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ObjetiVO El Sargazo spp. se origina en dos lugares, en el Mar de los
Sargazos en el océano Noratlantico, cerca de Bermuda, y en
el Gran Cinturdn de Sargazo del Atlantico (GASB por sus
siglas en inglés). Se cree que el crecimiento de las grandes
capas de Sargazo spp. es impulsado por el flujo global de
nutrientes, y algunos sefialan que la liberacion de nutrientes
de la deforestacion de la selva amazonica es una de las
causas del aumento repentino de Sargazo spp. en el Caribe
(Wang et al. al. 2019). Recientemente se han reportado
grandes cantidades de Sargazo spp. en el océano Atlantico
central y en el Mar Caribe. Durante los veranos de 2018 y
2019, se documentaron cantidades récord de Sargazo spp.

a lo largo de las playas de Florida, lo que provocé que las
autoridades locales transportaran estas algas al vertedero
s mas cercano (Parks, Recreation and Open Spaces 2021).
Figura 1. Los cientificos creen que la cantidad de Sargazo spp. se

El objetivo de este estudio es ofrecer perspectivas a
municipalidades y pequeiios negocios que estan con-
siderando iniciar operaciones de compostaje usando el
sargazo como materia prima.

Créditos: Afeefa A. Abdool-Ghany incrementara a medida que las temperaturas globales
P contintien aumentando (Naciones Unidas 2020).
Introduccién ( )

El Sargazo spp. es una de las formas dominantes de
macroalgas de color café (algas marinas) encontrada en

las playas de Florida. El alga es una pelagica, es decir, flota
libremente cerca de la superficie del océano y se encuentra
naturalmente flotando en el océano. En el océano forma
grandes alfombras, esta forma sirve de habitat protegido
para peces y tortugas. La acumulacién de Sargazo spp.
naturalmente termina en las orillas de las playas de Florida.

El Mar de los Sargazos, con sus grandes mantos de Sargazo
spp. que flotan libremente, es un ecosistema prospero y
proporciona un habitat vital y una fuente de alimento para
muchas especies marinas. Las tortugas usan el Sargazo spp.
como fuente de refugio y alimento, ya que los camarones,
cangrejos y peces se encuentran en las algas flotantes. Los
depésitos de Sargazo spp. en las playas son importantes
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para mantener el equilibrio ecoldgico. Sin embargo, cuando
es excesivo, la ecologia local sufre, asi como la estética de la
playa decae. En condiciones extremas (cuando las capas de
algas son demasiado gruesas), las tortugas y los delfines no
pueden salir a la superficie y, por lo tanto, se ahogan (Atkin
2018). Las esteras gruesas también impiden que la luz del
sol llegue a los pastos marinos en el fondo del océano.

Una vez que estas esteras llegan a la orilla, comienzan a
descomponerse y liberar sulfuro de hidrégeno, lo cual causa
mal olor (Atkin 2018; Langin 2018). Cuando se encuentran
cantidades excesivas de Sargazo spp. en la arena, esto
también contribuye a la disminucién de la calidad estética
de las playas de Florida y, en tltima instancia, afecta a

la industria del turismo (CAST 2015). El Sargazo spp.
también atrae insectos, como los flebotomos, a medida que
se descompone lo que desmejora aiin mas la estética de las
playas (Swinscoe et al. 2018).

Una ciudad en el sur de Florida ha abordado el manejo de
grandes cantidades de Sargazo spp. en la playa mediante

la implementacion de una practica unica y sostenible de
compostaje. Durante los tltimos quince afios, Fort Lauder-
dale, ubicada en el condado de Broward, ha implementado
la practica del compostaje. Esta ciudad ha tenido éxito en la
eliminacion de grandes y pequefas cantidades de sargazo
en la playa y ha perfeccionado el proceso de recoleccion
para optimizar la ecologia y la estética de la playa. Se utiliza
un rastrillo de playa, tirado por un tractor para limpiar
primero la playa (Figure 2 izquierda y en el centro). Luego,
el Sargazo spp. se transporta a un parque de la ciudad
donde se seca y se coloca en una pila de compost (Figure 2
derecha). Una vez seco, el compost se pasa a través de un
agitador para eliminar cualquier residuo antes de que la
ciudad lo use como compost o se le entregue a los residen-
tes de la ciudad.

Esta publicacion examina los costos en los cuales la ciudad
de Ft. Lauderdale incurrio para establecer esta planta de
abono de Sargazo spp. El objetivo de este analisis es brindar
informacién a los municipios y pequefias empresas que
estan considerando iniciar operaciones de compostaje

con la expectativa de que el compostaje de Sargazo spp.

les brinde mas espacio en sus vertederos y mantenga el
atractivo turistico de sus playas. Los datos para este analisis
se recopilaron mediante entrevistas en 2021 con varias
personas en municipios y pequefias empresas que utilizan
una amplia gama de estrategias de gestion de Sargazo spp.
Esta publicacion pretende ser solo una guia para estimar los
aspectos financieros de iniciar y operar una operacion de
compostaje de Sargazo spp.
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Figura 2. Izquierda, recoleccién de Sargazo spp. en Miami Beach,
Florida con un Surf Rake (tractor limpiador de playas); centro, Sargazo
spp. recoleccién en Key Biscayne, Florida; derecha, compost de
Sargazo spp. en las instalaciones de compost de Ft. Lauderdale.
Créditos: Trent Blare; Afeefa A. Abdool-Ghany

Ideas Principales

Tierra

Los gastos generales en efectivo (por ejemplo, seguros e
impuestos) se estiman en 200 US$ por acre. Los costos
generales no monetarios (por ejemplo, alquiler de la tierra)
se estiman en aproximadamente 500 US$ por acre, estima-
dos en la tarifa de alquiler de tierras agricolas en el sureste
de Florida (Blare et al. 2022). El costo de comprar tierras
agricolas en el condado de Broward se estima en 3.360 US$
/ acre (Land and Farm 2021). Por lo tanto, los costos fijos
totales se estiman en 700 USS$ / acre. Estos valores cambi-
aran segun la ubicacion elegida para el sitio de compostaje
de Sargazo spp.

Recurso Humano

Horas de operacion. El tiempo que los empleados de la
ciudad dedican a limpiar el sargazo en la playa (utilizando
un tractor para tirar del rastrillo de surfy un camion de 8
yd®) es de 5 horas al dia para un total de 1.825 horas por
afio (5 horas x 365 dias). La excavadora utilizada para
esparcir y girar el sargazo en el sitio de compostaje se usa
una hora a la semana o 4 horas al mes.

Costos del combustible diésel. la Administracion de In-
formacion de Energia de los Estados Unidos (2021) estimd
que el costo promedio del diésel de enero de 2021 a octubre
de 2021 fue de 3,20 US$ / galén. El consumo promedio de
combustible (en galones / hora) para tractores agricolas
durante todo el afio sin referencia a ningtin implemento
especifico también se puede estimar utilizando la siguiente
ecuacion (Edwards 2015):

0,044 x Mdximo PTO caballo de fuerza



Utilizamos esta ecuacion para estimar el consumo
promedio de combustible para el tractor, el camion de 8 yd’
y la excavadora. Estimamos que el tamano del tanque de
gasolina del tractor es de 50,2 galones con una TDF de 92
hp (Easterlund 2016). Estimamos que el tamafio del tanque
para el camion de 8 yd’ es de 50 galones con una potencia
bruta de 300 caballos de fuerza (Ritchie Bros. 2018). Se
asume que el tamafio del tanque para la excavadora es de

69 galones y una potencia neta de 130 caballos de fuerza
(Caterpillar 2021). Una vez que se calculd el consumo de
combustible, se multiplic6 por el precio promedio del diésel
para obtener el costo de combustible por hora. Luego, para
determinar el costo anual de combustible, multiplicamos las
horas operativas por el costo de combustible por hora.

Costos de equipo. La ciudad usa dos camiones de 8 yd3,
pero ya que la mitad del uso fue para el compostaje de
sargazo, mientras que la otra mitad fue usada para otros
proyectos en la ciudad, solo se usé un camién para el
célculo de los costos anuales. Una excavadora se utiliza en
la ciudad para mantener la pila de sargazo durante una hora
a la semana. Hay tres tractores y rastrillos de surf que se
utilizan en la recoleccion de sargazo fuera de la playa. Tres
se utilizan en caso de que uno pueda romperse, necesite
mantenimiento o durante una temporada pesada. A lo
sumo, puede haber un total de dos tractores y rastrillos de
surf utilizados a un tiempo para limpiar la playa, lo que
requeriria un total de dos personas para operar. Un agitador
se usa solo cuando el compost producido es necesario para
un proyecto. Esto permite un producto mas uniforme y
elimina piezas de escombros mas grandes.

La Tabla 1 desglosa los costos asociados con el equipo
utilizado en la instalacion de compostaje.

Costos de mantenimiento. El costo de mantenimiento
del equipo en uso es aproximadamente el 1% del costo del
equipo (Edwards 2015).

Personal de Trabajo

Un empleado gana un salario anual de 60.000 US$. Los
empleados que trabajan para recoger el sargazo de la playa
trabajan de 6 a.m. a 11 a.m., por un total de 5 horas cada
mafana. Como la recoleccion se realiza 7 dias a la semana,
se gasta un total de 35 horas a la semana en la eliminacién
de sargazo. Una persona tiene la tarea de mantener la pila
de compost un dia a la semana. La excavadora se opera
por un maximo de una hora a la semana en la pila. La
recoleccion de sargazo se puede dividir en temporadas pico
(3 meses / aio o 12 semanas) y fuera de las temporadas
pico (9 meses / afio 0 36 semanas). La temporada alta de
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sargazo tiene lugar en mayo, junio y julio, mientras que la
temporada baja tiene lugar de enero a abril y de agosto a
diciembre. Cuando hay cantidades modestas a pesadas de
sargazo en la orilla, alrededor de 4 personas deben trabajar
en la playa (dos personas operan tractores en la playa, 2
personas conducen camiones). El total de horas / hombre
para la temporada alta seria entonces de 1.680 horas (4
personas x 12 semanas x 35 horas/semana). Durante la
temporada baja, dos personas trabajan en la playa (una
operando el tractor y otra conduciendo el camion. El total
de horas / hombre para la temporada baja seria de 2.520
horas (2 personas x 36 semanas x 35 horas/semana). Las
algas marinas se recolectan los 7 dias de la semana.

Analisis de Costos

La Tabla 2 muestra el valor total para cada una de las prin-
cipales categorias de costos del compost de sargazo. El costo
anual total para limpiar la playa y administrar la pila de
compost de sargazo es de 386.872 USS$. La Figura 3 ilustra
la proporcién de cada uno de los costos por categoria. Los
costos de maquinaria (rastrillo de surf, tractor, camion de

8 yd’, excavadora y agitador) se estima que abarcan el 77%
del costo total, seguidos por los costos de personal que
representan el 23% del costo total y, finalmente, los costos
de la tierra que constituyen el 0,18% del costo total.

0.18%

= Personal

m Maquinaria = Tierra
Figura 3. Divisién de los costos anuales asociados a la gestiéon de una

instalacién de compostaje de sargazo.
Créditos: UF/IFAS

Costos de maquinaria. El desglose de las principales
maquinas (Figure 4) involucradas en las operaciones de
compostaje son el camion de 8 yd* (31%), el tractor (29%),
el rastrillo y la excavadora (cada uno 18%) y el agitador
(4%).

Costos de la tierra. Los costos de la tierra representan el
0,18% del costo total.



Vibrador,
$10,600

Excavadora,
$53,818

~

Figura 4. Divisién del costo anual para operar maquinaria en una
instalacién de compostaje de sargazo.
Créditos: UF/IFAS

Gastos de Personal. Incluye todos los costos asociados con
la mano de obra y el personal que se necesita para operar
la instalacion de compostaje y representa el 23% del costo
total.

Conclusiones

Debido a la creciente preocupacion por la acumulacion de
sargazo en las playas de Florida, el compostaje de esta alga
marina parece ser una opcion atractiva para los gobiernos
de la ciudad y el condado que tienen la tarea de mantener
las playas de Florida en perfectas condiciones. Estimamos
que la ciudad de Ft. Lauderdale gasta 386.872 US$ anual-
mente para limpiar sus playas de sargazo y mantener su
pila de compost. La maquinaria es la principal inversion
para iniciar una instalaciéon de compostaje. Aunque la
asignacion de tierras solo representa el 0,18% del costo total
para operar una instalaciéon de compostaje de sargazo, la
disponibilidad y el acceso a la tierra, especialmente en el
sureste de Florida cada vez mas urbanizado, son las princi-
pales limitaciones segun tres funcionarios gubernamentales
locales que fueron entrevistados como parte de este estudio
(Universidad de Miami 2022). El valor de alquiler de la
tierra utilizado en este estudio se basd en tierras zonificadas
para fines agricolas en el sureste de Florida y puede no
representar el valor de la tierra en dreas muy urbanizadas.
Es posible que sea necesario considerar costos adicionales
para los gobiernos locales que buscan crear una instalacion
de compostaje, como el costo de transportar sargazo a un
area con espacio para una pila de compost. Por lo tanto,
este presupuesto solo pretende ser una referencia para los
gobiernos de la ciudad, los condados u otras entidades que
estan considerando compostar sargazo y crear sus propios
programas.
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Aunque el presupuesto para la limpieza y el compostaje del
sargazo puede parecer alto, representa un ahorro de costos a
la alternativa de recolectar el sargazo y desecharlo. Nuestro
analisis del compost de sargazo de Ft. Lauderdale considerd
el costo total de recolectar las algas marinas en la playa y
administrar una instalacion de compost. Sin embargo, el
costo de limpiar la playa se asumiria independientemente
de si la ciudad decidiera compostar el sargazo o no. Esto
seria un costo hundido, o un costo en el que se incurriria
independientemente de la opcion de eliminacion utilizada.
El costo anual adicional para ejecutar la pila de compost
ascendi6 a 78.118 US$. Este valor incluye 53.818 US$

para la excavadora, 10.600 US$ para la coctelera, 13.000
USS$ en costos de personal y 700 US$ para la tierra. Este
valor representa solo el 20% del costo que la ciudad de Ft.
Lauderdale gasta en su programa de limpieza y compostaje
de playas. El otro 80% se gasta en limpiar la playa.

Antes de que Ft. Lauderdale comenzara a compostar
sargazo en 2010, se gastaban 200.000 US$ anualmente en
costos de eliminacion, que incluian las tarifas de propina y
los costos de transporte para llevar el sargazo al vertedero.
En 2020, hubo alrededor de 3.500 yd* de sargazo recolecta-
dos y eliminados solo en la aldea de Key Biscayne. En
comparacion, Ft. Lauderdale recolect6 4.721 yd® en 2019.
El gerente de Key Biscayne Village mencioné que el Village
gasto alrededor de 300.000 US$ para deshacerse del sargazo
en 2020 o alrededor de 1.710 US$ por 20 yd®. Usando este
costo de eliminacién actualizado, Ft. Lauderdale habria
tenido que gastar casi 404.000 US$ para deshacerse de

su sargazo en 2019, lo que significa que la ciudad ahorrd
alrededor de 326000 US$ al usar una instalaciéon de com-
postaje, que se estima costaria 78.118 US$ para operar, en
lugar de desechar el sargazo en un vertedero.

El compostaje no solo permite a estas entidades ahorrar

en los costos de eliminacion, sino que también les permite
crear un producto util que tiene el potencial de ser utilizado
por estas entidades para compensar los costos de paisajismo
al sustituir el suelo por compost de sargazo. La ciudad de

Ft. Lauderdale estima un ahorro adicional entre 2.000 US$
y 3.000 US$ por ano en costos de suelo, ya que utiliza el
compost de sargazo para relleno en sus parques y carreteras.
También existe la posibilidad de comercializar el producto
para ser utilizado por los propietarios locales, proveedores
de paisajismo y productores. La investigacion futura para
estimar el valor del compost de sargazo en funcion de su
contenido de nutrientes en comparaciéon con productos
similares en el mercado proporcionaria informacion sobre
el potencial de vender compost de sargazo para ayudar a



compensar algunos de los costos de limpieza y compostaje
de la playa.

Sin embargo, se necesita mds investigacion para com-
prender la seguridad del uso de compost de sargazo en
huertos o jardines antes de que dichos mercados puedan
establecerse completamente, ya que se desconoce el nivel de
metales pesados como el arsénico en este compost. Antes
de comenzar una instalacion de compostaje de sargazo, las
empresas y los municipios deben verificar los requisitos de
permisos locales. La calidad del sargazo debe verificarse
para confirmar que cumple con las pautas regulatorias
locales, incluidos los niveles de metales y, en particular, de
arsénico.
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