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Resumen: El sargazo es una macroalga que ha generado graves problemas ambientales y econdmicos en las costas del Caribe y Golfo de México,
ha sido recientemente estudiado como materia prima para el desarrollo de materiales sustentables. Diversos grupos de investigacion en México
han buscado encontrar una aplicacién de este material, evaluando su incorporacién en asfaltos y matrices poliméricas, encontrando mejoras
significativas en propiedades fisicas, térmicas y mecanicas. En mezclas asfalticas, el sargazo produceun incremento de la viscosidad, el médulo
complejo y la resistencia al ahuellamiento, especialmente cuando se emplean particulas finas (<500 um) en proporciones entre 2—3% peso. En
polimeros como polipropileno, poliestireno de alto impacto (HIPS) y redes poliméricas interpenetradas poliuretano (PU)/polimetil metacrilato
(PMMA), el sargazo actia como refuerzo natural, mejorando el médulo elastico y la interaccién matriz-particula. Los estudios sugieren que el
sargazo podria pasar de ser un residuo problematico para convertirse en un insumo con potencial como aditivo natural de matrices poliméricas
en la fabricacién de materiales compuestos sustentables. La investigacién en este campo abre oportunidades para la economia circular y la
mitigacion de impactos ambientales en regiones afectadas por esta macroalga.
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Introduccién

El sargazo es una macroalga marina que se origina frente a las costas de Africa, formando el denominado cinturén del
sargazo, y su proliferacién acelerada se relaciona con el aumento en la temperatura superficial del océano y con las
corrientes del Atlantico, que transportan grandes volimenes hacia el Caribe, principalmente a las costas de México.
Este tipo de alga marina tiene 4 subgeneros: sargassum, arthyrophycus, bactrophycus y Phyllotrichia. En México, hay
dos tipos de especies de sargazo: el fluitans y el natans, que son los mas abundantes en el caribe mexicano y el golfo
de México (Aragon-Vallejo et al., 2023). El arribo masivo de esta biomasa ha generado impactos ambientales y
econdmicos en éstas regiones: al acumularse en las playas, se descompone liberando gases nocivos, deteriora la calidad
del agua y afecta ecosistemas costeros, lo que repercute en el turismo, pesca y salud publica, reduciendo ingresos y
actividades locales. Sin embargo, su composicion lignoceluldsica y presencia de alginatos, lo convierten en un recurso
con potencial de aprovechamiento para aplicaciones tecnoldgicas.

La busqueda de alternativas sustentables ha llevado a explorar soluciones frente a la problematica que representa este
material. En funcién a lo anterior, algunos grupos de investigacion han evaluado su uso en asfaltos (Salazar et al., 2021),
materiales de construccion (Duran et al., 2024), y polimeros (Aragdn-Vallejo et al., 2024); las cuales se alinean con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con innovacion, infraestructura y produccién responsable. Estos
grupos de trabajo han reportado mejoras importantes en algunas propiedades con la adiciéon del sargazo, como
propiedades mecanicas, térmicas, entre otras. Derivado de lo anterior, existen muchos grupos de investigacion no solo
de México, si no de otros paises que buscan encontrar aplicaciones para ésta alga marina.

En el presente trabajo se reportan investigaciones que ofrecen alternativas para enfrentar el problema generado pon
el arribo del sargazo a las costas del Caribe mexicano y del Golfo de México. Existen esfuerzos por parte de entidades
gubernamentales para minimizar el dafio que ocasiona ésta alga marina en las costas mexicanas, emitiendo
convocatorias para buscar aplicaciones para las grandes cantidades de alga que arriba. Lo anterior, abre una
oportunidad para poder emplear éste tipo de alga marina, como aditivo de origen natural en diferentes tipos de
matrices, lo que representa una oportunidad para poder dar solucién a la problematica que genera ésta alga marina.
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Desarrollo
Sargazo como modificador de asfaltos

El uso de particulas de sargazo en asfaltos ha demostrado un impacto positivo en la resistencia a fallas como grietas,
formacion de huellas de llantas y en la estabilidad térmica de las mezclas. Estudios recientes sefialan que el tamafio de
particula es un factor critico: las particulas menores a 500 um generan una mejor dispersion en la matriz asfaltica,
aumentando la viscosidad hasta 2.5 veces y elevando la temperatura de falla en mas de 10 °C respecto al asfalto
convencional. Ademas, se ha identificado que concentraciones cercanas al 2.5-3% en peso representan un punto
Optimo, ya que mejoran la consistencia y reducen la susceptibilidad térmica sin provocar fragilidad en el material
(Salazar-Cruz et al., 2021). Por lo anterior, se sugiere que el sargazo puede convertirse en un biomodificador eficiente
para mezclas asfalticas mas duraderas y resistentes al trafico intenso (Escobar-Medina et al., 2021; Salazar-Cruz et al.,
2024).
Particulas de Sargazo Matriz Asfaltica
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Figura 1. Esquema de dispersién de particulas de sargazo en la matriz asfaltica.

Tabla 1. Comparaciéon de propiedades mecanicas entre asfaltos convencionales y modificados con sargazo
(Escobar-Medina et al., 2021; Salazar-Cruz et al., 2021)

Propiedad Asfalto Convencional Asfalto con Sargazo (2.5%)
Viscosidad relativa 1.0 2.5
Mdédulo complejo 100% 190%
Temperatura de falla (°C) 65 76
Resistencia al ahuellamiento Moderada Alta

El principal modificador en mezclas asfalticas, es el
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contenido de vinilo muestran un aumento SBS sobre el modulo de elasticidad (Salazar et al., 2025).
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formacidn de huellas o grietas después de varias semanas, lo que abre la posibilidad de disefar asfaltos mas duraderos
y adaptables a condiciones de trafico pesado.

Sargazo en matrices poliméricas

Los polimeros, son materiales que tienen una gama de aplicaciones muy variadas, sin embargo una de los aspectos
importantes, es que para tener un buen desemepefo en su aplicacidn, requieren de una diversidad de aditivos, entre
ellos rellenos, pigmentos, estabilizadores de luz UV, retardantes de flama, entre otros, por lo que siempre se esta a la
busqueda de nuevos aditivos, pero principalmente que sean aditivos amigables con el medio ambiente, por lo que el
uso de aditivos de origen natural ha generado mucho interes en afios recientes. La preparacién de materiales
compuestos, involucra una matriz que puede ser polimérica, metalica o ceramica, y un modificador/relleno, siendo un
aspecto muy importante la forma en que éstos interactuan, ya que las propiedades mecanicas dependen de ello. De
acuerdo con la teoria, entre mas pequefia sea la particula del modificador/relleno, se pueden lograr mejoras
importantes en las propieddades mecanicas. En ese sentido, la incorporacién de particulas de sargazo en polimeros
abre nuevas posibilidades en el disefio de materiales hibridos. En sistemas de PU/PMMA, el sargazo actla como
proveedor de grupos hidroxilo y como refuerzo natural, mostrando afinidad quimica con la fase de poliuretano
(Escobar-Medina et al., 2025); esto genera matrices mas complejas y resistentes, sin afectar significativamente la
estabilidad térmica. En polipropileno (PP), la adicién de sargazo mejora propiedades viscoelasticas y la rigidez,
especialmente cuando se emplean agentes de acoplamiento como el estearato de calcio favoreciendo la interaccion
matriz-particula (Aragdn-Vallejo et al., 2023). Por otro lado, en compuestos de HIPS/SBS, la presencia de sargazo
incrementa el médulo de Young hasta en un 58%, evidenciando su capacidad para reforzar la resistencia mecdnica y
aportar estabilidad estructural (Contreras-Martinez et al., 2025).

Matriz Polimérica

= Enlace Hidrégeno

Figura 3. Representacion de la interaccidn quimica del sargazo en matrices poliméricas.
Perspectiva sustentable

Mas alla de los resultados técnicos, el aprovechamiento del sargazo como biomodificador se alinea con los principios
de la economia circular y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Transformar un residuo marino en un insumo de
aplicaciones industrial es una opcién para resolver la problematica que ocasiona, las mas reportadas son para la
construccion de carreteras y el uso como aditivo en el desarrollo de formulaciones de polimeros avanzados, con lo que
no solo se mitiga un problema ambiental, sino que también genera oportunidades econdmicas y tecnoldgicas. Otra
opcidn de aplicacion del sargazo es su uso en paneles para la construccion, especialmente en paises de bajos recursos,
donde ya se ha reportado su viabilidad técnica ambiental (Duran et al., 2024). Una aplicacion reciente y que suena
interesante, es la que estan iniciando algunos grupos de investigacion, enfocada a la obtencion de materiales
compuestos empleando sargazo para impresién 3D (Wells, 2024), por lo que en nuestro grupo de trabajo estamos
trabajando en el desarrollo de éste tipo de materiales y aplicaciones.

La relacidn con la economia circular se refleja en que el sargazo deja de ser un desecho acumulado en las costas para
convertirse en materia prima, se reutilizan sus componentes lignoceluldsicos en nuevos ciclos productivos y se genera
valor econdmico y social al integrarse en materiales de construccion y compuestos poliméricos. De esta manera, el
sargazo puede pasar de ser una amenaza ambiental para convertirse en un recurso estratégico dentro de modelos
productivos mas responsables y sostenibles.
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Figura 4. Mapa conceptual de economia circular aplicado al aprovechamiento del sargazo.

Conclusiones

El sargazo, considerado una plaga marina, puede convertirse en un recurso estratégico para el desarrollo de materiales
sustentables. Su incorporacion en asfaltos y polimeros mejora propiedades mecanicas y térmicas, ofreciendo
soluciones innovadoras para la construccién y la industria de materiales compuestos. Estos avances representan una
oportunidad para transformar un problema ambiental en una alternativa tecnoldgica alineada con la sustentabilidad.
La incorporacion de sargazo en matrices poliméricas como PP, PU y PMMA mejora sus propiedades mecanicas y
adhesion con aditivos como estearato de calcio.

La investigacion sobre el sargazo como biomodificador apunta hacia un escalamiento industrial mediante el desarrollo
de procesos estandarizados para integrar el sargazo en asfaltos y polimeros a gran escala. De manera prospectiva,
también se exploran otras aplicaciones en materiales de construccidn, lo que abre nuevas posibilidades dentro de los
principios de la economia circular.

Ademas de los reportado en el presente trabajo, hay diversos grupos de investigacidén que estan buscando la obtencion
de prodcutos quimicos con valor agregado, o aplicaciones en el area de productos de uso de aseo personal, lo que
permite identificar que se buscan soluciones para la problematica que genera ésta alga marina.
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