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Biotecnologia al rescate: ;el fin de las
Invasiones de sargazo?

Biotechnology to the rescue: Could it put an end to sargassum

invasions?

Resumen
El sargazo es un problema ambiental creciente
en el Caribe y otras regiones, que afecta eco-
sistemas costeros y economias locales. La acu-
mulacién de algas en las playas no solo es un
inconveniente visual, sino que ademas libera
compuestos téxicos y gases de efecto inverna-
dero. jPero no todo esta perdido! La biotecno-
logia se presenta con alternativas innovadoras
para aprovecharlo de forma eficiente. Métodos
como la digestién anaerobia, la fermentacién y
el compostaje tienen el potencial para transfor-
mar estas algas en bioenergia, biocompuestos
y fertilizantes. En este articulo exploraremos
investigaciones biotecnolégicas que muestran
cdmo convertir este problema en algo positivo.

Palabras clave: Microorganismos, algas, biopro-
Cesos.

Summary

Sargassum is a growing environmental
problem in the Caribbean and other regions,
affecting both coastal ecosystems and the
local economy. The accumulation of algae on
beaches is not only a visual inconvenience but
also releases toxic compounds and greenhouse
gases. But all is not lost! Biotechnology comes
up with innovative alternatives to make efficient
use of it. Methods such as anaerobic digestion,
fermentation and composting have the potential
to transform these algae into bioenergy,
biocompounds and fertilizers. In this article
we will explore biotechnological research that
shows how to turn this problem into something
positive.

Keywords: Microorganisms, algae, bioproces-
ses.
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i en los ultimos afos has tenido la

oportunidad de visitar las playas del

Caribe, probablemente habras notado

grandes cantidades de algas acumula-
das en la arena. Lo que solia ser un mar de un
azul turquesa ahora se ve cubierto por una den-
sa alfombra marrén con un olor desagradable.
Pero ¢qué son estas algas y como podemos
combatirlas?

El sargazo es un grupo de algas confor-
mado por dos especies (Sargassum fluitans y
Sargassum natans). Estas especies habitan en
el Mar de los Sargazos, una region del océa-
no Atlantico. Sin embargo, desde el 2011 se ha
promovido el transporte de estas algas fuera
del Mar de los Sargazos, proliferando en el At-
lantico tropical entre Africa Occidental y Suda-
mérica (Figura 1). Esta nueva ubicacién favore-
ce que afno con afno toneladas de estas algas
sean arrastradas hacia las playas del Caribe y
el Atlantico [1].

La gran cantidad de sargazo que se acu-
mula en las costas causa graves afectaciones
economicas y ambientales. A pesar de los in-
tentos por eliminar el sargazo de las playas
costeras, su presencia sigue siendo un desafio
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Figura 1. Sargazo recolectado en Playa del Carmen, Quintana Roo, México.

creciente cada afo. Afortunadamente, la cien-
cia esta buscando soluciones ante este desafio.
La biotecnologia esta ofreciendo nuevas alter-
nativas para aprovechar el exceso de sargazo
de manera innovadora. jPodra la biotecnologia
ser la clave para hacer frente al problema del
exceso de sargazo?

Biotecnologia como solucion: métodos in-
novadores para el manejo del sargazo

Cuando hablamos de biotecnologia la ma-
yoria de la gente piensa en transgénicos u orga-
nismos genéticamente modificados; causando
controversia debido a la poca informacién que
existe. Sin embargo, esta disciplina es mucho
mas que eso. La biotecnologia implica el uso
de organismos vivos o sus procesos biolégicos
para crear soluciones innovadoras en diver-
sos campos como la medicina, la industria, la
agricultura o la proteccién del medio ambiente.
Desde la elaboracion del yogur o los antibi6-
ticos que son imprescindibles en nuestra vida
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hasta la asombrosa forma en que se lim-
pian los suelos contaminados, la biotec-
nologia forma parte de nuestras vidas,
aunque no siempre nos demos cuenta.
Es interesante ver que la biotecnologia
ofrece una manera novedosa y amigable
de tratar el sargazo (Figura 2). De este
modo podemos dejar de ver al sargazo
como un residuo desagradable y empe-
zar a verlo como un recurso de alto valor.

Generacion de energias renovables

A través de un proceso natural lla-
mado digestidn anaerobia, es posible
convertir la materia organica en energia.
En este proceso, microrganismos que no
necesitan oxigeno (bacterias y arqueas)
descomponen la materia organica y pro-
ducen un gas que contiene metano (CH,)
y diéxido de carbono (CO,). Este gas
puede utilizarse para generar electricidad
y calor, debido a la presencia del meta-
no, ya que éste es un combustible. La
digestidon anaerobia del sargazo es uno
de los procesos mas investigados y con
mas publicaciones cientificas. Sin em-
bargo, los estudios reportan bajos rendimien-
tos de metano, que se atribuyen a la presencia
de compuestos naturales, sales y metales en
el sargazo, que pueden dificultar su degrada-
cion y ademas pueden llegar a ser téxicos para
los microorganismos. Actualmente se conocen
diversos métodos, llamados pretratamientos,
que pueden mejorar la composicién y caracte-
risticas del sargazo, haciéndolo mas amigable
y facil de degradar para los microorganismos.
No obstante, los pretratamientos pueden ser
costosos, ademas de requerir una cantidad
considerable de energia, lo que afecta la renta-
bilidad del proceso.

En una reciente investigacion realizada en
la Universidad Veracruzana, se demostré que
la adaptacion de los microorganismos al sar-
gazo durante 100 dias pudo mejorar la produc-
cion de metano en un 60%. Tras la adaptacion,
diversos microorganismos incrementaron su
abundancia y otros desaparecieron. Este ha-
llazgo destaca la importancia de adaptar y se-
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Figura 2. Biotecnologia entre cantidades masivas de sargazo. Fuente: Elaboracion propia.

leccionar a los microorganismos para llevar a
cabo exitosamente la digestién anaerobia del
sargazo [1].

La produccion de bioetanol es otro pro-
ceso biotecnolégico que se lleva a cabo me-
diante la fermentacion, un proceso muy anti-
guo donde microorganismos, como bacterias u
hongos, consumen los azucares presentes en
la materia organica para generar alcohol. Una
reciente investigacion demostrd que se puede
obtener bioetanol a partir del sargazo usando
Saccharomyces cerevisiae, un hongo unicelu-
lar utilizado desde tiempos remotos. Los resul-
tados de este estudio sugieren que el sargazo
puede ser una materia prima competitiva para
producir combustibles como el etanol [2].

Produccion de biocompuestos

A partir del sargazo se pueden obtener
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diversas sustancias de in-
terés comercial. Por ejem-
plo, un estudio demostro
que mediante la fermen-
tacion del sargazo con el
hongo Aspergillus niger
M4 se pueden producir
compuestos fendlicos con
poder antioxidante, que
pueden ser utilizados en
cosméticos o suplemen-
tos alimenticios. También,
se ha demostrado que es
posible producir proteinas
fungicas como alternativas
para la industria alimenta-
ria, a través de la fermen-
tacion del sargazo utilizan-
do el hongo Aspergillus
oryzae [3].

Recientemente, se
encontré que ciertos com-
puestos extraidos del sar-
gazo, en particular un tipo
de azlcar llamado fucoi-
dan, puede combatir el

virus del dengue tipo 2

(DENV-2). Este descubri-
miento muestra que el sargazo puede usarse
como alternativa prometedora para el desarro-
llo de agentes antivirales para el tratamiento o
prevencion del dengue [4].

Biofertilizantes y mejoradores de suelos

Gracias a diferentes organismos como
bacterias, hongos o lombrices, el sargazo se
puede convertir en biofertilizante, en procesos
como la fermentacion liquida, el compostaje
(descomposicidn de residuos organicos para
producir fertilizante) y el vermicompostaje (des-
composicién de materia organica por accion de
lombrices). Por ejemplo, mediante la fermenta-
cion del sargazo, el hongo Aspergillus niger ge-
nera un compuesto natural que mejora la ger-
minacion de semillas de tomate [5].

Por otro lado, investigadores de la Univer-
sidad de Miami llevaron a cabo la evaluacion
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del compostaje de sargazo como una forma
de manejo. Se encontré que la mayoria de los
elementos considerados perjudiciales para el
ambiente en el compost producido estuvieron
dentro de los limites permitidos por las normas
ambientales, excepto el arsénico (As). Por esa
razon, se recomienda utilizar el compost de
sargazo para cultivos no comestibles, como
plantas ornamentales. En otra investigacion,
el compost de sargazo se utilizé exitosamente
para la produccion de plantulas de mangle rojo
(Rhizophora mangle) en proyectos de restaura-
cion. El compost presenté altos contenidos de
arsénico, un elemento que en concentraciones
elevadas puede ser téxico para los seres hu-
manos, los animales y el medio ambiente. Sin
embargo, al analizar el contenido de arsénico
en las plantulas, las cantidades fueron bajas.
Gracias a eso se pudo usar el compost de sar-
gazo sin contaminar el ecosistema [6].

El vermicompostaje es otro proceso bio-
tecnoldgico que utiliza lombrices para conver-
tir los residuos organicos en fertilizante. En el
Instituto Tecnoldgico de Veracruz se realizo el
vermicompostaje del sargazo usando lombri-
ces Eisenia fetida. El vermicompost obtenido
mejoro el crecimiento de plantas de cilantro.
Sin embargo, en este estudio no se analizo el
contenido de elementos en el vermicompost, lo
que podria ser una limitante en su aplicacion

[7].

Por otro lado, un estudio de la Universi-
dad Veracruzana reveld que las lombrices Eise-
nia fetida tienden a evitar ambientes con altas
cantidades sargazo y que con el tiempo bajan
de peso [8]. Por lo tanto, el vermicompostaje
no debe implementarse a la ligera ya que se
requieren mas investigaciones para optimizar
el proceso y que pueda ser exitoso en el trata-
miento del sargazo.

Biorremediacion y purificacion

El sargazo ha mostrado la capacidad de
adsorber metales pesados y otros contaminan-
tes presentes en el agua y el suelo. Investiga-
dores de la UNAM disefiaron un filtro basado
en sargazo para la eliminacién de sustancias
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toxicas del agua, incluyendo colorantes y me-
tales como el plomo. También, exploraron el
potencial del sargazo como material biosor-
bente para la eliminaciéon de contaminantes de-
rivados de jabones y detergentes en cuerpos
de agua costeros [9].

Desafios y perspectivas futuras

Como se describi6 en las secciones ante-
riores las investigaciones en el area de la bio-
tecnologia presentan una serie de aplicaciones
para el sargazo muy prometedoras (Figura 3).
También, se pueden explorar nuevas investiga-
ciones biotecnolégicas mas innovadoras para
aprovechar el sargazo. Por ejemplo, el uso de
microorganismos mejorados en laboratorio que
optimicen la degradacién del sargazo y genera-
cion de nuevos productos. Las investigaciones
realizadas no solo nos muestran las diferentes
aplicaciones del sargazo, sino que ademas nos
muestran las limitaciones y precauciones que
se debe tener antes de querer implementar al-
gun proceso a escala comercial.

Sin embargo, la llegada del sargazo a las
costas es por temporadas y la presencia de
elementos y compuestos en el sargazo va-
ria dependiendo del lugar y estacién del afo.
Ademas, los costos elevados de recoleccion y
el efecto ambiental que provoca su extraccion
hacen que, el uso del sargazo en diferentes
aplicaciones biotecnoldgicas sea un reto. Para
superar estos obstaculos, es necesario ase-
gurar la presencia de sargazo durante el afo
con métodos de preservacion y almacenamien-
to. También, mejorar las técnicas de recolec-
cion e incluir pretratamientos que hagan que la
composicion del sargazo sea la adecuada para
cada aplicacion.

Conclusion

El sargazo representa un desafio global
que amenaza con la integridad de los océanos
y la economia de algunas naciones. Sin embar-
go, este desafio también brinda una oportu-
nidad Unica para cientificos y emprendedores
ya que podemos aprovecharlo como materia
prima en numerosas aplicaciones. Desde la
generacion de un fertilizante para tus plantas
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Figura 3. Aplicaciones investigadas
del sargazo. Fuente: Elaboracion
propia.

Bioenergia

Biocompuestos

hasta un medicamento con potencial antiviral,
la biotecnologia llega al rescate con estrategias
novedosas. Aunque aun existen limitantes por
superar, la investigacioén y el desarrollo de nue-
vas estrategias biotecnoldgicas podrian marcar
el inicio del fin de las invasiones del sargazo.
¢ Podra la biotecnologia ser clave para resolver
el problema del sargazo en el futuro? ;tu que
piensas? iBIO
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