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¢ El sargazo, un aliado inesperado

contra la diabetes?

Could sargassum be an unexpected ally against diabetes?

Resumen

El sargazo es un alga invasora de las playas mexi-
canas, pero afortunadamente esta dejando de
ser un problema molesto para convertirse en una
fuente de soluciones para obtener fertilizantes,
materiales de construccién y medicamentos. En
el Instituto Politécnico Nacional, hemos logrado
extraer una sustancia llamada alginato mediante
una metodologia amigable con el medio ambiente
y la transformamos en particulas diminutas. Ac-
tualmente, estamos explorando su potencial para
tratar enfermedades como la diabetes. Nuestro
enfoque pretende “matar dos pajaros de un tiro”
al dar valor agregado al indeseable sargazo y for-
mular un potencial medicamento para una de las
principales enfermedades en nuestro pais.

Palabras clave: Sargazo, Nanoparticulas,
Diabetes.

Summary

Sargassum is an invasive algae affecting Mexican
beaches, but fortunately, it is shifting from being
a troublesome issue to becoming a source of
solutions for obtaining fertilizers, construction
materials, and medicines. At the Instituto
Politécnico Nacional, we have successfully
extracted a substance called alginate using
an environmentally friendly methodology and
transformed it into tiny particles. We are currently
exploring its potential for treating diseases such
as diabetes. Our approach aims to “kill two birds
with one stone” by adding value to the undesirable
sargassum while developing a potential treatment
for one of the most prevalent diseases in our
country.
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magina llegar a tus vacaciones a una playa

del hermoso Caribe mexicano y encontrar

toneladas de algas marrones invadiendo la

arena y el agua cristalina. Segun estimacio-
nes de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM), en el afio 2023, mas de 20 mi-
llones de toneladas de sargazo llegaron a las
costas mexicanas del Caribe, marcando un ré-
cord histérico. Este fendmeno, no solo arruina
las vacaciones de muchos turistas, sino que
también pone en peligro la economia local y
los ecosistemas marinos de la region, ya que el
sargazo consume grandes cantidades de oxi-
geno del agua y bloquea la luz solar, elementos
vitales para la vida marina. Ademas, cuando se
descompone, libera gases toxicos como aci-
do sulfhidrico, amonio y metano, que no solo
huelen mal, sino que también representan un
riesgo para la salud de las personas que viven
cerca de la costa [1].

En Quintana Roo, el costo de remover el
sargazo puede llegar hasta 18 millones de pe-
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Figura 1. Caricatura de playa con sargazo. Fuente: elaboracion propia.

sos por kildbmetro cada ano. Esta es una carga
financiera enorme tanto para el gobierno como
para la industria hotelera, que dependen del tu-
rismo para sostener la economia local [2]. En la
Fig. 1. se muestra una caricatura de la proble-
matica del sargazo en las playas. Cuando gran-
des cantidades de sargazo llegan a la playa, por
seguridad, los bafistas deberan quedarse con
las ganas de meterse al mar. jQué decepcién!

Y si pudiéramos convertir esta plaga
marina en algo util y valioso? Anadir valor al
sargazo mediante su uso en aplicaciones tec-
noldgicas podria ser la clave. Por ejemplo, el
sargazo se puede utilizar para hacer biocom-
bustibles, fertilizantes naturales, materiales de
construccion e incluso productos cosméticos.
Estas innovaciones no solo ayudarian a reducir
su impacto ambiental negativo, sino que tam-
bién podrian generar ingresos para las comu-
nidades costeras afectadas. A continuacion,
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se presentan algunas de
las aplicaciones mas desta-
cadas del sargazo que los
cientificos estan exploran-
do, con un enfoque espe-
cial en las oportunidades
de innovacién que estamos
desarrollando en el Instituto
Politécnico Nacional, donde
trabajamos en el desarrollo
de un potencial medicamen-
to contra la diabetes a partir
de este recurso natural.

Bioremediacion, bioferti-
lizantes y produccion de
biogas

El sargazo podria con-
vertirse en un aliado inespe-
rado para el medio ambien-
te. Se ha descubierto que
ciertas especies de sargazo
se pueden aprovechar para
limpiar areas de maricultura
contaminadas. México, Chi-
nay otros paises estan apro-
vechando estas algas como

fitros naturales para eliminar
contaminantes del agua como algunos colo-
rantes toxicos o metales pesados, y asi ayu-
dar a restaurar el equilibrio de los ecosistemas
marinos. Asimismo, esta biomasa puede apro-
vecharse para la produccion de biofertilizantes
comerciales. Incluso, el sargazo también puede
transformarse en una fuente de energia limpia.
Cuando se combina con residuos alimentarios
en un proceso llamado digestion anaerodbica
(es decir, sin oxigeno), este proceso produce
biogas que es una mezcla de metano y didxido
de carbono. Esto significa que esas molestas
algas marrones que invaden nuestras costas
podrian generar energia renovable, reducien-
do el impacto ambiental y creando soluciones
sostenibles. ¢ Te imaginas que el sargazo que
arruina las vacaciones en la playa sea la clave
para generar energia limpia? Con innovacion y
creatividad, lo que antes era un problema se
convierte en una oportunidad para un futuro
mas verde [3].
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Produccion de bloques de construccion
con sargazo

Esta macroalga, ademas, podria conver-
tirse en un aliado para la construccion sosteni-
ble. Investigaciones recientes han demostrado
que las fibras de sargazo se pueden usar para
fabricar bloques de construccion con propie-
dades superiores a los materiales tradicionales.
Estos bloques no solo son resistentes, sino que
también tienen una capacidad mejorada para
absorber la humedad y reducen la transferencia
de calor, lo que los hace ideales para construir
casas mas frescas y eficientes energéticamen-
te [4].

Uso en biomedicina: un alga con superpo-
deres

Ademas de invadir las playas, el sarga-
zo tiene un gran potencial en medicina pues
contiene compuestos naturales con efectos
anticancerigenos, antiinflamatorios, antibacte-
rianos y antivirales. También es rico en antioxi-
dantes, como polifenoles y carotenoides, valo-
rados en las industrias cosmética y alimentaria
por su capacidad para conservar alimentos y
mejorar productos de belleza. Sin embargo,
ciertas especies suelen acumular metales pe-
sados toéxicos, por lo que podria requerir eta-
pas de purificacion adicionales antes de su
aprovechamiento [9].

El IPN desarrolla nanoparticulas de alginato
de sargazo con potencial antidiabético

Como ves, el sargazo tiene un gran po-
tencial en diversas areas. Actualmente, en
nuestro grupo de investigaciéon en el Centro
de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecno-
logia Avanzada (CICATA), Unidad Morelos del
Instituto Politécnico Nacional, hemos desarro-
llado una técnica innovadora y amigable con el
medio ambiente para aprovechar el sargazo y
extraer un biopolimero natural llamado alginato
con un rendimiento del 10%. El alginato tiene
una consistencia tipo goma o gel cuando esta
hidratado. Imagina los biopolimeros como ca-
denas largas de moléculas parecidas al azucar,
aunque sin un sabor dulce.
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En nuestro grupo, hemos recolectado
muestras de sargazo y hemos identificado que
pertenece a la especie S. natans en las costas
del puerto de Chuburna, en Yucatan. El S. na-
tans presenta filoides largos y estrechos, con
margenes lisos o ligeramente dentados. Ade-
mas, sus vesiculas flotantes tienen pequenas
espinas, a diferencia de otras especies como
S. fluitans, que las tiene lisas. En la Fig. 2 se
muestra una foto del S. natans recolectado.
Para analizar el alginato obtenido del sargazo,
utilizamos una técnica llamada espectrosco-
pia de infrarrojo. Esta herramienta nos permite
“ver” las huellas quimicas del material al inte-
ractuar con luz infrarroja, que hace vibrar las
moléculas como si estuvieran bailando. Estas
vibraciones son Unicas para cada tipo de molé-
cula, lo que nos ayuda a confirmar su composi-
cion y estructura (datos no publicados).

En el laboratorio, nos dimos a la tarea de
generar una manera para transformar el algina-
to en particulas pequeinas de apenas 200 nano-
metros de diametro (mil veces mas pequenas
que un grano de arena). Este tamano tan dimi-
nuto hace posible que estas particulas puedan
entrar a las células, y por lo tanto, se aprove-
chen mejor en nuestro organismo. Sin embar-
go, dado que las nanoparticulas de alginato
tienden a agregarse, pueden perder esta posi-
bilidad de entrar a las células, por lo que im-
plementamos en el laboratorio un método para
estabilizarlas en microcapsulas de miel con lo
cual fue posible mantener las particulas en sus-
pensién a muy bajo costo y, lo mas importante,
sin utilizar reactivos quimicos contaminantes.
En la Fig. 3 se muestran las particulas dimi-
nutas de alginato envueltas en microcapsulas
de miel. Gracias a esta técnica innovadora, no
solo desarrollamos materiales avanzados y na-
turales, sino que también demostramos que
es posible encontrar soluciones tecnologicas
mientras cuidamos el medio ambiente.

Una de las aplicaciones mas emocionan-
tes de estas nanoparticulas de alginato en la
cual estamos trabajando, es su potencial para
combatir la diabetes, una enfermedad que
afecta a mas de 12.4 millones de personas en
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Figura 2. Fotografia de una muestra de S. natans recolectada en el puerto de Chuburnd, Yucatan.

Figura 3. Micrografia electronica de barrido de nanoparticulas de alginato de S. natans. La
imagen muestra a las nanoparticulas de alginato embebidas en microparticulas de miel como
estabilizante.
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México. Se ha observado en ratones que el al-
ginato puede reducir los niveles de azlcar en
sangre modulando el microbiota intestinal, es
decir, las bacterias que habitan en el intestino,
lo que abre una puerta a nuevos tratamientos
[6]. En el IPN, estamos explorando cémo apro-
vechar esta propiedad, buscando una sinergia
con sus efectos como potencial antidiabético
y asi mejorar la eficiencia terapéutica. Piensa
en el medicamento y su vehiculo como un duo
perfecto: el medicamento es la estrella principal
y el vehiculo, su manager experto, asegurando-
se de que llegue justo al lugar indicado y en
el momento preciso. Juntos, no solo alcanzan
su maximo potencial, sino que logran un efecto
mas potente y efectivo, mejorando los resulta-
dos del tratamiento y reduciendo los efectos no
deseados. Actualmente, nos estamos enfocan-
do en demostrar que nuestras particulas son
seguras Yy eficaces para aplicaciones terapéuti-
cas. Imagina como con esta investigacion po-
driamos cambiar la vida de muchas personas
que, como tu y yo, buscamos soluciones eco-
ndémicas y naturales para cuidar nuestra salud.

Conclusiones: hacia un futuro mas verde

El desarrollo de nanoparticulas de alginato
obtenido de sargazo con actividad antidiabéti-
ca representa un ejemplo claro de como la cien-
cia puede transformar un problema ambiental
en una solucion innovadora y amigable con el
medio ambiente, al no utilizar sustancias qui-
micas peligrosas ni condiciones extremas en
el proceso. Este proyecto podria transformar
el problema del sargazo de nuestras playas, en
una oportunidad para crear nuevos materiales
con el potencial de mejorar la salud de muchas
personas.

Desde biocombustibles y fertilizantes na-
turales hasta materiales de construccion y po-
tenciales bioterapéuticos, las aplicaciones del
sargazo tienen el potencial de generar ingresos
para las comunidades costeras y mitigar su
impacto negativo en los ecosistemas. En par-
ticular, nuestra investigacion en nanoparticulas
de alginato extraidas del sargazo demuestra un
nuevo enfoque en biomedicina, con posibilida-
des en el tratamiento de enfermedades como
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la diabetes.

Este proyecto subraya el compromiso del
IPN con la innovacién cientifica, mostrando
cdmo la investigacion puede generar beneficios
tangibles para la sociedad y el medio ambiente.
Transformar el sargazo en un recurso valioso no
solo responde a una necesidad urgente, sino
que también establece un modelo de como
convertir desafios ambientales en oportunida-
des tecnoldgicas. iBIO
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