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RESUMEN

El sargazo es una macroalga que contribuye al desarrollo
de muchas especies marinas, ademas, cuenta con alto
valor nutrimental, posee gran capacidad antioxidante,
polisacaridos, pigmentos, péptidos, acidos grasos y
minerales. Sin embargo, cuando la cantidad de sargazo
aumenta en aguas oceanicas se convierte en un problema,
afectando al ecosistema marino y los ingresos de los
sectores pesquero Y turistico. La acumulacién de sargazo en
las zonas costeras es una problematica, ya que es un residuo
de dificil disposicién, que afecta tanto al medio ambiente
como a la salud humana. Una estrategia interesante para
disminuir la acumulacién de sargazo en las zonas costeras ha
sido reutilizar y aprovechar sus caracteristicas y alto valor
nutrimental, por ejemplo, en la agricultura, en donde se han
incorporado a los cultivos extractos de diversas algas como
bioestimulantes, aumentando el rendimiento de la cosechay
mejorando las caracteristicas nutrimentales y nutracedticas.
El presente trabajo es una revisién de las aplicaciones de
los compuestos bioactivos que contiene el sargazo a nivel
agroalimentario.
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ABSTRACT

Sargassum is a macroalgae that contributes to the
development of many marine species, it has high nutritional
value, has a high antioxidant capacity, polysaccharides,
pigments, peptides, fatty acids and minerals. However,
when the amount of Sargassum increases in ocean waters it
becomes a problem, affecting the marine ecosystem and the
income of the fishing and tourism sectors. The accumulation
of Sargassum in coastal areas is problematic, because it is
a waste that is difficult to dispose of and it affects the
environment as well as human health. An interesting strategy
to reduce the accumulation of Sargassum in coastal areas has
been to reuse and to benefit from its characteristics and high
nutritional value, for example, in agriculture where extracts
of various algae have been incorporated as biostimulants to
crops, increasing crop Yyields and improving the nutritional
and nutraceutical characteristics of crops. The present
work is a review of various applications of the bioactive
compounds contained in Sargassum at the agri-food level.

Keywords: biostimulants, bioactive compounds, fertilizer,
Sargassum

. INTRODUCCION

Las macroalgas del género Sargassum son organismos
multicelulares distribuidos en zonas tropicales, forman
colonias flotantes y cubren grandes extensiones de océano,
el sargazo cumple funciones vitales en el océano: como
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habitat, proporcionar oxigeno al mar, como productor
primario en la cadena alimentaria marina, como sitio de
desove, refugio de diversas especies marinas, alimento y
proteccién para otras tantas; sin embargo, su acelerado
crecimiento ha llegado a alcanzar 20 millones de toneladas
de peso vivo en el Atlantico (Wang et al. 2019). Actualmente,
en las costas de Yucatan la cantidad de arribazones es
considerable, predominando las especies S. natans y S.
fluitans (Nava y Sanchez, 2020). Entre 2018 y 2019, hubo un
aumento en la aparicién de dicha macroalga en las playas del
Caribe, en Quintana Roo, (Optical oceanography Lab. 2019)
(ver figura |). Para aminorar afectaciones al ambiente, es
necesaria la pronta remocién del sargazo, ya que su rapida
descomposicién genera mal olor, produccién de amoniaco,
acido sulfhidrico y proliferaciéon de insectos, ademas,
aumenta la mortalidad de especies marinas por modificacién
del color del agua, esta se torna café, impidiendo el paso
de luz y propiciando zonas de anoxia y aumento de la
materia organica. En el sector econémico se ven afectadas
las actividades pesqueras y servicios que incluyen la llegada
de turistas, interrumpiéndose actividades acuaticas en areas
de mayor acumulacién de sargazo, ocasionando dafios
a la salud, manifestandose principalmente por medio de
dermatitis, conjuntivitis y malestares respiratorios. (Robledo

Figura |. Acumulacién de sargazo en el océano
Fuente: pixabay

y Vazquez-Delfin, 2019; Martinez-Gonzalez. 2019).

{Cuales son las principales causas del arribo excesivo de
sargazo?

Aun se desconoce a qué se debe exactamente el aumento
de la reproduccién masiva de sargazo, pero se ha
determinado que ciertas condiciones ambientales propician
su proliferacién, entre ellas, mayor cantidad de nutrientes en
el agua, principalmente nitrégeno, hierro y fosforo, asi como
el incremento de la temperatura global (Tussenbroek 2020).
Se ha reportado entre otras causas, la presencia de polvo del
desierto del Sahara, residuos de fertilizantes minerales que
confluyen al mar y provienen de actividades en la Amazonia,
ademas de aguas residuales de municipios de la Riviera Maya
que se descargan al mar (Martinez-Gonzalez 2019) es decir,
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todo indica que los problemas ambientales derivados de la
actividad humana han propiciado la proliferacién de sargazo.

2. ALTERNATIVAS PARA EL
APROVECHAMIENTO DEL SARGAZO

En poblaciones orientales y algunas europeas las algas son
utilizadas como alimento, en China son consumidas en
sopas y ensaladas (Samarathunga et al. 2022) debido a su
actividad antioxidante, por tanto, se considera nutracéutico
y de gran contenido nutrimental (Choudhary et al. 2021).
Por ejemplo, en el alga comercial se ha reportado que el
contenido de proteina disponible va de 31.9 a 366.0 mg/g,
6.9 a 30.4 mg/g de lipidos totales, 29.2 a 45.4 mg/g de
fibra cruday 115.5 a 298.3 mg/g de ceniza, mientras que
en algas no comerciales se pueden encontrar rangos de
30.8 a 156.0 mg/g, 4.5 a 101.4 mg/g, 30.4 a 220.1 mg/g y
53.13 a 195.76 mg/g, respectivamente (Cherry et al. 2019).
Asi mismo, se ha reportado que Sargassum es una fuente
importante de compuestos bioactivos y fitoquimicos como:
polisacaridos, pigmentos, péptidos, acidos grasos esenciales
como omega-6 y omega-3, vitaminas liposolubles, minerales
(por ejemplo, calcio, boro, zinc, potasio, fésforo, magnesio,
entre otros), compuestos fendlicos, saponinas y flavonoides,
que presentan actividad antioxidante, antiinflamatoria y
antimicrobiana (Via et al. 2019, Kumar et al. 2021).

Las algas también se utilizan como aditivos alimenticios, en
cosmeéticos, aditivos dietéticos y se procesan industrialmente
para extraer agentes espesantes como el alginato y el agar
(Kholssi et al. 2022). En paises europeos las algas se han
utilizado como alimento para animales y sus derivados
hidrocoloides se usan como agentes gelificantes (Polat et
al. 2021). Por otro lado, las algas pueden aprovecharse
como biocombustibles de tercera generaciéon (Khatri et
al. 2019), es decir, sus azucares fermentables pueden ser
transformados en combustibles como etanol, butanol y
metanol (Agrawal et al. 2020).

Otra aplicacién importante es el uso de extractos de sargazo
en la agricultura, en donde han sido utilizados para mejorar
las caracteristicas fisicas y nutrimentales de los cultivos
(L6épez-Padroén et al. 2020)

3. APLICACION DE EXTRACTOS
DE SARGAZO EN AGRICULTURA
EcoLdaica

La fertilizacién con macroalgas se ha realizado por aplicacion
directa de soluciones liquidas sobre el suelo, como
preparados de polvos secos y recientemente los extractos de
macroalgas se han convertido en una alternativa importante
en la agricultura sostenible (Shah et al. 2013).

Los extractos derivados de macroalgas del género Sargassum
contienen una cantidad considerable de nutrientes que son

facilmente asimilados por las plantas (Verma et al. 2020);
lo que ha conducido a un incremento en el rendimiento,
en la tasa de crecimiento de la planta y la mejora de las
caracteristicas organolépticas y nutraceuticas de los cultivos.
Estos extractos se conocen como bioestimulantes, que
en una primera definicién se catalogaron como materiales
que, en muy pequenas dosis inciden en el crecimiento de
las plantas, mas tarde, Zhang et al. (2003) explicaron que
su accién bioestimulante se debe a efectos hormonales y la
proteccién que brinda a las plantas frente al estrés abiético
mediante la adicién de antioxidantes.

La aplicacién de bioestimulantes a base de sargazo
aseguran la nutricién de la planta porque aportan altas
concentraciones de materia organica, microelementos como
hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), cobalto (Co), molibdeno
(Mo), manganeso (Mn) y niquel (Ni), asi como algunas
vitaminas, aminoacidos y reguladores de crecimiento,
principalmente, auxinas, citoquininas y giberelinas (Khan et
al. 2009). Estos actlan activando las células de las raices,
estimulando la biosintesis de las citoquininas enddgenas
(Schmidt. 2005), mantienen el estado hidrico de la hoja, el
contenido de ciertos nutrientes en las plantas, promueven
el prendimiento y crecimiento de los brotes y la fuerza de
traccién de las raices (Demir et al. 1999), favorecen balance
hormonal, produccién de auxinas y citoquininas, mejoran
la actividad de enzimas que protegen contra condiciones
adversas del ambiente (Schmidt. 2005), la estimulacion de la
biosintesis de tocoferol, 4cido ascérbico y carotenoides en el
cloroplasto que protegen el aparato fotosintético Il (Zhang
y Schmidt. 2000), protegen a las células vegetales contra
peroxidacién lipidica y promueven la activacién de enzimas
que se producen bajo estrés (Smirnoff 1995), estimulan la
elongacién del tallo, y presentan actividad similar a la de la
auxina. (Crouch y Van-Staden. 1993), entre otras.

Bioestimulantes a base de sargazo

Funciones fisiol6gicas:

Proteccion de la maquinaria fotosintética contra dano oxidativo
Iniciacion de raices laterales

Actividad antioxidante

Sintesis de transportadores de auxina

Tolerancia a estrés biético y abiético

Floracién y prendimiento

Rasgos de calidad:

Valor nutricional

Contenido de proteina en grano
Vida de anaquel

Figura 2. Beneficios de los bioestimulantes aplicados a los cultivos
Elaboracién propia a partir de: du Jardin. 2015 y Mandal. 2023

Un ejemplo de el efecto de los extractos de sargazo aplicados
en agricultura es la evaluacién realizada por Rathore et al.
(2009) en ella se evalué la fertilizacién de soya (Glicine max
L.) por medio de extracto del alga Kappaphycus alvarezii,
a diferentes concentraciones (0, 2.5, 5, 7.5, 12.5 y 15%
v/v) siendo el |5 % el tratamiento que generé mayor
beneficio respecto al control negativo, incrementando;
la altura de la planta (cm) en 16 %, el nimero de plantas
en 78 %, el nimero de granos por vaina: 73 %, el peso
total (g): 56.5 %, y el rendimiento del grano: 81 %.
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La importancia de incorporar extractos de algas como
fertilizante radica en que son una alternativa a la actual
agricultura intensiva, misma que se sustenta en el uso de
cantidades desmedidas de fertilizantes minerales, pesticidas
y herbicidas, lo que a lo largo del tiempo impacta en la
economia de los productores y en el medio ambiente
(Adderley et al. 2023). A nivel mundial se considera a la
fertilizaciéon inorganica desmedida como la mayor causa
de deterioro de la calidad del suelo, porque disminuye
la diversidad del microbiota del suelo, aumenta la
vulnerabilidad de las plantas a enfermedades y contamina
aguas subterraneas (Chen. 2007), dichos efectos negativos,
han conducido a la necesidad de utilizar biofertilizantes que
son aplicados como tratamiento de semillas, pulverizacién
foliar y aplicacién directa al suelo para proteger las plantas
y promover su crecimiento (Verma et al. 2020), mejorar
rendimiento y calidad de los cultivos y se ha reportado la
mejora en la calidad del suelo después de su uso (Das et al.
2019, Kholssi et al. 2022).

Porloantes mencionado, tomarelevanciaelaprovechamiento
del sargazo, ya que en el sector agricola ayuda a obtener
alimentos inocuos y de mayor calidad nutricional, ademas,
de disminuir la huella ambiental que la agricultura tradicional
genera, sin comprometer la alimentacién de una poblacién
cada vez mayor (Benavides-Mendoza. 2021).

4. CONCLUSIONES

La gran acumulacién de sargazo representa un problema
complejo en zonas costeras, afecta la salud de la poblacién
cercana, poniendo en riesgo a las especies marinas Yy
generando pérdidas econdémicas por la interrupciéon de
actividades pesqueras, comerciales y turisticas, sin embargo,
dado el alto contenido de compuestos bioactivos que el
sargazo posee Yy los beneficios que brinda, los residuos
de sargazo son aprovechados en diferentes procesos
industriales y aplicados en agricultura por ser biofertilizantes
respetuosos con el medio ambiente. Cabe mencionar
que la investigaciéon sigue explorando las vias fisiolégicas
y bioquimicas para incorporar de manera eficiente estas
macroalgas a los cultivos y estimular el fortalecimiento y
metabolismo interno de las plantas, proteger cultivos del
estrés abidtico, mejorar la productividad, optimizar los
rendimientos agricolas y mejorar la calidad y proteccién
del suelo. El uso de biofertilizantes esta ganando terreno
a nivel mundial, por ser una alternativa y/o complemento
a los fertilizantes minerales, incrementando la produccién
agricola y fertilidad del suelo y por otro lado, reducir el
impacto ambiental derivado de actividades agricolas.
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