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Introduccion

esde hace mas de una década, la costa del Caribe Mexicano ha experimentado

un proceso recurrente. El arribo a sus playas de sargazo, compuesto por masas

de algas pardas (Sargassum natansy S. fluitans) (Fig. 1), se ha convertido en una

crisis socio-ambiental, ya que su acumulacién y descomposicién han deteriorado
el paisaje y generado impactos econémicos y ecolégicos desde 2011 (Chavez et al. 2020).

Pero ;Cémo podria ese problema transformarse en una solucién? El sargazo contiene
en sus tejidos vegetales nutrientes, minerales y compuestos bioactivos que podrian tener uso
para la industria farmacéutica y la nutricién animal (Milledge e al. 2016), y ademads estos
compuestos le confieren al sargazo propiedades prebidticas, antioxidantes, antimicrobianas,
antivirales, antitumorales, antiinflamatorias, inmunoprotectoras y termorreguladoras
(Angulo et al. 2020; Pradhan et al. 2022).

El problema para usar el sargazo de forma segura es que también contiene metales
pesados, como el arsénico, mercurio, plomo, cadmio y aluminio que podrfan acumularse en
tejidos animales si se usa como alimento (Milledge et al. 2020). Aunque hasta la fecha no existe
evidencia sobre intoxicaciones por alimentacién animal, es crucial investigar exactamente qué
tipo y cantidad de arsénico contienen el sargazo y cémo estos compuestos afectan a los
animales de corral que pudieran consumirlo (Carrillo-Dominguez et al. 2023). El objetivo de
este trabajo es describir el uso potencial del sargazo como ingrediente no convencional en la
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dieta de rumiantes (e.g., bovinos, ovinos y caprinos), por su fisiologia digestiva, explorar
beneficios adicionales como la mitigacién de metano entérico (CHi) que los rumiantes
producen por fermentacién y la viabilidad de crear una economfa circular para el sargazo.
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Figura 1. Especies de sargazo (Sargassum) o algas pardas, y morfotipos comunes en el Caribe Mexicano
(Fuente: https://sargassummonitoring.com/es/).

Valor nutricional del sargazo

El sargazo aporta macro y microminerales claves para la dieta de rumiantes, como el azufre,
calcio, potasio, magnesio, hierro, iodo, cobre, manganeso, selenio, entre otros (Cabrita et al.
2016). Ademds, su contenido de proteina cruda (6%), fibra (45%) y lipidos (4%), donde
destacan los 4cidos grasos poliinsaturados esenciales para productos nutracéuticos de origen
animal (z.e, carne y leche). Estos nutrientes son altamente asimilables para los rumiantes,
sobre todo en épocas de sequia cuando la calidad del pasto es deficiente (Milledge et al. 2020;
Carrillo-Dominguez et al. 2023).

El contenido de arsénico en sargazo es un desafio como dieta para animales. No obstante,
el arsénico se encuentra en el tejido algal en forma orgénica y posee menor toxicidad en
comparacién con las formas inorgénicas de arsénico, y por tanto pudiera ser menos peligrosa
(Cabrita et al. 2016). La carga de metales pesados en el sargazo puede reducirse por protocolos
post-colecta, que incluyen lavados con agua dulce (frfa o caliente) y tratamientos con
soluciones quimicas, como el acido citrico (Poeloengasih et al. 2022).
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F protlema para usar el sargazo de Jorma
segura es que ltambpien contiene metales pesados,
como el arsenico, mercurio, plomo, cadmio y
aluminio que podrian acumaularse en lejidos animales
S7 se usa como alimento.”

Viabilidad y sustentabilidad del sargazo como recurso estratégico

Anualmente, a la costa del Caribe Mexicano arriban toneladas de sargazo que, si bien
representan una problemadtica socio-ambiental, también podrian ser una oportunidad de
innovacién. Cada ano se retiran entre 10,000 y 40,000 m® de biomasa de sargazo por kilémetro
de playa y los costos operativos alcanzan hasta un millén de délares por kilémetro
(Rodriguez-Martinez et al. 2023). Sin embargo, el manejo del sargazo como desecho carece de
estrategias integrales orientadas a una valorizacién a gran escala.

Su acumulacién deteriora los ecosistemas costeros e impacta negativamente en la
economia de la regién, donde la industria turistica es la actividad principal que aporta el 3.5%
del producto interno bruto nacional (PIB). Desde una perspectiva ambiental, la acumulacién
y descomposicién del sargazo en las playas es un riesgo de contaminacién en suelos y
afectacién del sistema hidrico de la peninsula de Yucatan (Rodriguez-Mufioz et al. 2021).
Ademds, durante su descomposicién se liberan de gases dafiinos a la atmésfera, como el sulfuro
de hidrégeno (H.S) y que pueden ocasionar problemas de salud publica por enfermedades
respiratorias e infecciones cutdneas (Resiere et al. 2021) (Fig. 2).

Pero, :Qué pasaria si el problema de la acumulacién de sargazo se transformara en un
recurso valioso? En los tltimos afos, se han desarrollado iniciativas para uso y transformacién
de esta alga en productos innovadores, como zapatos, cuadernos, materiales de construccién
y hasta fertilizantes para la agricultura (Milledge et al. 2016). Sin embargo, el desafio mas
importante ha sido cémo recolectarlo de manera eficiente en el océano. Para esto, es de vital
importancia la creacién de politicas publicas que incentiven los desarrollos tecnolégicos para
facilitar su manejo y aprovechamiento (Arango et al. 2020).
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Figura 2. a, representacién de la acumulacién de la biomasa de sargazo en playas de Cancin, y b,
trabajos de recolecta de sargazo por personal civil (Fuente: Reportur 2019 y Quintana Roo Hoy 2026).

La inclusion del sargazo en la dieta de rumiantes es una alternativa viable a largo plazo
que podria impulsar la industria ganadera y, simultdneamente, reducir el impacto ambiental
que ocasiona en las costas. Para ello, el sargazo podria recolectarse en el océano antes de su
arribo y descomposicién en la playa (Choi et al. 2020; Canul-Ku et al. 2024).

‘Cada ario se retiran entre 10,000 Y 40,000 nr de
viomasa de sargazo por Rilomelro de playa y [os costos
operalivos alcanzan fiasta un millon de dolares por
kilometro.”

Compuestos bioactivos y potencial del sargazo en la peninsula de Yucatan

El sargazo posee compuestos bioactivos ideales para la nutricién de rumiantes, como los
taninos, florotaninos, flavonoides, terpenoides, fucoxantinas, polisacaridos sulfatados
(alginatos, fucoidanos y laminarinas), manitol y acidos grasos poliinsaturados (Milledge et al.
2016). Estos compuestos no solo otorgan propiedades antioxidantes al animal sino que ayudan
a combatir el dafno celular oxidativo y ofrecen beneficios inmunolégicos, antivirales y
antiinflamatorios (Angulo et al. 2020; Pradhan et al. 2022).

La inclusién de sargazo en la dieta de rumiantes también ayudaria a mitigar los efectos
negativos del estrés térmico, lo que es muy relevante en climas calidos como en la peninsula
de Yucatan (Canul-Ku ez al. 2024). Es decir, no solo es una excelente fuente de nutrientes sino
que también contribuirfa al bienestar de los animales en regiones con climas calurosos
(Ellamie et al. 2020). No obstante, la implementaciéon de estas alternativas requiere de un
analisis cientifico mas profundo.
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Hasta ahora, la evidencia disponible de la inclusién de sargazo en la dieta de rumiantes
se ha generado en condiciones de laboratorio y es necesario ain realizar ensayos en animales
(zn vivo) que permitan evaluar los efectos metabdlicos de los rumiantes (Canul-Ku et al. 2024).
Estudios sobre la alimentacién son de vital importancia para descartar riesgos, como
intoxicacién o acumulacién de metales pesados en tejidos animales, y por ende en los
productos finales para el consumidor humano (Carrillo-Dominguez et al. 2023; Canul-Ku et
al. 2025).

Si se logra identificar que el sargazo es seguro y eficaz en la dieta de rumiantes, podria
transformarse en un recurso innovador para la ganaderfa tropical y contribuir al
fortalecimiento de la competitividad del sector pecuario (Canul-Ku et al. 2024). En el tltimo
censo ganadero, la peninsula de Yucatdn registré un inventario de 1,040,111 cabezas de
ganado bovino de todos los sistemas de produccién (INEGI 2022). Si un bovino consume al
dfa 8% en base seca de su peso vivo, un animal de 500 kg ingerirfa aproximadamente 15 kg de
alimento por dfa. Si en este esquema se sustituye tan solo 10% de la dieta con harina de
sargazo, cada animal consumirfa 1.5 kg de este recurso al dfa, lo que equivaldria a 45 kg al
mes por animal y un consumo estimado de 46,805 toneladas al mes considerando el inventario
ganadero (Makkar et al. 2016). Desde esta perspectiva, la inclusiéon del sargazo como
ingrediente no convencional en los sistemas de produccién ganaderos en la regiéon podria ser
una estrategia alimenticia con un impacto significativo en la sostenibilidad de la actividad
pecuaria (Canul-Ku et al. 2024).

87 se logra identificar que el sargazo es seguro y
¢ficaz en la dieta de rumiantes, podria
lransformarse en un recurso mnovador para la
ganaderia lropical y contribuir al fortalecimiento de
la compeliltvidad del seclor pecuario.”

El sargazo como regulador de la produccién de metano en rumiantes

El sargazo puede ser aditivo y mejorador de la respuesta animal por sus propiedades
bioactivas, y capaz de optimizar la eficiencia alimenticia, y simultineamente mitigar la
produccién de metano entérico (Makkar et al. 2016). Al respecto, los protozoarios en el rumen
contribuyen con el 30% del total del CH4 entérico en los rumiantes por su estrecha relacién
con las arqueas metanogénicas, por lo que cambiar la dieta puede tener un impacto positivo
en el ambiente (Newbold et al. 2015).

La inclusién de sargazo en la dieta de pequefios rumiantes puede reducir la poblacién de
protozoarios y mejorar la fermentacién de los nutrientes (Choi et al. 2020; Canul-Ku et al.
2024). Este mecanismo esté relacionado con los compuestos bioactivos en las algas pardas que
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regulan a los microorganismos metanogénicos en el rumen (Pradhan et al. 2022). Aunque las
evidencias que existen hasta el momento son bajo condiciones in vitro, el sargazo podria
convertirse en un recurso estratégico importante en la peninsula de Yucatdn donde los pastos
suelen ser de baja calidad durante la temporada de sequia (Fig. 3).

En términos de efectividad, la inclusiéon de varias especies de sargazo a las dietas de
rumiantes puede reducir la produccién de metano hasta en 40%, aunque los resultados son
variables (Choi et al. 2020). Hasta el momento, la respuesta animal en la reducciéon de metano
es nula. En la India, vacas que consumieron sargazo S. johnstonii no manifestaron diferencias
en la producciéon de metano (Singh et al. 2014). Sin embargo, la inclusién de hasta el 20% de
algas pardas a las dietas mejoré la ganancia de peso y la produccién de leche en ovejas y vacas
(Singh et al. 2014; Ellamie et al. 2020).

Figura 3. Procesamiento del sargazo para su conversién en harina. a y b, secado al sol y en estufa. c,

cribado para eliminar el exceso de arena. d, molienda a un tamafio de particula de 1-2 mm. e,
experimento de produccién de gas iz vitro para su evaluacién nutritiva.
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Conclusiones

El sargazo podrfa ser un recurso alternativo no convencional para integrarse como
suplemento en la nutricién de rumiantes. Si bien persisten desatfos técnicos en su composicién
quimica y presencia de metales pesados, los avances en técnicas de procesamiento y
tratamiento lo posicionan como una opcién para fortalecer la sostenibilidad ganadera tropical.
La integracién del sargazo a los sistemas productivos locales permitirfa transformar un
problema ambiental en una oportunidad para obtener un alimento funcional que, por un lado,
contribuya al manejo del sargazo y a la limpieza de las playas y por el otro, que funcione como
un modulador ruminal para la mitigacién del metano entérico proveniente de la ganaderfa.
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