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  Resumen

  
    Comprender
      los factores que controlan el arribo masivo de sargazo es crucial para 
      la gestión costera en el Caribe, dado su impacto ambiental y 
      socioeconómico. Este estudio tuvo como objetivo analizar la influencia 
      de la dirección y velocidad del viento en el arribo de sargazo a las 
      costas de Cuba. Se emplearon reportes diarios de arribazones de sargazo 
      entre junio de 2021 y julio de 2023, junto con datos meteorológicos de 
      estaciones costeras, procesados para correlacionar eventos de llegada 
      con regímenes de viento predominantes en tres regiones (occidental, 
      central, oriental). Los resultados mostraron que los vientos del primer 
      cuadrante (N, NNE, E) predominaron en la costa norte y favorecieron los 
      arribos en provincias como La Habana, Matanzas y Guantánamo. En la costa
      sur, los vientos del segundo cuadrante (SSE, SE, S) fueron los más 
      influyentes, asociados con llegadas a Matanzas, Isla de la Juventud, 
      Cienfuegos y Santiago de Cuba. Se identificó un patrón estacional, con 
      vientos del norte y este donde los más determinantes son en el período 
      lluvioso, y una velocidad del viento predominantemente débil (<20 
      km/h) en las regiones occidental y central. Se concluyó que la dirección
      del viento es un factor clave que explica los patrones espaciales y 
      temporales del arribo de sargazo a las costas cubanas.

    Palabras clave:  
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  Abstract

  
    Understanding
      the factors that control the massive arrival of sargassum is crucial 
      for coastal management in the Caribbean, given its environmental and 
      socioeconomic impact. This study aimed to analyze the influence of wind 
      direction and speed on sargassum arrivals on the coasts of Cuba. Daily 
      reports of sargassum arrivals between June 2021 and July 2023 were used,
      along with meteorological data from coastal stations, processed to 
      correlate arrival events with prevailing wind regimes in three regions 
      (western, central, and eastern). The results showed that winds from the 
      first quadrant (N, NNE, E) predominated on the northern coast and 
      favored arrivals in provinces such as Havana, Matanzas, and Guantánamo. 
      On the southern coast, winds from the second quadrant (SSE, SE, S) were 
      the most influential, associated with arrivals in Matanzas, Isla de la 
      Juventud, Cienfuegos, and Santiago de Cuba. A seasonal pattern was 
      identified, with northerly and easterly winds being more dominant during
      the rainy season, and predominantly weak wind speeds (<20 km/h) in 
      the western and central regions. It was concluded that wind direction is
      a key factor explaining the spatial and temporal patterns of sargassum 
      arrival on Cuban coasts.
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      Introducción

       ⌅
      El nombre común “sargazo” suele utilizarse para referirse a las especies de macroalgas pardas del género Sargassum, a la macroalga parda Macrocystis pyrifera (sargazo gigante) y a la macroalga roja Gelidium robustum (sargazo rojo). Este término también se aplica a otras “plantas” que arriban a las playas (Aguilar-Rosas et al., 2003; Ortegón & Ávila, 2020). Por su parte, la expresión “sargazo pelágico” hace referencia a S. fluitans y a S. natans (Aguilera-Méndez et al., 2023), que son las dos únicas especies conocidas del género Sargassum que completan su ciclo de vida flotando en la superficie marina, condición que se define como holopelágica (Stiger-Pouvreau et al., 2023).

      Estas
        macroalgas marinas tenían su distribución habitual en el Mar de los 
        Sargazos, una zona situada entre los 20°- 40°N y 30°- 75°W, al norte del
        Mar Caribe y en el Golfo de México. En esta región formaban un "sistema
        de circuito migratorio de sargazo" que seguía el sentido de las 
        manecillas del reloj (Hill, 2016).
        No obstante, en el año 2011 se identificó una nueva área, denominada 
        nuevo mar de los sargazos o Gran Cinturón de Sargazo del Atlántico 
        (GCSA). Este cinturón se extiende desde las costas congoleñas del África
        central occidental hasta las costas de la Península de Yucatán en 
        México (Wang et al., 2019).

      El
        sargazo que se genera en el GCSA parece originarse en el Atlántico 
        Tropical, específicamente en la región conocida como la Zona de 
        Recirculación Norecuatorial (NEER) (Wang et al., 2019).
        Una vez producido, el sargazo es transportado por las corrientes, los 
        vientos y el oleaje hacia el Caribe, el Golfo de México y una porción de
        la costa este de los Estados Unidos de América.

      En Cuba, la presencia de Sargassum se ha documentado tanto en la costa norte como en la sur por distintos autores (Piña et al., 2010; Torres & Martínez, 2020).
        Los reportes de esta macroalga en eventos de arribazón a las playas se 
        han registrado incluso desde la década de los años 90 (González, 1995; Zúñiga, 1996).

      Según López-González et al. (2023), la acumulación excesiva de sargazo en las costas
        del Caribe ha provocado graves problemas socioeconómicos, ambientales y
        de salud pública. Uno de los impactos más relevantes es la capacidad de
        esta macroalga para provocar enfermedades. Debido a que absorbe metales
        y otros elementos tóxicos en altas concentraciones, su presencia se 
        asocia con afecciones como la disfunción gastrointestinal y renal, 
        trastornos del sistema nervioso, daño vascular, lesiones cutáneas, 
        defectos de nacimiento y cáncer.

      Dado que el sargazo flota, pero 
        carece de capacidad de nado propio, su desplazamiento depende por 
        completo de la circulación oceánica y atmosférica. Por lo tanto, el 
        viento, junto con las olas y las corrientes marinas, controlan el 
        movimiento de estas macroalgas (Hernández-Lara, 2023). En consecuencia, esta investigación plantea 
        como objetivo analizar la dirección y la velocidad del viento en las 
        costas de Cuba, con el fin de identificar los regímenes de viento que 
        pudieron favorecer el arribo de sargazos.

    
    
      Materiales y Métodos

       ⌅
      La
        plataforma marina cubana se seleccionó como región de estudio para esta
        investigación. Esta área se divide en nueve distritos ecológicos, los 
        cuales se observan en la figura 1.

      
        
          
          
            
               
            
            
        

      

      Figura 1.  Distritos ecológicos en los cuales se encuentra dividida la plataforma marina cubana. Fuente: (división adoptada de Areces, 2002)

      La
        base de datos principal consistió en los reportes diarios sobre los 
        arribos de sargazos procedentes de la red de monitoreo operada por el 
        Centro de Investigaciones Marinas (ICM) de la Universidad de La Habana. 
        Esta red cubre el período desde junio de 2021 hasta julio de 2023. La 
        base de datos contiene un total de 207 reportes de arribo, de los cuales
        91 corresponden a la región occidental del país (43.96 %), 88 a la 
        región oriental (42.51 %) y 28 a la región central del archipiélago 
        (13.53 %).

      Además, se emplearon datos de velocidad y dirección del
        viento registrados por las estaciones costeras de Cuba entre julio de 
        2021 y junio de 2023. Se extrajeron estas variables específicamente para
        los días en que se reportaron arribos de sargazos a las costas cubanas.
        La velocidad del viento se midió en kilómetros por hora (km/h). A 
        continuación, se listan las estaciones costeras utilizadas:

      
        
          	Región Occidental:
            
              
                	Costa Norte: Cabo de San Antonio (310), Santa Lucía (312), Casa Blanca (325), Varadero (328)

                	Costa Sur: Playa Girón (333), Punta del Este (324)

              

            

          

          	Región Central:
            
              
                	Costa Norte: Cayo Coco (339)

                	Costa Sur: Cienfuegos (344), Santa Cruz del Sur (351)

              

            

          

          	Región Oriental:
            
              
                	Costa Norte: Punta Lucrecia (365), Punta de Maisí (369)

                	Costa Sur: Cabo Cruz (360)

              

            

          

        

      

      La información obtenida se procesó en Microsoft
        Excel 2019. Se utilizaron métodos estadísticos, como el análisis de 
        frecuencia y el cálculo de medias, para realizar los cálculos 
        fundamentales. Además, se emplearon las herramientas que este software 
        brinda para la elaboración de las tablas y los gráficos 
        correspondientes. El programa informático facilitó el procesamiento 
        ordenado de los datos recolectados durante el estudio.

      El análisis
        descriptivo inició con la evaluación de la dirección del viento en las 
        tres regiones de Cuba. Se identificaron y destacaron los vientos que 
        favorecieron la llegada de sargazos a las costas del territorio 
        nacional. Posteriormente, se determinó la frecuencia y la velocidad 
        media del viento, tanto para la costa norte como para la costa sur del 
        archipiélago.

      Finalmente, se analizó el comportamiento de los 
        vientos durante el período lluvioso (mayo a octubre) y el poco lluvioso 
        (noviembre a abril). En esta etapa se resaltaron los vientos que 
        estuvieron asociados con un mayor número de reportes de sargazos.

    
    
      Resultados y Discusión

       ⌅
      
        Región Occidental

         ⌅
        La figura 2 muestra los vientos que ejercieron mayor influencia sobre ambas costas 
          occidentales. En la costa norte, los vientos del primer cuadrante 
          predominaron en la región occidental del archipiélago. Los vientos del 
          norte fueron los más representativos, seguidos por los vientos del 
          norte-nordeste y del este. Por otra parte, en el litoral sur 
          predominaron los vientos del segundo cuadrante. Los vientos del 
          sur-sudeste y del sudeste influyeron con la mayor frecuencia en esta 
          zona.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 2.  Dirección del viento en la región occidental en el período jul 2021-jun 2023

        El
          estudio demostró que los vientos del norte y del norte-nordeste 
          pudieron favorecer la llegada de sargazos al litoral norte de las 
          provincias La Habana y Matanzas. Este efecto fue menor en las costas de 
          Pinar del Río y Artemisa. En contraste, los vientos del este no 
          influyeron en el arribo de sargazos a estas zonas costeras, como se 
          detalla en la tabla 1.

        Tabla 1.  Días con reportes de sargazos en la región occidental

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Costa Norte 
                    	Costa Sur 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Artemisa
                    	La Habana
                    	Matanzas
                    	Pinar del Río
                    	Isla de la Juventud
                    	Matanzas
                    	Pinar del Río
                  

                
                
                  
                    	N
                    	1
                    	4
                    	1
                    	1
                    	0
                    	7
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	2
                    	2
                    	1
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	NE
                    	0
                    	4
                    	0
                    	0
                    	0
                    	4
                    	1
                  

                  
                    	ENE
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	6
                    	0
                    	6
                  

                  
                    	ESE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                    	0
                    	3
                  

                  
                    	SE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	5
                    	3
                    	4
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                    	3
                    	7
                    	2
                  

                  
                    	S
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	3
                    	1
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	3
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	3
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	1
                    	3
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        Por
          otro lado, los vientos del sur-sudeste y sudeste que predominaron en la
          costa sur occidental pudieron ocasionar el arribo de sargazos hacia 
          Matanzas y el municipio especial Isla de la Juventud, respectivamente. 
          Es importante destacar que, en este litoral sur occidental, los vientos 
          del este también desempeñaron un papel importante. Estos vientos del 
          este favorecieron la llegada de sargazos tanto a dicho municipio 
          especial como a la provincia de Pinar del Río. Todos estos resultados se
          presentan en la tabla 1.

        La figura 3 presenta la frecuencia y la velocidad media del viento en la costa 
          noroccidental. Los vientos con la mayor velocidad media correspondieron a
          los del este-nordeste y del nordeste, con aproximadamente 18 km/h y 17 
          km/h, respectivamente. A continuación, se ubicaron los vientos del 
          norte-nordeste, con una velocidad media de 16 km/h, y los del este, con 
          15 km/h. Por su parte, los vientos del norte registraron una velocidad 
          media de 12 km/h. Todos estos vientos que predominaron en la costa 
          noroccidental se clasifican como débiles, ya que su velocidad fue 
          inferior a 16 km/h.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 3.  Frecuencia y velocidad media del viento en la costa norte occidental en el período jul 2021-jun 2023

        En
          la costa suroccidental, los vientos del suroeste y del sur-suroeste 
          mostraron las velocidades medias más altas, con aproximadamente 20 km/h y
          15 km/h, respectivamente. Por otra parte, los vientos del sur-sudeste y
          del sudeste registraron una velocidad media inferior a 15 km/h, lo cual
          permite clasificarlos también como vientos débiles. La figura 4 ilustra estos resultados.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 4.  Frecuencia y velocidad media del viento en la costa sur occidental en el período jul 2021-jun 2023

      
      
        Región Central

         ⌅
        En
          la costa norte central, los vientos más representativos fueron los del 
          este. Este patrón de vientos pudo favorecer la llegada de sargazos a la 
          costa norte de Villa Clara. En el litoral sur, los vientos que 
          influyeron con mayor frecuencia fueron los del sur, del sudeste y del 
          sur-sudeste, como se observa en la figura 5.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 5.  Dirección del viento en la región central en el período jul 2021-jun 2023

        Los
          vientos del sur y del sudeste pudieron facilitar el transporte de estas
          macroalgas marinas hacia el litoral sur de la provincia de Cienfuegos. 
          De manera similar, los vientos del sur-sudeste pudieron ocasionar el 
          arribo de sargazos a las costas sur de Ciego de Ávila y Camagüey. Estos 
          datos se encuentran detallados en la tabla 2.

        Tabla 2.  Días con reportes de sargazos en la región central

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Costa Norte 
                    	Costa Sur 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Camagüey
                    	Villa Clara
                    	Camagüey
                    	Ciego de Ávila
                    	Cienfuegos
                  

                
                
                  
                    	N
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NE
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ENE
                    	1
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	0
                    	5
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ESE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	2
                    	2
                    	1
                  

                  
                    	S
                    	0
                    	0
                    	1
                    	1
                    	2
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	1
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        En
          la costa norte central, los vientos del este registraron una velocidad 
          media de 17 km/h. Este valor representó la mayor velocidad registrada en
          dicha zona, tal como se puede apreciar en la figura 6.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 6.  Frecuencia y velocidad media del viento en la costa norte central en el período jul 2021-jun 2023

        En la figura 7,
          se observa que los vientos del suroeste presentaron la velocidad media 
          mayor, con un valor de 19 km/h. Le siguieron en magnitud los vientos del
          sur-sudeste y del sudeste, con velocidades aproximadas de 16 km/h y 14 
          km/h, respectivamente. El viento del sur registró una velocidad media de
          14 km/h.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 7.  Frecuencia y velocidad media del viento en la costa sur central en el período jul 2021-jun 2023

      
      
        Región Oriental

         ⌅
        Según la figura 8,
          los vientos del este fueron los que influyeron con más frecuencia en la
          costa norte oriental. Por otra parte, los vientos del sudeste 
          resultaron ser los más representativos en el litoral sur de esta misma 
          región.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 8.  Dirección del viento en la región central en el período jul 2021-jun 2023

        Los
          vientos del este pudieron favorecer el arribo de sargazos al litoral 
          norte de Guantánamo. Por su parte, los vientos del sudeste pudieron 
          permitir la llegada de estas macroalgas a la costa sur de la provincia 
          Santiago de Cuba y, en menor medida, a la de Granma. Es necesario 
          resaltar que, según la tabla 3, los vientos del este-nordeste ocasionaron la llegada de estas macroalgas con mayor frecuencia en la costa norte guantanamera.

        Tabla 3.  Días con reportes de sargazos en la región oriental.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte
                    	 
                    	Sur
                    	 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Guantánamo
                    	Holguín
                    	Granma
                    	Santiago de Cuba
                  

                
                
                  
                    	N
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	1
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	NE
                    	5
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	ENE
                    	19
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	E
                    	9
                    	6
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ESE
                    	5
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SE
                    	2
                    	0
                    	6
                    	10
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	2
                    	4
                  

                  
                    	S
                    	5
                    	0
                    	1
                    	1
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        La figura 9 muestra que los vientos del sur-suroeste y del suroeste tuvieron la 
          velocidad media mayor, con valores de 30 km/h y 26 km/h, 
          respectivamente. En contraste, los vientos del este registraron una 
          velocidad media de aproximadamente 19 km/h.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 9.  Frecuencia y velocidad media del viento en la costa norte oriental en el período jul 2021-jun 2023

        En
          la costa sur oriental, los vientos del este-sudeste presentaron la 
          velocidad media mayor, con un valor de 24 km/h. Los vientos del sudeste 
          los siguieron en magnitud, con una velocidad media registrada de 20 
          km/h, tal como se indica en la figura 10.

        
          
            
            
              
                 
              
              
          

        

        Figura 10.  Frecuencia y velocidad media del viento en la costa sur oriental en el período jul 2021-jun 2023

      
      
        Comportamiento de los vientos en el período lluvioso y poco lluvioso

         ⌅
        En
          el período lluvioso, los vientos predominantes en la costa norte 
          occidental fueron los del norte. En el resto del litoral norte, los 
          vientos más representativos fueron los del este. En la costa sur, los 
          vientos que más influyeron en la región occidental y oriental del 
          archipiélago fueron los del sudeste. En el centro del país predominaron 
          los vientos del sur.

        La tabla 4 muestra los días con reportes de sargazos en el occidente del 
          archipiélago, según la dirección del viento. Se demostró que en la costa
          norte occidental solo hubo dos días con reportes de sargazos en los que
          predominaron los vientos del norte; uno ocurrió en Pinar del Río y el 
          otro en La Habana. Cabe destacar que el mayor número de sargazos se 
          registró en el litoral capitalino con la presencia de vientos del 
          norte-noroeste. Por otro lado, los vientos del sudeste favorecieron la 
          llegada de sargazos principalmente en la costa sur del municipio 
          especial Isla de la Juventud. Sin embargo, los mayores registros de 
          sargazos en dicho municipio se obtuvieron en su costa sur, así como en 
          Pinar del Río, con vientos del este.

        Tabla 4.  Días con reportes de sargazos en la región occidental en el período lluvioso.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte
                    	 
                    	 
                    	Sur
                    	 
                    	 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Artemisa
                    	La Habana
                    	Pinar del Río
                    	Isla de la Juventud
                    	Matanzas
                    	Pinar del Río
                  

                
                
                  
                    	N
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	4
                    	0
                  

                  
                    	ENE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	0
                    	0
                    	0
                    	5
                    	0
                    	5
                  

                  
                    	ESE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	5
                    	3
                    	4
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	3
                    	0
                    	2
                  

                  
                    	S
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	1
                    	1
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	3
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	1
                    	3
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        En
          el litoral norte de la región central se registraron dos días con 
          reportes de sargazos. Ambos eventos ocurrieron en Villa Clara, uno con 
          vientos del norte y el otro con vientos del este (Tabla 5).
          En la costa sur de esta región, los vientos del sur permitieron el 
          arribo de sargazos solo hacia Cienfuegos. Los vientos del sur-sudeste 
          favorecieron en mayor medida la llegada de estas macroalgas marinas 
          hacia Ciego de Ávila y Camagüey.

        Tabla 5.  Días con reportes de sargazos en la región central en el período lluvioso.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte
                    	Sur
                    	 
                    	 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Villa Clara
                    	Camagüey
                    	Ciego de Ávila
                    	Cienfuegos
                  

                
                
                  
                    	N
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ENE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ESE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	2
                    	2
                    	1
                  

                  
                    	S
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	1
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        En
          la región oriental, en su costa norte, los vientos predominantes del 
          este condicionaron un número mayor de reportes de sargazos en 
          Guantánamo. Los vientos del este-nordeste también mostraron una 
          influencia significativa. Por su parte, los vientos del sudeste 
          ocasionaron la llegada de sargazos hacia la costa sur de Santiago de 
          Cuba (Tabla 6).

        Tabla 6.  Días con reportes de sargazos en la región oriental en el período lluvioso.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte 
                    	Sur 
                  

                  
                    	Dirección 
                    	Guantánamo
                    	Holguín
                    	Granma
                    	Santiago de Cuba
                  

                
                
                  
                    	N
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NE
                    	3
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	ENE
                    	8
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	E
                    	6
                    	2
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ESE
                    	4
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SE
                    	1
                    	0
                    	3
                    	8
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	1
                    	1
                  

                  
                    	S
                    	4
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        En
          este período, los vientos predominantes en la región occidental y 
          central del territorio nacional fueron débiles, con velocidades 
          inferiores a 15 km/h. Esta condición se presentó tanto en la costa norte
          como en la costa sur, así como en la costa sur central. Los vientos del
          norte pudieron favorecer el arribo de sargazos hacia la costa norte de 
          Pinar del Río. Los vientos del sudeste pudieron favorecer la llegada 
          hacia la costa sur de Matanzas y del municipio especial Isla de la 
          Juventud.

        Los vientos débiles del este y del sur pudieron 
          ocasionar el arribo de estas macroalgas marinas hacia el litoral norte y
          sur de Ciego de Ávila y Cienfuegos. En el resto de los litorales, los 
          vientos más representativos tuvieron una velocidad entre 17 y 20 km/h. 
          Estos vientos pudieron permitir la llegada de sargazos hacia la costa 
          norte de Holguín y Guantánamo, así como hacia la costa sur de Granma.

        Durante
          el período poco lluvioso, los vientos del norte fueron los de mayor 
          influencia en la costa norte occidental. En la costa sur de esta región,
          los más representativos fueron los del sur-sudeste. En el litoral norte
          del centro y oriente del archipiélago predominaron los vientos del 
          este. En la costa sur de estas regiones, los vientos más comunes fueron 
          los del sur y los del sudeste, respectivamente.

        Los vientos del 
          norte favorecieron la llegada de sargazos hacia La Habana, al igual que 
          los vientos del nordeste. Se registró un total de 8 días con reportes de
          sargazos en presencia de estos vientos. Por otro lado, los vientos que 
          predominaron en la costa sur occidental permitieron la llegada de estas 
          macroalgas marinas hacia la provincia matancera (Tabla 7).

        Tabla 7.  Días con reportes de sargazos en la región occidental en el período poco lluvioso.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte 
                    	Sur 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Artemisa
                    	La Habana
                    	Matanzas
                    	Pinar del Río
                    	Isla de la Juventud
                    	Matanzas
                    	Pinar del Río
                  

                
                
                  
                    	N
                    	1
                    	4
                    	1
                    	0
                    	0
                    	7
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	2
                    	2
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	NE
                    	0
                    	4
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	ENE
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	ESE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                  

                  
                    	SE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                    	0
                    	7
                    	0
                  

                  
                    	S
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	2
                    	0
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        Los
          vientos del este, que fueron los de mayor influencia en la costa norte 
          central y oriental del país, ocasionaron la llegada de sargazos hacia 
          las provincias Villa Clara y Holguín. Es necesario destacar que, en el 
          litoral norte de Guantánamo, en presencia de vientos del este-nordeste, 
          se registró la mayor cantidad de reportes de sargazos durante el período
          poco lluvioso. Por otra parte, los vientos del sur permitieron el 
          arribo de estas macroalgas marinas hacia el litoral sur de Ciego de 
          Ávila y Camagüey. Los vientos del sudeste, a su vez, favorecieron la 
          presencia de sargazos en la costa sur de Granma. Todos estos resultados 
          se aprecian en las tablas 8 y 9.

        Tabla 8.  Días con reportes de sargazos en la región central en el período poco lluvioso.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte 
                    	Sur 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Camagüey
                    	Villa Clara
                    	Camagüey
                    	Ciego de Ávila
                    	Cienfuegos
                  

                
                
                  
                    	N
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NE
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ENE
                    	1
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	0
                    	4
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ESE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	S
                    	0
                    	0
                    	1
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        Tabla 9.  Días con reportes de sargazos en la región oriental en el período poco lluvioso.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	 
                    	Norte 
                    	Sur 
                  

                  
                    	Dirección
                    	Guantánamo
                    	Holguín
                    	Granma
                    	Santiago de Cuba
                  

                
                
                  
                    	N
                    	0
                    	0
                    	0
                    	
                  

                  
                    	NNE
                    	1
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	NE
                    	2
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ENE
                    	11
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	E
                    	3
                    	4
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	ESE
                    	1
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SE
                    	1
                    	0
                    	3
                    	2
                  

                  
                    	SSE
                    	0
                    	0
                    	1
                    	3
                  

                  
                    	S
                    	1
                    	0
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	SSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	SW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WSW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	W
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	WNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	NNW
                    	0
                    	0
                    	0
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        En
          el período poco lluvioso, al igual que en el período lluvioso, los 
          vientos más representativos en la región occidental y central fueron 
          débiles. En el resto del país, los vientos predominantes tuvieron una 
          velocidad promedio que osciló entre 20 y 21 km/h. Los vientos del norte 
          favorecieron la llegada de sargazos principalmente en la costa norte de 
          Pinar del Río. Los vientos del sur-sudeste permitieron el arribo de 
          estas macroalgas marinas hacia el litoral sur de Matanzas.

        Por 
          otra parte, en la región central, los vientos débiles del este pudieron 
          ocasionar la llegada de sargazos hacia el litoral norte de Ciego de 
          Ávila. Los vientos débiles del sur, en esa misma región, pudieron 
          ocasionar su arribo a la costa sur de Cienfuegos. En la región oriental 
          del territorio nacional, los vientos más comunes pudieron favorecer el 
          arribo de estas macroalgas en la costa norte de Holguín. Estos vientos 
          también pudieron favorecer su presencia en la costa sur de Granma.

        Los resultados de este estudio concuerdan con varias investigaciones, por ejemplo, Salinas Prieto et al. (2019) plantearon que los vientos alisios del este (5-15
          m/s) son favorables para el transporte de sargazos hacia Cuba y el 
          Caribe occidental, principalmente, en primavera-verano y que la 
          intensidad de los vientos alisios aumenta entre abril y agosto, lo que 
          coincide con los meses que más reportaron sargazos en el archipiélago 
          cubano. Además, plantean que los vientos alisios del este-sudeste 
          favorecen la acumulación masiva de sargazos en el Caribe oriental 
          (Barbados, Antillas Menores), favoreciendo su llegada a las costas 
          orientales del país.

      
    
    
      Conclusiones

       ⌅
      Los
        vientos predominantes varían según la región y la costa. En el 
        occidente, los del primer cuadrante (N, NNE) dominan en el litoral 
        norte, mientras que en el sur lo hacen los del segundo cuadrante (SSE, 
        SE). En las regiones central y oriental, los vientos del este son los 
        más frecuentes en la costa norte.

      La dirección del viento es un 
        factor clave en el arribo de sargazos. Los vientos del norte y NNE 
        favorecen su llegada al norte occidental (La Habana, Matanzas), mientras
        que los del este y SE lo hacen en el sur occidental (Isla de la 
        Juventud, Pinar del Río) y en el norte oriental (Guantánamo).

      La 
        velocidad del viento es predominantemente débil (<20 km/h) en las 
        regiones occidental y central durante ambos períodos. En la región 
        oriental se registran las velocidades medias más altas, como los vientos
        del SSW que alcanzan 30 km/h en la costa norte.

      El patrón de 
        vientos y su influencia en el transporte de sargazos presenta 
        variaciones estacionales. En el período lluvioso predominan vientos del 
        norte (occidente) y del este (centro-oriente), mientras que en el poco 
        lluvioso se mantiene esta tendencia, pero con vientos del SSE ganando 
        influencia en el sur occidental.
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