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El sargazo:
un problema que puede convertirse en
oportunidad para el Caribe mexicano

Resumen

En este articulo se presenta una vision mas optimista del uso y procesamiento del sarga-
20. Revisa los aspectos de acumulacion, naturaleza, composicion y su transformacion en
productos de valor como el bioetanol y el biogas. Sugiere el inicio de una politica sélida
para el manejo del sargazo y llama a la conciencia de la gente para proteger el medio
ambiente del calentamiento global.

Abstract

This article presents a more optimistic perspective on the use and processing of sargas-
sum. It reviews aspects regarding its accumulation, nature, and composition, as well as
its transformation into value-added products such as bioethanol and biogas. It advocates
for the implementation of a robust policy for sargassum management and calls for public
awareness regarding the protection of the environment from global warming.

| sargazo es un tipo de alga marina que, en los Gltimos afios, ha llamado la
atencién tanto en la academia como en la sociedad mexicana debido al pro-
blema que ha ocasionado en el Caribe (Figura 1).

Desde que se registré su llegada masiva en 2011, este fenémeno ha preocupado,
pero también ha abierto puertas a nuevas oportunidades tecnolégicas y de valo-
rizacién. Aqui te contamos qué es el sargazo, cémo afecta al medio ambiente y
qué soluciones tecnolégicas se estan desarrollando para aprovecharlo y reducir su
impacto en las costas mexicanas (Figura 2).

m ;Qué es el sargazo y por qué es un problema?

B Existen dos especies principales de sargazo: Sargassum natans y Sargassum fluitans
(Figura 3), presentes en el Mar de los Sargazos y en el Gran Cinturén de Sargazo
del Atlantico (GasB, por sus siglas en inglés). Sargassum natans tiene tallos largos
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IFigura 1. Imagen inédita registrada en Canctin, México (2023), donde se observa la acumulacion
masiva de sargazo en la zona costera. Fotograffa cortesia de L. N. Ménica Contreras.

y hojas angostas, mientras que Sargassum fluitans
presenta tallos cortos y hojas anchas. Ambas espe-
cies dependen de vesiculas de aire para flotar, que

se consideran estructuras importantes, pues hacen

posibles los eventos de arribo de sargazo en el Cari-
be, el Golfo de México y el Atlantico. Este sargazo
flotante ofrece refugio, alimento y dreas de reproduc-
cién para diversas especies marinas, extendiéndose
tanto en aguas poco profundas como en arrecifes y
en mar abierto. El problema es que, en los tdltimos
afios, el sargazo arriba en grandes cantidades a las
costas del Caribe, lo que estd generando graves pro-
blemas para el medio ambiente y para la economia
local. Desde 2013, se ha convertido en un problema
constante en lugares como Tulum y Cancin, donde
afecta a la biodiversidad y el turismo.

La llegada masiva de sargazo se ha incrementado
debido a varios factores. El aumento de la tempera-
tura del mar por el cambio climdtico, sumado a la
deforestacién del Amazonas y el uso excesivo de fer-
tilizantes para actividades agricolas, han provocado
que lleguen més nutrientes —como nitrégeno y fésfo-
ro— al océano, lo que, junto con las corrientes oced-
nicas mds fuertes, ha creado el ambiente propicio
para que el sargazo se desarrolle en mayores densi-
dades en el Atlantico tropical formando un cinturén
mucho mas poblado que viaja hasta nuestras costas.

m Impacto ambiental del sargazo
B El sargazo acumulado en las playas no sélo es des-
agradable a la vista, sino que también tiene con-
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IFigura 2. Mapa que muestra las principales areas de afectacion y acumulacién de sargazo en el Caribe mexicano con més de 20000 toneladas registradas.
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secuencias graves para el medio ambiente. Cuando
cubre grandes areas del mar, bloquea la luz del sol y
evita que las plantas marinas realicen la fotosintesis,
lo que pone en riesgo la vida marina (Aldanay cols.,
2024). Ademads, durante el proceso de descomposi-
cién del sargazo se liberan gases téxicos —como el
acido sulfhidrico— que puede contaminar el aire y
el agua, lo que afecta la salud de las personas.

En cuanto a su composicién, ademas de glucosa,
el sargazo tiene otros azlcares fermentables, como
manitol, xilosa, ramnosa, fucosa y galactosa, y dcidos
urénicos. Todos estos compuestos pueden ser apro-
vechados por microorganismos para producir bio-
combustibles y otros productos de valor comercial
(Flores-Contreras y cols., 2023). La composicién
basica del sargazo se muestra en la Figura 4.

El sargazo est4 constituido principalmente de agua
y polisacéridos, los cuales suministran la glucosa para
su procesamiento en biocombustibles y otros produc-
tos como protefnas, grasas, vitaminas y metabolitos.
Los polisacaridos representan la estructura quimica
de los carbohidratos complejos, mientras que la fibra

Diferencias entre especies de sargazo

IFigura 3. Diferencias morfoldgicas entre las dos especies peldgicas de sargazo, Sargassum fluitans y Sargassum natans.

es una categorfa funcional y nutricional que agrupa
a dichos polisacdridos —junto con otros compuestos
como la lignina— que resisten la digestién enzimdtica
en el sistema digestivo humano y animal.
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IFigura 4. Composicion quimica bésica del sargazo.
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Digestion anaerohia

Proceso biolagico en
ausencia de oxigeno
en que microorganis-
mos degradan materia
0rgénica dentro de un
reactor cerrado, trans-
formandola en biogds,
que es una fuente de
energia renovable rica
en metano, y digestato,
residuo estabilizado con
alto valor fertilizante.

La Figura 5 muestra la amplia gama de los pro-
ductos derivados del sargazo y destaca su valor pa-
ra diversas industrias. Entre éstos se encuentran
polisacdridos como el alginato, utilizados en alimen-
tos y farmacos; metabolitos secundarios con propie-
dades medicinales, asi como lipidos y minerales que
aportan nutrientes; ademds de proteinas y vitaminas
beneficiosas para la nutricién. También se investiga
su potencial para producir biocombustibles y aprove-
charlos como recursos energéticos sostenibles.

El sargazo también puede acumular microplasti-
cos en las dreas costeras, lo que intensifica la con-
taminacién. Eliminar de manera eficiente el sargazo
que llega a las playas puede ayudar a combatir la con-
taminacién por plésticos en los ambientes marinos,
y constituir por tanto una estrategia de mitigacién
prometedora en este sentido (Aldana y cols., 2024).

Biod'lésa' Biogas

Elmqulmln
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SECUNDARIOS ulosa €
Carotenoides B) l
Manitol

IFigura 5. Esquema de la gama de productos de valor comercial que pue-
den obtenerse de los componentes del sargazo.

>
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Para mitigar esta problemitica, la Secretaria de Ma-
rina de México ha estado recolectando sargazo. Sélo
en 2022 colecté més de 52000 toneladas; pero estas
actividades exigen costos econémicos altos y un gran
esfuerzo, y aunque es necesario, no es suficiente para
frenar el problema de rafz.

Adn enfrentamos grandes retos tecnolégicos y
biotecnolégicos. Por ejemplo, para procesar el sar-
gazo, primero hay que secarlo y molerlo. El sargazo
fresco tiene hasta 87 % de agua, por lo que secarlo
consume mucha energia y es costoso econdmica-
mente. Por otro lado, el sargazo guarda sales y me-
tales pesados en su biomasa que pueden afectar a los
microorganismos que se emplean en los procesos de
fermentacién. Actualmente, los cientificos estan de-
sarrollando pretratamientos con 4cidos suaves, enzi-
mas y microorganismos especializados que degradan
la macroalga sin dafiar los azticares que contiene el
sargazo. La investigacién actual incluye la aplicacién
de biorreactores de alta presion, ultrasonido y mi-
croondas para romper las paredes celulares del sarga-
20, pero audn falta hacer m4s asequibles estos procesos
para que sean viables a gran escala.

= ¢ Como podemos aprovechar el sargazo?

B No todo son malas noticias. Investigadores han es-
tado buscando formas de aprovechar el sargazo. Se
ha estudiado la posibilidad de usarlo como materia
prima para producir biocombustibles, madera pl4sti-
ca y productos para las industrias quimica y alimen-
taria (Tulashie y cols., 2024). Por ejemplo, se puede
convertir en bioetanol y biogés (Figuras 6 y 7), lo
que serfa un paso importante tanto para el medio
ambiente como para la economfa.

Cuando el sargazo se descompone en las playas,
apesta y contamina, pero si lo capturamos antes de
que llegue a la costa y lo transportamos a tierra fir-
me, lo secamos y lo metemos en un biorreactor
cerrado, sin oxigeno, y lo dejamos con microorganis-
mos que lo pueden degradar, ocurre el bioproceso de
la digestion anaerobia. Estos microorganismos rom-
pen la materia orgdnica de la macroalga y se obtiene
como producto biogds, que estd compuesto principal-
mente por metano (como el gas natural que usamos
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IFigura 6. Ruta tecnolégica del bioproceso de digestion anaerobia para la produccién de bioetanol a partir de sargazo.

comtnmente) y diéxido de carbono. Este proceso
no huele mal, no contamina y ofrece energfa limpia
que se puede usar para cocinar, generar electricidad
e incluso para mover vehiculos. El problema es que el
sargazo tiene metales pesados que, en ocasiones,
intoxican a los microorganismos responsables de
su degradacién. Por esta razén, los cientificos estdn
buscando microorganismos resistentes y estdn mez-
clando sargazo con otros residuos para mejorar su
biodegradacién. El residuo que queda de este biopro-
ceso anaerobio se llama digestato y es un excelente
abono para enriquecer suelos para la agricultura. Asi
que de un problema ambiental, se puede obtener

energfa, biofertilizante y empleos locales, lo que
incentiva la economia circular (Lépez-Aguilar y
cols., 2025). Si logramos aprovechar el sargazo y va-
lorizarlo, no sélo reduciremos su acumulacién en las
costas, sino que también podriamos generar empleo
y mejorar la economia local. Eso si, para que esto
funcione se requiere infraestructura adecuada para
recolectarlo, procesarlo y comercializarlo.

u . L.

® Impacto social y economico del sargazo

B La llegada masiva de sargazo ha golpeado fuertemen-
te a las comunidades costeras. En lugares turisticos
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IFigura 7. Ruta tecnoldgica del bioproceso de digestion anaerobia para la produccion de biogés a partir de sargazo.
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como Canctn y Tulum se han reportado pérdidas
econémicas enormes debido a la baja asistencia de
visitantes, ya que los turistas prefieren evitar playas
llenas de sargazo. Esto afecta directamente a los ne-
gocios locales que dependen de esta industria.

Esta situacién ha incentivado la innovacién.
Cientificos y emprendedores estdn trabajando en
proyectos para convertir el sargazo en algo ttil, desde
biocombustibles hasta productos sostenibles. El sar-
gazo tiene el potencial de convertirse en una fuente
de ingresos en lugar de ser s6lo un problema (Oroz-
co-Gonzélez y cols., 2022).

= Mirando al futuro: de la crisis ambiental a la econo-
= mia circular en el Caribe

B El futuro del sargazo en el Caribe mexicano no tie-
ne por qué ser apocaliptico. Hoy sabemos que esta
macroalga puede convertirse en biocombustibles, co-
mo el bioetanol y el biogds, en plésticos biodegra-
dables, biofertilizantes, alimentos para animales y
medicinas. No obstante, para lograrlo a gran escala
se requiere de tecnologia para recolectar el sargazo a
un bajo costo y basada en una logistica inteligente

=
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IFigura 8. Esquema de las consecuencias ambientales por exceso de gases de efecto inverna-

dero (CO,, NOx, SOx, etc.), las cuales se tornarian catastréficas por el aumento de la temperatura
en el medio ambiente.
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antes de que arribe a las playas; asimismo, se nece-
sitan plantas de procesamiento locales que generen
empleos seguros y eviten el transporte del sargazo a
largas distancias, de modo que se pueda tratar en don-
de tiene efectos ambientales adversos. Este esquema
estarfa completo si se integran las politicas publicas
pertinentes con instrumentos legales capaces de fi-
nanciar la investigacién y proporcionar incentivos a
empresas con etiquetas verdes en sus procesos.

En un sentido técnico y cientifico, hay informa-
cién importante para abordar el manejo del sargazo
y generar bioproductos de alto valor comercial, sélo
resta que los gobiernos, cientificos y empresarios se
unan para buscar soluciones sostenibles y se integren
en un plan de desarrollo. Es crucial que se imple-
menten politicas piblicas que apoyen la recoleccién
y el manejo del sargazo, y que se promuevan la edu-
cacién y la concientizacién sobre su impacto. La co-
laboracién entre los sectores publico y privado, asi
como la participacién de la comunidad, serdn esen-
ciales para enfrentar este reto de manera efectiva y
sostenible. Si esto se logra, el sargazo dejard de ser
una pesadilla para el turismo y podria convertirse en
la base de una economia circular, limpia y préspera
para el Caribe mexicano (Moncada y cols., 2016).

m Para reflexionar

= A primera vista, la llegada masiva de sargazo a las
costas del Caribe mexicano representa una grave cri-
sis ambiental. Sin embargo, gracias a los avances
en la ciencia y la tecnologia, este fenémeno también
puede transformarse en una valiosa oportunidad de
desarrollo. Es fundamental continuar explorando
el potencial de esta macroalga como recurso natu-
ral renovable. Por medio del trabajo colaborativo
entre comunidades, gobiernos y cientificos es posi-
ble convertir el sargazo en un aliado estratégico para
construir un futuro sustentable en la regién. Por
el contrario, ignorar esta problemdtica traerd con-
secuencias criticas para la biodiversidad marina, el
equilibrio de los ecosistemas y la salud pudblica (Fi-
gura 8). Este desafio local estd conectado con la
salud de todo el planeta. Actualmente, la humanidad
lucha por frenar el aumento de la temperatura global
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por debajo del limite de los 1.5 °C, establecido en el
Acuerdo de Parfs de 2016. Aunque el calentamiento
actual altera el clima mundial —provocando sequias,
inundaciones y cambios en la rotacién de la Tierra
por el deshielo de los polos—, la crisis del sargazo nos
ofrece una oportunidad Gnica para actuar. Al trans-
formar esta macroalga en biocombustibles y biopro-
ductos ecoldgicos, demostramos que la innovacién a
través de la aplicacion del conocimiento puede ayu-
dar a sanar los océanos. El sargazo no tiene que ser
el fin de nuestras playas, puede ser el inicio de una
nueva era de energia limpia, resiliencia y armonfa
con la naturaleza.
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