir, el color verde es refleja-
do por la mayoria de las plantas. En el caso
del sargazo, su color entre amarillo y ma-
rrén se debe a la presencia de otro tipo de
fotopigmentos: los carotenoides y la cloro-
fila tipo c, y es esta ultima la que permite
diferenciar al sargazo de otras especies,
entre ellas Trichodesmium o Ulva prolife-
ra, o de objetos o aceite emulsionado que
estén flotando en el océano.

Monitoreo satelital

Desde hace algunos afios, el monitoreo
del sargazo se realiza observando el mar
abierto desde el espacio con metodologias
que utilizan imagenes satelitales, una tec-

nologia que en su mayor parte pertenece a
la norteamericana Administracién Nacional
de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus
siglas en inglés) y a la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA). A bordo de los satélites viajan
instrumentos de medicion que permiten di-
versos estudios, y el mas usado es una so-
fisticada “camara”, idonea para fotografiar
nuestro planeta desde el espacio.

Antes de seguir, aclaremos un par de
cuestiones técnicas. Cuando tomamos una
foto, la imagen se descompone en tres y
cada una corresponde a un color llamado
banda. Una cdmara convencional toma las
bandas roja, verde y azul (RGB, por sus
siglas en inglés), que de cerca veremos
como pequefios puntos o pixeles. Estos pi-
xeles se codifican con nimeros que repre-
sentan la intensidad del color de la banda;
por ejemplo, para la roja, la intensidad de
cada pixel nos indica si se trata de un rojo
suave o uno fuerte. Todas las bandas to-
madas por la camara tienen el mismo ta-
mano, el cual corresponde al ancho y alto
de la foto. Y como estan compuestas por
pixeles y estos son representados por nu-
meros, desde la ciencia se han ideado for-

mas de combinarlas, y es asi que a partir
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de las bandas R, G y B es posible obtener
una imagen a color como las que conoce-
mos; a dicha composicion RGB se le llama
“color verdadero”.

La principal diferencia entre dichas ca-
maras Y las de nuestros celulares (ademas
del costo) es la cantidad de bandas en las
que descomponen una foto; los equipos
satelitales pueden captar imagenes de en-
tre 3 y 36 bandas. Dado que estas se com-
binan, se ha descubierto que con ciertas
composiciones es posible resaltar caracte-
risticas, como la vegetacion. El resultado
son las combinaciones que han sido llama-
das indices, y existen indices para todo,
como los que destacan agua o zonas con
mas calor. En 2009, en la Universidad del
Sur de Florida (University of South Florida)
se desarroll6 el FAI, o indice de algas flo-
tantes, para resaltar la presencia del sar-
gazo; sin embargo, incluso con este indice
hay confusiones con otro tipo de objetos
que flotan en el mar.

Asi que no es tan facil monitorear el
sargazo. Ademas, en las zonas costeras los
cambios meteorolégicos son muy dindami-
cos, de modo que en un par de minutos se
puede pasar de un estupendo dia soleado
a otro con lluvia, y las nubes son obstacu-
los para la observacion de las macroalgas.
A fin de solucionarlo, se han instalado sen-
sores cerca de la playa para facilitar la ob-
servacién, como radares y camaras, pero
son instrumentos costosos y se requieren
muchos para monitorear grandes dareas.
Entonces, como alternativa, en los Gltimos
anos ha surgido el concepto de ciencia ciu-
dadana, el cual consiste en buscar el apo-
yo de gente como tl o como yo para hacer
ciencia, de modo que, aunque no tenga-
mos una formacién cientifica, podemos to-

mar parte en las investigaciones.

Ciencia ciudadana para el

manejo del sargazo

Emprender acciones en equipo permite
atenderlas mas rapido y mejor que si ac-
tuaramos solos; este conocimiento em-

pirico de la vida diaria es la esencia de la
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ciencia ciudadana.! Una excelente alterna-
tiva para enfrentar el problema del sarga-
zo consiste en recolectar informacion local
que complemente a la obtenida desde las
plataformas satelitales. En este sentido,
podemos convertir nuestros teléfonos inte-
ligentes (smartphones) en una herramien-
ta de participacion con la captura de datos
y fotografias para el monitoreo del sargazo.

El proyecto Collective View implemen-
tado por El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR) y otras instituciones es un ejemplo
de esto. Como muchas personas tenemos
un teléfono y nos gusta visitar playas, te-
nemos la posibilidad de monitorear la pre-
sencia de sargazo, y no solo en Quintana

! Véase “Sargazo y sociedad: haciendo ciencia en
Quintana Roo”, de Laura Lépez Argoytia, en Ecofron-
teras 71, https:/ /bit.ly /3XyFoku
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Roo, sino también en otros paises. A tra-

vés de una aplicaciéon mavil, solo debemos
tomar fotos de la macroalga en las playas y
enviarlas. Las imagenes llevan la ubicacion
geografica y otros datos como la fecha y la
hora; al final, con la suma de la informa-
cion de varias fotografias, es posible cons-
truir mapas que muestren la presencia del
sargazo en lugares y momentos especificos,
y la informacién sirve de insumo para el di-
sefio de investigaciones o politicas para la
gestidén y manejo del sargazo.

Con la participacién colectiva podemos
estudiar zonas donde incluso la tecnologia
satelital mas desarrollada no ha podido in-
cidir. La ciencia ciudadana tiene el potencial
de colaborar en la generacion de solucio-
nes innovadoras a problematicas regiona-
les o globales.

El monitoreo del sargazo nos ha permi-
tido conocer que en el Atlantico ecuatorial
se ha desarrollado un “gran cinturén del
sargazo”, y a entender que esta macroalga
ha contribuido, a escala global, en la captu-
ra del carbono que se emite a la atmésfera
por la actividad humana. Pero hay muchas
preguntas por responder, como conocer
cuanto sargazo hay y en dénde. Por lo an-
terior, te invitamos a que te sumes al moni-
toreo ciudadano de nuestras playas y a ser
parte de la solucion de un problema emer-
gente. Tu participacion es muy importante,
asi que descarga la aplicacion de Collective
View en el enlace https://collective-view-
app.web.app/. Y recuerda, ijuntos hace-
mos la diferencia! O
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