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Resumen

A partir del 2011, se han incrementado los arribazones de sargazo provenientes del Mar de los
Sargazos en diversas zonas del Mar Caribe. Estos arribazones atipicos infestan las playas
obstaculizando las actividades econdmicas y causando desequilibrio ambiental y daiios a la
salud humana. La remocién del sargazo es costosa y esta fuera del alcance de la mayoria de las
zonas afectadas. Por ello, se han estudiado estrategias para utilizar su biomasa en la generacion
de productos cuya comercializacion contribuya amortizar los costos de recoleccion y a la
disminucién de la poblacién de sargazo.
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Abstract

Since 2011, sargassum arrivals from the Sargasso Sea have increased in various areas of the
Caribbean Sea. These atypical sandbanks infest the beaches, hindering economic activities and
causing environmental imbalance and damage to human health. Sargassum removal is
expensive and out of reach for most affected areas. Therefore, strategies have been studied to
use biomass in the generation of products whose commercialization contributes to amortizing
the collection costs and the sargassum population decrease.
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1. Introduccion

El sargazo es un alga marina de color pardo cuya
poblacién regularmente se concentraba en una
zona denominada Mar de los Sargazos. A partir
de esa region se generaban pequefios
arribazones de sargazo a costas colindantes con
el Océano Atlantico pertenecientes a los
continentes americano y africano. Sin embargo, a
partir del 2011, los arribazones de sargazo han
permitido la formacién y propagacion de una
region denominada el Gran Cinturdon de Sargazo
del Atlantico. Actualmente, esta region se
extiende desde las costas de Brasil hasta los
Estados Unidos, concentrando una gran cantidad
de sargazo (aprox. 20 millones de toneladas). Los
arribazones periddicos provenientes de esta
nueva poblacién de sargazo infestan las costas,
causando dafios al medio ambiente [1], la salud
humana vy las actividades econdmicas [2]. Entre
ellos, causa erosion en las playas, limita el
transporte de oxigeno en el agua, dificulta la
movilidad de las embarcaciones (para diferentes
propdsitos), genera un mal aspecto en las playas
turisticas y, su descomposicion, emite gases de
olor desagradable con potencial toxicidad para el
ser humano. Por lo anterior, diferentes servicios
(gubernamentales y privados) se han encargado
de la remocidon del sargazo en la costa. Sin
embargo, los arribazones de sargazo presentan
una alta variabilidad estacional, lo que dificulta la
logistica y disposicidn de recursos para su
recoleccidn, a la vez complica generar estrategias
viables para su disposicion [3].

El proceso mds comun para la remocidon del
sargazo incluye el monitoreo satelital o por
drones, la colocacion de barreras marinas, la
recoleccion en aguas costeras, traslado,
trituracién y disposicién final. Este proceso
representa un costo mensual aproximado de
1°800, 000 pesos (MXN) por km de linea costera
[3]. En la mayoria de las costas del Mar Caribe,
ese tipo de servicios es incosteable, por lo que,
tienden manualmente a apilar el sargazo y dejarlo
descomponer en la playa, lo que genera focos de
infecciéon o potencializa su dafio ambiental. Ante
ello, es necesario implementar estrategias para
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convertir al sargazo de un problema a un recurso
mediante su valorizacion. La clave para la
valorizaciéon del sargazo se encuentra en su
composicién quimica, ya que a partir de ella se
podrian generar productos con valor agregado.

2. Estrategias para la valorizacion

del sargazo

El sargazo contiene diferentes compuestos que le
permiten ser incorporado a procesos simples y
elaborados para la obtencién de productos con
valor agregado, algunos de ellos se describen a
continuacion:

Material absorbente. Los alginatos contenidos en
el sargazo le confieren la capacidad de absorber
diferentes compuestos contaminantes como
iones metalicos y colorantes. Por ello, se han
disefiado filtros de sargazo, los cuales, han
mostrado efectividad en la remocidn de esos
compuestos en agua [4]. Los filtros de sargazo
podrian ser una alternativa efectiva y de bajo
costo para el tratamiento de agua residual
proveniente del sector industrial.

Fertilizantes agricolas. El alto contenido de
minerales en el sargazo abre la posibilidad de
utilizarlo como un fertilizante agricola. Extractos y
harina de sargazo han sido aplicados sobre
cultivos. Entre los efectos se ha observado
mejoras en la elongacion de las raices vy
generacion de hojas, flores y frutos.

Alimento pecuario. El sargazo que arriba a las
costas mexicanas contiene 39% de carbohidratos,
8% de proteina cruda y cerca del 1% de
compuestos vitaminicos que incluye retinol vy
acido ascorbico. Poe ello, puede ser utilizado
como complemento alimenticio para ganado. Se
han obtenido buenos resultados a utilizar la
harina de sargazo como suplemento para
alimentar gallinas y cabras. Sin embargo,
estacionalmente el sargazo puede contener altas
concentraciones de arsénico [5], lo cual, puede
ser una limitante para este uso.
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Extraccion de alginatos y fucoidanos. Los
polisacaridos de la pared celular de las algas cafés
las protegen de la deshidratacidn y le confieren
resistencia y flexibilidad estructural. Entre ellos,
el sargazo contiene una alta concentracién de
alginatos y fucoidanos [6]. Los alginatos tienen
aplicaciones como espesantes y estabilizantes en
la elaboracion de productos alimenticios vy
farmacéuticos. Por otro lado, los fucoidanos
presentan actividad antiviral, anticancerigena,
antiinflamatoria, antimicrobiana y
anticoagulante, por lo que son de interés
farmacéutico. Ambos polisacaridos se pueden
extraer de forma simple para su
aprovechamiento.

Biocombustibles. El sargazo contiene una alta
concentracion de carbohidratos y una baja
concentracion de lignina, por lo cual, es
susceptible de emplearse como materia prima en
los procesos de digestibn anaerobia vy
fermentacion alcohdlica para la obtencion de
biogds y etanol (respectivamente). A partir del
sargazo se han obtenido rendimientos de metano
de hasta 260 L/kgsv (sv, sélido volatil) [7]. Este
rendimiento puede ser incrementado mediante
tratamientos bioldgicos y fisicoquimicos que
disminuyan el contenido de alginatos, sulfuros,
polifenoles y sales en el sargazo. Por otro lado, el
sargazo puede ser utilizado para producir etanol,
alcanzando rendimientos cercanos a 20 g/L. Para
ello, es necesario implementar un pretratamiento
para hidrolizar los polisacaridos y convertirlos en
azucares fermentables [8]. Microorganismos
como Saccharomyces cerevisiae y Hanseniaspora
opuntiae se han utilizado para la produccion de
etanol a partir del sargazo. Con el sargazo se han
obtenido mayores rendimientos de etanol en
comparacién con otras malezas acuaticas (algas y
plantas) como Saccharina latissimi, Eichhornia
crassipes y Pistia strationtes L. [8].

3. Panorama para la disposiciéon y

uso del sargazo
Debido a sus usos potenciales, los masivos
arribazones de sargazo podrian fomentar el
desarrollo de actividades econdmicas que

Mexican Journal of Technology and Engineering

Volumen 2, Numero 1

consideren el uso de sargazo como materia prima
para la obtencién de productos con alto valor
agregado que permitan su comercializacion y, con
ello, solventar los costos de su remocién vy
beneficiar econdmicamente a la region. Sin
embargo, previo a implementar estrategias para
la valorizacién del sargazo, primero se debe
establecer un marco legal que lo caracterice
apropiadamente (como recurso natural, materia
prima o desperdicio). Por lo anterior, es necesaria
una caracterizacién estructural continua del
sargazo, a manera de determinar su manejo mas
adecuado. Lo anterior, debe acompanarse de
informacion precisa acerca de las zonas de
acumulaciéon para facilitar su recoleccion,
almacenaje y procesamiento que, en el caso de
considerarse al sargazo como materia prima debe
existir una coordinacién entre academia,
industria y gobierno a fin de generar e
implementar estrategias para su valorizacion.
Esta coordinacion podria generar la instalacién de
biorrefinerias donde el sargazo sea incorporado a
una cadena de procesos en la que, se aproveche
el sargazo completamente (sin residuos) y se
obtengan diversos productos valorizados. El
sistema de biorrefinerias ha sido implementado
para el procesamiento de otras malezas acuaticas
(como el lirio acudtico) y ha permitido generar
fuentes de empleo y beneficios econdmicos en
las comunidades donde son instaladas [9]. Por
ello, su edificacion, podria beneficiar a los
habitantes de las zonas infestadas por el sargazo,
sobre todo donde el turismo no es la principal
actividad econdmica. Ademads, el consumo
industrial de sargazo por parte de las
biorrefinerias contribuiria al control poblacional
del alga y a mitigar los dafios asociados con su
acumulacion [10].

4. Conclusion
Los arribazones de sargazo ocasionan serios
dafios ambientales, econdémicos y de salud
humana en diversas playas del Mar Caribe. No
obstante, por su composicion el sargazo puede
ser utilizado para la obtencion de diversos
productos con valor agregado. Los diferentes
procesos disefiados para la valorizacién del
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sargazo pueden incorporarse en biorrefinerias, lo
que permitiria la explotacidn del sargazo a gran
escala y con un enfoque de cero residuos. Lo
anterior contribuiria en la amortizacién de costos
de recoleccion y en la generacion de ingresos y
fuentes de empleo en la regidn, convirtiendo al
sargazo de una plaga a un recurso aprovechable.
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