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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 entre 1993-1997, en nueve estaciones de muestreo. Las colectas se realizaron
utilizando transectos. La biomasa promedio para los cuatro anos fue de 15 415 Tm en un area de 790 km de
costa de arribazon. La costa Norte presenté los mayores registros bajo la influencia del Anticiclén Oceanico del
Norte, bajas presiones en el Caribe, tormentas tropicales, direccién de los vientos de componente N, NEy W,
altura de las olas superiores a 5 m; los meses de mayores arribazones, abril-agosto. La costa Sur presenté los
mayores registros de biomasa bajo la influencia del Anticicléon Continental, los frentes frios, la direccion de los
vientos de S, SE, E y altura de las olas mayores de 5 m. Las especies de Sargassum que mas contribuyen a la
biomasa fueron: Sargassum fluitans, S. filipendula, S. hystrix var. buxifoliumy S. pteropleuron.
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ABSTRACT

This study was made from 1993 through 1997 in nine sampling stations. Collections were made manually using
transects. The average biomass during the four years analyzed was 15 415 metric tons in an area of £ 790 km of
bank. The northern coast showed the highest records under anticyclonic currents, low pressures in the
Caribbean, tropical storms, wind direction blowing from the north, north east and west and wave height above 5
m. The period April - August showed the largest bank. The sampling stations located by the northern coast
showed higher biomass records, influenced by anticyclonic currents, cold winds and winds blowing from the
south, southeast and east and wave height above 5 m. The species of Sargassum making the greatest
contributions to biomass in terms of their percentage were Sargassum fluitans, S. filipendula, S. hystrix var.

buxifolium and S. pteropleuron .
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Las arribazones son eventos ocasionales
provocados por el efecto del oleaje y las corrientes,
que depositan en las playas cantidades

considerables de algas y fanerégamas marinas, a
veces después de recorrer enormes distancias,
aunque también pueden desprenderse de fondos
cercanos (Lemus y Aponte, 1987).

El arribo de las macroalgas a la zona costera, es
un importante recurso a considerar (Castillo y
Derckmann, 1995), por los metabolitos
secundarios que éstas poseen y su aplicacion en la
industria alimenticia, farmacéutica, o en la
agricultura (Sastriz y Rao, 1995; Koo et al., 1995;
Kuesgen et al., 1997; Chuda et al., 1997; Li et al.,
1997; Kato, 1997; Moreira, 2001, 2002, 2003). El
aprovechamiento de las arribazones evita la
explotacion de las poblaciones naturales de algas
(poda in situ), lo que en otros paises del area ha
provocado la desaparicion y disminucion en cifras
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alarmantes de este recurso (Ferreira et al., 1981,
Macchiavello et al., 1987).

Desde mediados del siglo XX, Diaz-Piferrer (1955)
senald la posible explotacion industrial del género
Sargassum, debido a su abundancia; mas adelante
(Diaz-Piferrer, 1961) sugiri6 la necesidad de
estudiar la biomasa de las arribazones de la
plataforma de Cuba en las cuales este género
predomina en casi todas las costas. Retomando
esta sugerencia, Areces et al., (1993), elaboraron
una metodologia para la evaluacion de las mismas.

En el presente trabajo se evaltla la biomasa del
género Sargassum que llega a las costas cubanas,
y se establecen las variables de mayor influencia
en este evento, se determina ademas Ila
composicion de las principales especies del género
en la biomasa de arribazon.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se seleccionaron 9 estaciones de muestreo a lo
largo de la plataforma de Cuba (Fig. 1), teniendo en
cuenta que cada una de éstas presento el perfil
costero homogéneo (requisito para eleccion de las
estaciones de colecta), empleando el método de
transecto perpendicular a la linea de costa (Areces
et al., 1993). Las areas de muestreos fueron: Cayo
Coco, Cayo Romano, Cayo Sabinal, Bahia de
Nuevitas y playa Santa Lucia por el Norte y playa
Yateritas, Guantanamo; La Socapa, Santiago de
Cuba; Cayo Largo del Sur y Punta del Este en la
Isla de la Juventud, por el sur.

Estimacion de Biomasa.

En las 9 estaciones seleccionadas se muestre6 el
10% de cada una de las areas, en cada una de
éstas se evaluo la biomasa de arribazoén seca en
toneladas meétricas por kilometro cuadrado
(Tm/km?). La estimacion de la biomasa se realizé
desde enero de 1993 a enero de 1997 en un tramo
de costa de 1 Km. Este muestreo se llevo a cabo a
intervalos regulares de 100 6 50 m y
excepcionalmente si la longitud del area litoral
fuese muy pequena, estos segmentos pudieron ser
atn menores, pero siempre se tuvo en cuenta que
éstos fuesen iguales a fin de que haya 30 puntos
de muestreo, para medir la distancia entre puntos
se utilizo el procedimiento del cordel marcado.

Una vez seleccionado el punto de muestreo, el
colector seleccioné un area rectangular dispuesta
perpendicularmente al borde costero, tomando
toda la biomasa vegetal de arribazén presente.
Para ello se colocé una unidad de muestreo (UM)
de 1 m?2, si la cantidad de algas era poca; si ésta
fuese muy abundante se emplea una UM de (0.5-
0.5 m2), en el limite inferior de marea. Esta unidad
se desplazé sucesivamente de modo continuo,
siguiendo un transecto establecido desde el limite
inferior de marea hasta la zona de salpicadura, el
ancho de la banda de arribazéon depende de la
pendiente de la costa y de la amplitud de las
mareas. Las algas colectadas en cada area
muestreada se agruparon para después ser
lavadas con abundante agua y se escurrieron en lo
posible, posteriormente se colocaron en sobres
debidamente tarados y rotulados, se separaron e
identificaron las especies; posteriormente se
secaron al sol (24 - 32 hrs.), se pesaron hasta
obtener peso constante en una balanza técnica.
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Se determiné la composicion taxonémica de las
arribazones del género Sargassum con el empleo
de la literatura especializada para la regiéon (Taylor,
1960; Bertossi y Ganesan, 1973; Littler y Littler,
2000), ademas del porcentaje de contribucién de
cada una de las especies a la biomasa de
arribazén. Las  especies colectadas estan
conservadas en los herbarios de: Jardin Botanico
Nacional de Cuba (HAJB), el de las Tunas (HMC),
el del Instituto de Oceanologia (HIDO), el del
Centro de Investigaciones Marinas (HCIM), entre
otros. Las abreviaturas utilizadas para designar la
ubicacion del material de herbario, corresponde a
las normativas metodologicas propuestas por
Holmgren et al. (1990).

En una superficie total de £+ 790 km de costa
estudiada, se determiné la media para cada zona,
en los cuatros anos de estudio de los estadigrafos
(biomasa de arribazon, velocidad de los vientos,
altura de las olas). Los datos climatologicos tales
como velocidad y direccion de los vientos, altura de
las olas, y estados sinépticos fueron brindados por
las estaciones meteorologicas cercanas a las
localidades seleccionadas. Se confeccionaron
matrices con la biomasa de arribazéon teniendo en
cuenta los siguientes parametros: la media y la
desviacion standard.

RESULTADOS
Biomasa

La biomasa total para el area estudiada en los
cuatro anos evaluados fue de 15 415 Tm (Tabla 1).

Para la costa Norte, en los cuatro anos de estudio,
la media anual fue 3 265 Tm, siendo el area de
mayor arribazon la bahia de Nuevitas con 1 900
Tm y la de menor Cayo Coco con 240 Tm (Tabla 1);
las mayores arribazones se presentaron durante
los meses de septiembre, octubre, noviembre, y
diciembre y los registros mas bajos se presentaron
en marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto.

En la costa Norte no se produjeron arribazones
bajo las siguientes condiciones ambientales:
velocidad del viento inferior a 5 km/h, direccién
del viento y las olas de componentes S-SE-E o
variables con mar de leva o totalmente en calma,
durante las situaciones sinépticas de ondas
prefrontales, bajas extratropicales, presencia del
anticiclon oceanico del Atlantico Norte, baja en el
Caribe, bajo gradiente de presion y tormentas
tropicales en el Caribe. Las mayores arribazones se
producen con velocidades de los vientos 10 - 19
km/h; direccién del viento y las olas del N-E-ENE
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Fig. 1. Estaciones de muestreo donde se evalué la biomasa de arribazén de Sargassum.

Tabla 1. Biomasa de arribazon de Sargassum para Cuba (media anual 1993 - 1997).

LOCALIDAD BIOMASA + Km VELOCIDAD DIRECCION ALTURA
Tm DE LOS DE LOS DE LAS
VIENTOS VIENTOS OLAS
Cayo Coco 240 + 40 11-19 Km/h N.E.ENE Sm
Cayo Romano 500 + 80 10-14 Km/h N.E.ENE Sm
Cayo Sabinal 225 + 40 10-15 Km/h N.E.ENE Sm
Bahia Nuevitas 1900 + 120 10-14 Km/h N.E.ENE Sm
Santa Lucia 300 +40 11-19 Km/h N. E. ENE Sm
Sur de Santiago de 5000 + 375 10-15 Km/h S.SE. E 4-5m
Cuba y Guantanamo
Cayo Largo del Sur 2750 + 25 10-14 Km/h S.SE.E 4-5 m
Punta del Este 4400 +70 8-13 Km/h S.SE.E 4-5m
TOTAL 15415 790

alturas de las olas a partir 5m; asi como la
presencia del Anticiclon Continental, los frentes
frios y las ondas pre-frontales .

Para la costa Sur la media anual es de 12 150 Tm
en + 470Km de costa de arribazén siendo el area
de mayor arribazéon la zona de Santiago-
Guantanamo con 5 000 Tm (Tabla 1); los meses de
mayores arribazones son marzo, abril, mayo, junio,
julio y agosto y los registros mas bajos se
presentaron en septiembre, octubre, noviembre, y
diciembre.
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No se producen arribazones en la costa Sur con
velocidad de los vientos inferior a 5 Km/h;
direccion de los vientos y las olas de componentes
(N, W, NW), mar de viento y bajo la influencia del
Anticiclon Continental y los frentes frios. Las
mayores arribazones se producen con la direccién
de los vientos y las olas de componentes S-SE-E y
alturas de las olas de 4-5m ondas prefrontales que
producen un giro en la direcciéon de los vientos de
la region Sur y Sureste, favoreciendo el arrastre a
la costa sur; de igual forma el Anticiclon Oceanico
de Atlantico Norte, bajas en el Caribe y tormentas
tropicales en el Caribe.
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Composicion especifica de las arribazones

La composicion taxonoémica global de la arribazéon
esta formada en un 91% por 13 especies del género
Sargassum, cada una con diferentes porcentajes
de contribucién (Tabla 2), el 9% restante, estuvo
repartido entre los géneros Turbinaria, Dictyota y
faner6gamas marinas. La distribucion de las
especies de Sargassum no es homogénea en todas
las localidades estudiadas (Fig. 2).

Tabla 2. Especies y porcentaje de contribucién de

las especies del género Sargassum en las
arribazones.

Especies de Sargassum Porcentaje

S. acinarum (L.) Setchell 1

S. bermudense Grunow 1

S. cymosum C. Agardh 1

S. filipendula C. Agardh 14

S. fluitans (Bergesen) Borgesen 33

S. hystrix J. Agardh 2

S. hystix var. buxifolium Chauvin ex J. Agardh 18

S. natans (L.) Gaillon 1

S. platycarpum Montagne 1

S. polyceratium Montagne 4

S. pteropleuron Grunow 13

S. ramifolium Kutzing 1

S. vulgare C. Agardh 1
Material en herbarios:
S. acinarum
Materiales examinados: Cuba Oriental: leg.

Gonzalez 056 (HLM), leg. D. Piferrer 343 (FAUO),
leg. Garcia 7721 (HMC), leg. Moreira 83161(HAJB).
S. bermudense
Materiales examinados:
Gonzalez 044,061 (HLM).

Cuba Oriental: leg.

S. cymosum

Materiales examinados: Cuba Central: leg. Calas
022 (HLM). Cuba Oriental: leg. 057,071 (HLM).
Puerto Rico: leg. D. Piferrer 496 (FAUO). Jamaica:
leg. D. Piferrer 434 (FAUO). Santo Domingo: leg. D.
Piferrer 500 (FAUO).

S. filipendula

Materiales examinados: Cuba Central: leg.
Cabrera 066, 067, 068 (HLM), leg. Cabrera 83164
(HAJB). Cuba Oriental: leg. D. Piferrer 345 (FAUO),
leg. Gonzales 025 (HLM).
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S. fluitans

Materiales examinados: Cuba Occidental: leg.
Mora 065 (HLM), leg. Moreira 83162 (HAJB), leg.
Moreira 424 (HIDO), leg. Sardinas 075 (HLM).
Cuba Central: leg. Cabrera 070 (HLM), leg. Moreira
078 (HLM).Cuba Oriental: leg. D. Piferrer 350
(FAUQ), leg. Mora 7726 (HMC), leg. Morejon 073
(HLM).

S. hystrix

Materiales examinados: Cuba Central: leg.
Cabrera 049,050 (HLM). Cuba Oriental: leg. Calas
003,004 (HLM), leg. Cobas 017 (HLM), leg. D.
Piferrer 340 (FAUO).

S. hystrix var. buxifolium

Materiales examinados: Cuba Central: leg.
Gonzales 83151(HAJB), leg. Gonzales 006
(HLM).Cuba Oriental: leg. Gonzales 007,008 (HLM).

S. natans

Materiales examinados: Cuba Occidental: leg.
Calas 7730 (HMC), leg. Mora 425 (HIDO), leg.
Moreira 013 (HCIM), leg. Moreira (HAJB), leg.
Suarez 021,022 (HCIM). Cuba Central: leg.
Gonzalez 003 (HCIM), leg. Morejon 03 (HLM).Cuba
Oriental: leg. D. Piferrer 340 (FAUO), leg. Gonzales
003 (HCIM), leg. Gonzales 082 (HLM), leg. Solis
039,040 (HLM).

S. platycarpum

Materiales examinados: Cuba Occidental: leg.
Mora 426 (HIDO), leg. Mora 7731 (HMC), leg.
Moreira 015 (HCIM), leg. Moreira 83156 (HAJB).
Cuba Central: leg. Cabrera 100 (HLM), leg. Moreira
05 (HLM). Cuba Oriental: leg. D. Piferrer
339(FAUO).

S. polyceratium

Materiales examinados: Cuba Occidental: leg.
Moreira 427 (HIDO), leg. Suarez 018 (HCIM). Cuba
Central: leg. Calas 030 (HLM), leg. Garcia
7732(HMC).Cuba Oriental: leg. D. Piferrer
383(FAUO), leg. Gomez 83158 (HAJB), leg. Solis
029 (HLM).

S. pteropleuron

Materiales examinados: Cuba Central: leg.
Moreira 432 (HIDO).Cuba Oriental: leg. Calas 004
(HCIM), leg. Gonzales 007,008 (HLM), leg. Sanchez
7733 (HMC).

S. ramifolium
Materiales examinados: Central: leg. Rodriguez
001 (HCIM).
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Fig. 2. Distribucion de las especies del género Sargassum asociadas a las arribazones.

S. vulgare

Materiales examinados: Cuba Central: leg. Cabrera 053
(HLM). Cuba Oriental: leg. Calas 055 (HLM), leg. D.
Piferrer 348 (FAUO).

DISCUSION

El resultado del estudio de la arribazén de Sargassum
para Cuba demuestra que existe una biomasa
considerable de esta especie (15415 Tm en *+ 790 km), lo
que hace posible su explotacién sostenible, coincidiendo
con los trabajos de Diaz-Piferrer (1961) que aunque no
evaluo el volumen de éste, lo consider6 de cantidades
considerables. Tanto el régimen de los vientos, como el
sistema de corrientes existentes en las inmediaciones del
perfil costero, y la geomorfologia y orientacién,
condicionan las probabilidades de arribazones. De ahi
que la ubicacién de las zonas donde el aporte de algas
pardas e. g. Sargassum resulta significativo, no es ni
regular a lo largo del borde litoral, ni el aporte tiene una
estacionalidad similar en ambas costas de la isla.

Para la costa norte la mayor arribazén debido a la
presencia del Anticiclén Continental, los frentes frios, la
direccién de los vientos de (N, NE, W), altura de las olas
mayor de 5 m, es semejante a lo obtenido por Ravelo
(1993) en playa Santa Lucia, el cual también sefiala la
influencia de la velocidad y direccion de los vientos,
altura de las olas y estados sinépticos sobre la arribazon
a la costa, determinando una biomasa que oscila entre
200-350 Tm, coincidiendo con los resultados de este
trabajo.

Zuniga (1996) y Pazos et al. (1996) en sus estudios
destacan los mismos parametros que los anteriores, los
que favorecen también la arribazén en las costas de cayo
Coco, como son la llegada de los frentes frios, la
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presencia del Anticicléon Continental, la direccion de los
vientos del Norte y Norte - Noreste, velocidad de 11 - 19
km./h y altura de las olas superiores 5 m.

Para la costa Sur la biomasa es superior por la
influencia del Anticiclén Oceanico del Norte, bajas en el
Caribe, tormentas tropicales, direccion de los vientos de
componente (S, SE, E) altura de las olas superiores a 5
m, de abril a agosto, coincidiendo con otros autores
(Fukuoka, 1967; Calas, 1995).

De forma general, en este estudio se pudo comprobar
que tanto la direccién como la velocidad de los vientos,
determinan la altura de las olas, asi como los estados
sindpticos influyen en el arrastre de los Sargassum a las
costas, coincidiendo con Zuiiga (1996) y Pazos et al
(1996), que senalan que la presencia del anticiclén
Oceanico del Atlantico Norte se dilata y permite la
entrada del flujo de vientos de componente S, SE con
influencias para las costas de cubanas.

Se puede considerar, que la menor abundancia de las
arribazones de la costa norte con respecto a la del sur se
debe fundamentalmente, a la menor frecuencia de
fuertes vientos del norte que llegan a nuestras costas,
con respecto a la predominancia continua de los vientos
de componente sur en un mayor numero de meses.

La biomasa de Sargassum fluitans, presenta una
contribuciéon en el orden del 33% y del resto de las
especies, el 45% de la biomasa total esta distribuida
entre S. filipendula, S. hystrix var. buxifolium y S.
pteropleuron (Tabla 2). El que S. fluitans y S. natans sean
especies pelagicas y el resto bénticas (Taylor, 1960),
indica que la disponibilidad de este recurso en las aguas
cubanas, no procede de las especies pelagicas, como fue
sugerido por Areces et al., (1993) quienes plantearon que
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el grueso de la arribazén provenia del mar de los
Sargazos; pero como excepciéon podemos tener a playa
Gibara, donde Gonzalez (1995) al caracterizar la
composiciéon taxonoémica de la biomasa de arribazén,
determin6é una mayor proporcién de S. fluitans y S.
natans.
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