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RESUMEN 

Durante el desarrollo de las prácticas agrícolas el uso de fertilizantes químicos es 

indispensable para acelerar la producción de cultivos y satisfacer así la demanda 

alimenticia de la población que lo requiera, ya que de forma natural esto no podría 

suceder. Sin embargo, el uso excesivo de fertilizantes químicos provoca daños como 

son: Erosión, acidez, lixiviación, eutrofización, entre otros. Disminuyendo la capacidad 

productiva del suelo, con lo cual surge la necesidad de buscar una nueva alternativa para 

la fertilización, actualmente se ha demostrado que el empleo de algas como fertilizantes 

orgánicos mejora las condiciones del suelo, restaurando su capacidad productiva.  

Particularmente las algas cafés del género “Sargassum” (conocido comúnmente como 

sargazo), debido a su alto contenido en materia orgánica como: Fitohormonas, vitaminas, 

ácidos grasos, reguladores del crecimiento, micro y macroelementos. 

Este trabajo monográfico de actualización presenta los diferentes resultados de 

investigaciones bibliográficas sobre la aplicación de los fertilizantes derivados del 

sargazo para el mejoramiento de cultivos y regeneración del suelo; como base de futuras 

investigaciones para proveer evidencia de que el sargazo es viable para la mejora de 

cultivos como: Tomate, cilantro, arroz, frijol, rábano, maíz, entre otros. 

La revisión documental demostró que las investigaciones se están enfocando en la forma 

de aplicación del sargazo ya sea en forma sólida o líquida. Además, de estudiar el 

contenido de materia orgánica y elementos metálicos presentes en el alga, los cuales 

permiten restaurar la capacidad productiva del suelo, dando así la posibilidad de 

aplicación a un mayor número cultivos. 

El presente trabajo manifiesta la necesidad de evaluar el uso de sargazo como 

fertilizante, estudiar los compuestos bioactivos que le dan ese potencial, analizar cultivos 

que se pueden beneficiar e identificar las áreas de oportunidad para implementar la 

aplicación de fertilizantes derivados del sargazo en México y reducir la acidificación de 

los suelos por la aplicación de fertilizantes químicos. 

 



 

Unidades 

ev. Electrovoltios 

Kev. Kilo electrovoltios 

Kg. Kilogramo 

L. Litro 

m. Metro. 

mm. Milímetro  

m/z. Relación masa carga 

mg. Miligramos 

µm. Micrometro 

ng. Nanogramos 

Pa. Pascales 

ppm. Partes por millón 

s. Segundos 

torr. Torricellis 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

Las algas son organismos marinos que viven dentro del océano, comúnmente 

unidos a sólidos y suelen encontrarse en la superficie de las aguas costeras 

(Akila y Jeyadoss, 2010; Pereira y Correia, 2015). El sargazo es un alga del 

género “Sargassum”, la cual está ampliamente distribuida en la región del 

Indo-Pacífico y en la zona conocida como El Giro del Atlántico, dicha flora se 

distribuye al azar hacia el sur de Europa, Norte de América y el Caribe (Soto 

et al., 2015; Righton et al., 2016). Las algas marinas se clasifican como se 

muestra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Clasificación de las algas marinas (Silva et al., 2019; Mahmoud et al., 2019). 
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El sargazo es un alga marina cuya clasificación es la siguiente: 

Dominio: Eukarya 

Reino: Plantae 

Phylum: Phaeophyceae (algas cafés o marrones) 

Género: Sargassum 

Especies: Existen 335 especies reportadas hasta el momento (Marquez et al., 

2014). Algunos ejemplos son: 

S. muticum, S. vulgare, S. myriocystum, S. johnstonii, S. cristafolium, S. 

wightii, S. polycystum, S. sp, S fluitans y S. natans. (Khan et al., 2009; Silva 

et al., 2019; Thompson et al., 2020; Sunarpi et al., 2020; Mahmoud et al., 

2019; Nurcahya et al., 2019; Uthirapandi et al., 2018; Bharath et al., 2018; 

Soto et al., 2015; Sutharsan et al., 2014; Kumari et al., 2013; Kalaivanan et 

al., 2012). 

1.2 Morfología 

El sargazo pelágico Sargassum fluitans y Sargassum natans, son las 

principales especies que abundan principalmente en el Océano Atlántico, el 

Mar Caribe y el Golfo de México. Cada especie exhibe una diversidad de formas 

morfológicas, todas las especies de S. fluitans tiene espinas mientras que 

todas las de S. natans tiene talos lisos (Schell et al., 2015) 

En las figuras 2 y 3 se muestra la morfología del S. natans y S. fluitans. 
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Figura 2. Características y morfologías del sargazo pelágico en las zonas del caribe. L/A, 

relación largo y ancho (Schell et al., 2015). 

 

Figura 3. Morfología del S. fluitans III, S. natans I, S. natans VIII (Cox y Degia, 2021). 
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En el área del Atlántico Norte, el Golfo de México y el Mar Caribe, S. natans 

VIII, S. natans I y S. fluitans III, son las especies más comunes de sargazo 

pelágico que habitan estas zonas. Predominando en el Caribe S. natans VIII 

(Schell et al., 2015). 

1.3 Movilidad, deriva y arribo masivo del sargazo a las costas 

Estos organismos flotantes se dirigen hacia las costas y alcanzan su valor 

máximo de crecimiento y masa cada año durante el verano. Al llegar a las 

costas estas algas se acumulan formando enormes pilas que alcanzan hasta 

cuatro pies de altura y se expanden a lo largo de las playas (Williams y 

Feaging, 2010). 

En estas circunstancias el sargazo se vuelve un problema para el atractivo 

turístico especialmente para los bañistas durante el verano al no permitir el 

fácil acceso a la playa por el olor y aspecto desagradable (Williams y Feaging, 

2010).  

A nivel mundial con el aumento de las temperaturas en los océanos, el 

incremento de la urbanización y el derrame de fertilizantes los cuales 

contienen fosfatos son llevados en las corrientes acuíferas lo cual es 

consumido por las algas provocando un incremento de sargazo lo que predice 

que en el futuro continuará siendo un problema para las comunidades costeras 

(Walsh et al., 2020; Rodríguez-Martínez et al., 2016). 

Desde un punto de vista socioeconómico la llegada del sargazo a las costas 

ha causado una pérdida económica importante en México, Cuba y varios 

países de Las Antillas (Trinidad y Tobago, República Dominicana, Haití, Puerto 

Rico, Cuba y Martinica), al impedir el acceso a las playas y los olores 

desprendidos por su descomposición, lo cual provoca una disminución de su 

belleza y atracción turística (Rodríguez-Martínez et al., 2016). 
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En este mismo contexto el arribo masivo de sargazo a las costas del Caribe 

mexicano ha generado una preocupación a nivel ecológico, económico y social, 

sin embargo, se ha procedido a llevar a cabo el diseño de estrategias para su 

aprovechamiento (Martínez, 2020). 

1.4 Aprovechamiento del sargazo como fertilizante 

Una de las estrategias para aprovechar esta alga es llevar a cabo la producción 

de nuevos productos derivados del sargazo, entre estos se encuentra la 

elaboración de fertilizantes de origen natural como alternativa sustentable en 

la agricultura. 

La agricultura a nivel mundial depende del consumo de fertilizantes químicos 

para elevar su producción y satisfacer la necesidad de alimentos, sin embargo, 

con su uso excesivo contribuyen a la degradación de los suelos, disminuyendo 

la calidad y rendimiento de los cultivos (Pérez y Landeros, 2009; Kramer et 

al., 2006). Ya que el uso elevado y desmedido de fertilizantes químicos ha 

causado severos daños como: La erosión del suelo, contaminación del agua, 

salinización, depleción de la biodiversidad, anegamiento, daños a la salud y 

medio ambiente (Vijayanand et al., 2014). 

En los últimos años el consumo de fertilizantes químicos se ha incrementado 

exponencialmente en el mundo, provocando graves problemas de salud por 

su contenido en metales pesados, por ejemplo, la contaminación del agua. La 

fertilización con estos productos puede causar también la acumulación de 

metales pesados en el suelo y sistemas vegetales entrando así a la cadena 

alimenticia, provocando la contaminación del aire, suelo, agua y alimentos 

(Savci, 2012). 

Este problema sobre la degradación de los suelos ha tomado relevancia a nivel 

mundial con la cual nace el interés de buscar una alternativa en fertilizantes 
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de origen natural que puedan mejorar la salud y productividad del suelo 

(Lobley et al., 2009). 

La situación a nivel nacional también es grave, en México hay un gran 

deterioro en la capacidad productiva del suelo por los altos niveles de erosión 

física y pérdida de fertilidad a causa del uso intenso e irracional de fertilizantes 

químicos. Ante esta situación hay interés por reducir el uso de estas 

sustancias, que además de ser tóxicas resultan ser de precio elevado para el 

agricultor (González et al., 2012). 

El objetivo es utilizar fertilizantes de origen natural que permitan optimizar la 

producción agrícola, ayudar a la economía de los agricultores y al cuidado 

conservación, mantenimiento y recuperación del suelo (González et al., 2012; 

Corona, 2018). 

El mantenimiento y cuidado del suelo son necesarios para la producción de 

alimentos, esto lo hace un recurso importante en los ecosistemas y para las 

personas que dependen de él como un producto activo, especialmente los 

habitantes de las zonas rurales, pues su bienestar, economía y productividad 

laboral se relacionan con la tierra (Corona, 2018). 

Teniendo en cuenta los daños causados al suelo por los fertilizantes químicos, 

el presente trabajo monográfico de actualización (TMA) se enfoca en la 

utilización y aplicación del sargazo como fertilizante y ser una alternativa 

sustentable para el cuidado y mantenimiento de los suelos en territorio 

mexicano. 

1.5 Potencial y contenido del sargazo como fertilizante 

El potencial del sargazo se deriva de su contenido de elementos en su pared 

celular como: Potasio, calcio, fósforo, azufre, cobre, nitrógeno, hierro, entre 

otros. La pared celular se compone también de vitaminas, proteínas, ácidos 
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algínicos, además, la pared esta recubierta por una matriz compuesta de 

mucilaginatos, alginatos y flucoidanos, sus cloroplastos contienen alfa y beta 

carotenoides, clorofilas a y c (Dreckmann et al.,2013; Quitral et al., 2012; 

Moreira et al., 2007). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Hacer una compilación documental que avale el uso del sargazo como 

fertilizante en los cultivos agrícolas y ser una alternativa sustentable para 

sustituir el uso de fertilizantes químicos. 

2.2 Objetivos particulares 

a. Evaluar la aplicación del sargazo como fertilizante. 

b. Identificar los compuestos bioactivos benéficos para el crecimiento de 

las plantas. 

c. Identificar el tipo de cultivos agrícolas que podrían beneficiarse con la 

aplicación del sargazo como fertilizante. 

d. Identificar las áreas de oportunidad para implementar en México su 

aplicación y reducir la acidificación de los suelos que se genera con el 

uso de fertilizantes químicos. 

e. Elaborar una propuesta experimental para la asignatura de Analítica 

Experimental II con clave 1607, 6º semestre de las carreras de Química 

Farmacéutico-Biológica (QFB) y Química de Alimentos (QA). Clave 1700 

de 7º Semestre de la carrera de Química (Q), y así contribuir con el 

proceso de investigación y formación de estudiantes de la Facultad de 

Química de la UNAM. 
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3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Para llevar a cabo este trabajo monográfico de actualización se realizó el 

proceso de investigación documental la cual es importante, porque sin ella no 

habría investigación sistemática (Chong, 2007). 

3.1 Proceso de investigación documental 

Para llevar a cabo la investigación documental se realizó un conjunto de 

métodos y técnicas, para buscar, procesar y almacenar información a partir 

de documentos como: Tesis, artículos y revistas científicas, para la 

presentación sistemática, coherente y argumentada de nueva información 

científica, y así presentar las bases científicas que den respaldo a la utilización 

del sargazo como fertilizante (Tancara, 1997; Chong, 2007). En la figura 4 se 

muestra el diagrama de las distintas etapas de la investigación documental. 

Figura 4. Diagrama flujo que muestra las distintas etapas de investigación documental 

(Tancara, 1997). 
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3.2 Selección de tema 

Actualmente México ha sufrido una pérdida de fertilidad en sus suelos debido 

a actividades antropogénicas como el uso excesivo de fertilizantes químicos, 

de los cuales algunos llegan a ser tóxicos, costosos y afectan la capacidad 

productiva de la tierra, por la pérdida de minerales y nutrientes necesarios 

para el desarrollo y crecimiento de los cultivos, además, provocan lixiviación, 

acidificación y pérdida de biodiversidad afectando la economía del agricultor, 

consumidor y desarrollo humano (González et al., 2012; Licona y Martínez, 

2015). 

Otro factor que contribuye a la elección de este tema es que el Sargazo en 

México, se encuentra en grandes cantidades en las playas de Cancún, Playa 

del Carmen, Tulum, Cozumel, Othon Puente Blanco, Chetumal e Islas Mujeres. 

En 2015 se reportaron 28 124 toneladas de sargazo en una semana, dichas 

cantidades tan elevadas pueden ser aprovechadas para la elaboración de 

fertilizante de origen natural (Murillo et al., 2017). 

3.3 Recopilación de la información 

Mediante una investigación documental se buscó y compilo información 

relacionada con el uso de sargazo como fertilizante, su forma de aplicación y 

los resultados obtenidos, en los siguientes recursos (Tancara, 1997): 

a) Tesis de licenciatura y posgrados 

b) Artículos de investigación y 

c) Normas oficiales (Tancara, 1997) 

 

En la figura 5 se muestran las entidades adecuadas para obtener información. 
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Figura 5. Fuentes de información adecuadas (Chong, 2007). 
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3.4 Sistema de análisis de información (Base de datos) 

Una vez recopilada toda la información se procedió a clasificarla por el 

contenido elemental, molecular, cenizas, fibra, sólidos totales, humedad, 

entre otros, en la base de datos del proyecto DGPA-UNAM-PAPIME-PE210820 

“Sargazo: Contribución a la Química Analítica Desde la Docencia e 

Investigación Formativa” cuyo link es: 

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662gion=5 (Rodríguez 

et al., 2020), con el objetivo de tener una clasificación por categorías y así 

desarrollar el tema y subtemas del presente trabajo monográfico (Chong, 

2007). 

3.5 Integración, redacción y presentación de la información 

Este trabajo es resultado de la investigación documental exhaustiva llevada a 

cabo al extraer información de las diferentes fuentes documentales, la cual 

fue clasificada, sintetizada y tomada en cuenta para realizar un análisis sobre 

el uso de sargazo como fertilizante natural y las ventajas que tiene su uso, 

mostrando ser una vía alterna y sustentable para sustituir a los fertilizantes 

químicos (Tancara, 1997). 

3.6  Normas APA (American Psychological Asociation) 

En este trabajo monográfico de actualización se utiliza el formato APA ya que 

permite presentar de forma clara y ordenada nuestra información, además, 

permite que otros investigadores consulten de manera fácil, los documentos 

utilizados y actúan como una guía para facilitar la lectura, estas normas son 

aceptadas a nivel internacional (APA, 2010). 

 

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662gion=5
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4. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

4.1 Fertilizantes 

Son un producto natural o manufacturado, sólido o líquido agregado al suelo 

para suministrar uno o más nutrientes esenciales, para el desarrollo de 

propiedades y crecimiento de una planta es llamado fertilizante. Los 

fertilizantes en el más amplio sentido son productos, para mejorar los niveles 

de disponibilidad de los nutrientes de las plantas y/o propiedades físicas y 

químicas del suelo, por lo cual directa o indirectamente mejoran el 

crecimiento, rendimiento y calidad de un cultivo. (Gowariker et al., 2009). 

4.2 Clasificación de los fertilizantes: Químicos y de origen natural 

4.2.1 Fertilizantes químicos 

Son productos que contienen cantidades sustanciales de uno o más de un 

elemento primario como lo son: Nitrógeno, fósforo y potasio. En su proceso 

de elaboración interfieren reacciones químicas, así como la refinación de 

elementos necesarios para la producción de fertilizantes (Licona y Martínez, 

2015).  

4.2.2 Fertilizantes de origen natural 

Se denomina fertilizante natural al producto cuya composición de elementos 

provienen de la naturaleza los cuales no pasan por ninguna transformación 

química (Licona y Martínez, 2015). 
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4.3 El uso de fertilizantes 

Son utilizados para compensar el déficit nutricional que tienen los cultivos para 

alcanzar un mejor desarrollo y rendimiento para cubrir la demanda alimenticia 

de las poblaciones, además, de mantener el ingreso económico de los 

agricultores (Licona y Martínez, 2015). 

4.4 Daños causados por el uso de fertilizantes químicos 

Para mejorar la producción de las cosechas se han utilizado estas sustancias 

químicas. Sin embargo, con el uso constante en indiscriminado ha provocado 

en la tierra un desgaste continuo, incluso llegando a tener alimentos 

contaminados por metales pesados (Licona y Martínez, 2015; Savci, 2012). 

A nivel global el excesivo uso de estas sustancias en la agricultura ha tenido 

como resultado una gran cantidad de problemas al medio ambiente como la 

erosión y salinización del suelo, acumulación de metales pesados, 

contaminación del agua, disminución de biodiversidad, acumulación de 

nitratos, contaminación del aire con gases que contienen nitrógeno y azufre 

contribuyendo de este modo con el efecto invernadero. Cabe mencionar que 

la producción de óxido nitroso de los fertilizantes orgánicos sólidos es menor 

en un 23% en comparación a la de los fertilizantes sintéticos (Savci, 2012; 

Vijayanand et al., 2014; Aguilera et al., 2013). 

A nivel nacional en el estado de Guerrero por tomar un ejemplo, el 75% de 

los suelos presentan una disminución en su capacidad productiva a causa de 

la erosión física por el uso intenso de fertilizantes químicos (Gonzáles et al., 

2012). Otro de los daños es la emisión del óxido nitroso como resultado de la 

fertilización, el cual contribuye con el efecto invernadero (Gonzáles-Estrada, 

2017; DOF, 2021).  
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Ante tal situación hay un creciente interés por los mismos agricultores en 

reducir el uso de sustancias químicas que, además, de resultar tóxicas son 

caras y desean sustituirlas por sustancias de origen natural que mejoren la 

producción agrícola, que sean más accesibles y ayuden con la preservación de 

los recursos naturales (Ríos et al., 2009).  

Una alternativa como fertilizante es el uso de algas las cuales desde la 

antigüedad se han utilizado para mejorar el suelo por su contenido en materia 

orgánica (Cabioch, 1976). Las algas con el principal potencial para ser 

utilizadas como fertilizantes son las algas cafés y entre ellas se opta por utilizar 

a las del género Sargassum ya que es el género más abundante en las aguas 

templadas y tropicales del mundo (Mc Hugh, 2003; Thirumaran et al., 2009; 

Critchley y Ohno, 1998). 

4.5 Fertilizantes elaborados a base de sargazo 

El sargazo cuyo nombre se deriva de su clasificación del género Sargassum 

perteneciente a las algas cafés (Phaeophyceae), tiene potencial para ser 

utilizado en la elaboración de fertilizantes que, además, de ser abundante es 

una fuente rica de elementos como; K, S, N y P, materia orgánica como; 

Fitohormonas, reguladores de crecimiento, citoquininas, auxinas, giberelinas, 

ácidos grasos que permiten la biorremediación, mantenimiento y desarrollo 

del suelo mejorando sus propiedades químicas, biológicas y físicas, además, 

de ayudar a la proliferación de microorganismos benéficos para la tierra 

mejorando su fertilidad. Son de bajo costo, accesibles y no son sometidos a 

tratamientos químicos, por lo cual son menos tóxicos para el medio ambiente 

(Silva et al., 2019; Marquez et al., 2014; Licona y Martínez, 2015). 

Estos fertilizantes han mostrado un efecto positivo en cultivos de: Arroz, 

rábano, frijol, cilantro, lechuga, maíz, tomate, entre otros, al mejorar 

parámetros como: Rendimiento, florecimiento temprano, velocidad de 
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crecimiento, contenido de clorofilas, aumento en tamaño de: Hojas, tallos, 

frutos y raíces. Efecto atribuido al contenido de materia orgánica, métales, 

carbohidratos, aminoácidos, fibras, lípidos, fitohormonas y vitaminas. Razón 

por la cual se considera al sargazo un recurso viable para su explotación y 

empleo en la agricultura (Silva et al., 2019; Kumari et al., 2013; Uribe et al., 

2018; Sutharsan et al., 2017; Mahmoud et al., 2019). 

Estos fertilizantes se han aplicado en dos formas sólida y líquida. 

4.6 Formas de aplicación 

Para llevar a cabo la aplicación de sargazo en su forma sólida o líquida este 

es sometido a diferentes procesos para obtener ya sea una forma o la otra 

como a continuación se menciona. 

4.6.1 Forma líquida 

Existen diversos métodos de obtención para fertilizante líquido se puede llevar 

a cabo una extracción líquida con solventes orgánicos o agua, ya sea mediante 

un soxhlet, rotavapor o autoclave. A continuación, se presentan algunos 

ejemplos de obtención y aplicación: 

Ejemplo de extracción con agua destilada 

Se procede a lavar la muestra de Sargassum muticum con agua destilada 

después se pone a secar totalmente, una vez seca se reduce su tamaño 

triturándola, después se mezcla un kilogramo de muestra 1 600 mL de agua 

destilada y se calienta en una olla de presión, el líquido obtenido se filtra y se 

le retira toda clase de partículas, al enfriarse se almacena entre los 2 y 4 °C. 

Se considera al líquido obtenido con una concentración del 100 % v/v de 

(sargazo / agua). (Silva et al., 2019). 
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Ejemplo de extracción con metanol 

En este caso la muestra de Sargassum muticum también es puesta a secar 

totalmente y es triturada hasta polvo el cual es colocado dentro de un 

rotavapor 25 g de este polvo con 2 500 mL de metanol y al final del proceso 

la muestra es filtrada al vacío con ayuda de un matraz Kitasato, 

posteriormente a esa extracción acuosa se repone un volumen de agua 

destilada y se lleva a ebullición, se agita durante un tiempo de 2 h y se deja 

enfriar. Finalmente se filtra al vacío utilizando silica, desechando la parte 

sólida, la solución acuosa se considera de concentración al 100 % (v/v), se 

almacena entre 2 y 4 °C (Silva et al., 2019). 

4.6.2  Forma sólida 

A la forma sólida también se le puede llamar harina de sargazo (Pinheiro et 

al., 1998; Uribe et al., 2018). Se muestra a continuación un ejemplo. 

Ejemplo de extracción sólida 

En este método se procede a lavar la muestra de Sargassum vulgare con agua 

de la llave y después con agua destilada para eliminar toda clase de 

impurezas, se seca a 60°C en un horno hasta alcanzar un peso constante. Se 

tritura la muestra manualmente y después con un molino hasta obtener un 

polvo fino de harina, posteriormente se puede mezclar este polvo con el suelo 

en diferentes porcentajes % peso/peso, con el objetivo de determinar cuál es 

el que arroja mejores resultados en un cultivo (Uribe et al., 2018). 

Una condición de los fertilizantes orgánicos es que los insumos con que están 

elaborados sean baratos, deben existir en grandes cantidades y ser fáciles de 

conseguir. Nuestro país cuenta con una gran fuente de sargazo en las costas 

del caribe (Murillo et al., 2017; Arango, 2017; Huerta et al., 2015). 
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Estos productos tienen una gran importancia ecológica, por ser empleados 

para cultivar alimentos y es por eso por lo que no deben rebasar límites de 

contaminantes dañinos para el ser humano. 

4.7 Normatividad en los fertilizantes orgánicos 

De acuerdo con la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, la cual establece la 

cantidad máxima permisible de metales pesados en suelos agrícolas (DOF, 

2007). En la tabla 1 se enlistan los límites de metales pesados establecidos 

para el uso de suelo en la agricultura. 

Tabla 1. Límites permitidos de metales pesados en la agricultura. Concentración de referencia 

totales (CRT) por tipo de uso de suelo (DOF, 2007). 

 

Otra norma con respecto al límite de metales pesados es la establecida por la 

EPA 503 (EPA: Environmental Protection Agency), de los Estados Unidos, en 

sus reglas aplicadas a biosólidos de aplicación al suelo (tabla 2). 

 

 

Contaminante Uso agrícola/residencial/comercial (mg/Kg) Uso industrial (mg/Kg) 

Arsénico 22 260 

Bario 5 400 67 000 

Berilio 150 1 900 

Cadmio 37 450 

Cromo hexavalente 280 510 

Mercurio 23 310 

Níquel 1 600 20 000 

Plata 390 5 100 

Plomo 400 800 

Selenio 390 5 100 

Talio 5.2 67 

Vanadio 78 1000 
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Tabla 2. Límite de contaminantes de biosólidos agregados al suelo (EPA, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es importante conocer los límites de metales con que deben cumplir los 

fertilizantes elaborados con sargazo para proteger la salud y medio ambiente 

(DOF, 2007). 

Las algas como el sargazo contienen metales pesados, debido a que estos son 

removidos del agua por bioacumulación en su pared celular (Plaza, 2012). 

Llevar a cabo el análisis del fertilizante elaborado a partir de algas es 

importante para conocer la concentración de moléculas, elementos y 

nutrientes, para verificar de acuerdo con los límites en las tablas 1 y 2 con 

respecto a metales pesados si estas no rebasan los límites establecidos para 

proteger los suelos. Con base en ello se tiene como sustento la base de datos 

del proyecto PAPIME 210820 

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5 la cual 

confirma que estos límites de metales pesados en algas del género Sargassum 

no son rebasados (Rodríguez et al., 2020). 

Contaminante 
Límites máximos de concentración 
para todos los biosólidos (mg/Kg) 

As 75 

Cd 85 

Cr 3 000 

Cu 4 300 

Pb 840 

Hg 57 

Mo 75 

Ni 420 

Se 100 

Zn 7 500 

Aplica a: 
Todos los biosólidos que se aplican a la 

tierra 

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5
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5. TÉCNICAS DE ANÁLISIS 

Dentro de estas técnicas se estudian las siguientes: Cromatografía de gases 

(CG), cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC), espectrometría de 

masas (MS), espectrometría de masas con plasma de acoplamiento inductivo 

(ICP-MS), volumetría ácido-base mediante el método Kjeldahl-Gunning, 

espectrometría de UV-visible y espectroscopia de infrarrojo con transformada 

de Fourier (FTIR). 

5.1 Cromatografía de gases 

La cromatografía de gases en los artículos compilados ha sido utilizada para 

la detección de moléculas orgánicas ejemplo de ello son los ácidos grasos 

como el ácido propiónico, ácido isobutírico, ácido butírico, etc. (Thompson et 

al., 2020). 

La cromatografía de gases es una técnica física de separación basada en la 

distribución diferencial de los componentes de una mezcla entre dos fases, 

estacionaria (columna) y una móvil (gas acarreador), la muestra es arrastrada 

por esta fase y se lleva a cabo la separación (Polo, 2015). La figura 6 muestra 

los componentes principales de un cromatógrafo de gases. 
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Figura 6. Equipo de cromatografía de gases (Delgadillo, 2020). 

 

Para introducir la muestra existen diversos métodos de inyección los cuales 

deben asegurar la completa evaporación de la muestra e incorporarse a la 

fase móvil e introducirse a la columna la cual está dentro de un horno a 

temperatura uniforme. Los compuestos se van separando de acuerdo con su 

presión relativa y afinidad por la fase estacionaria al finalizar este proceso de 

separación los diferentes analitos que componen a la muestra registran una 

señal a través de un detector, para finalmente procesar los datos en una 

computadora. (McNair et al., 1998; Harris, 2001). 

Aplicaciones 

La cromatografía de gases se puede aplicar al análisis de mezclas complejas 

de hidrocarburos, moléculas orgánicas, pesticidas, fármacos, aromas, 

saborizantes, fragancias y diversos productos químicos utilizados en la 

industria agrícola (Barquero, 2006). 
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5.2 Cromatografía de líquidos de alta eficacia 

Se utilizó para la detección de moléculas orgánicas como el ácido indol-3-

acético presentes en el sargazo (Sunarpi et al., 2020). 

Técnica de separación que se basa en una interacción química con una 

columna cromatográfica. Se utiliza una presión elevada para forzar el paso del 

disolvente en la columna. Se suministra al equipo con un disolvente y una 

válvula de inyección para la muestra con un sistema de bombeo de alta 

presión, un detector y un equipo de cómputo para controlar el equipo y 

analizar resultados (Harris, 2012). En la figura 7 se muestran los componentes 

básicos de un cromatógrafo de líquidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Componentes básicos de un cromatógrafo de líquidos de alta eficiencia. (Gary, 

2009). 

La fase móvil que desplaza a través de la fase estacionaria para llevar a cabo 

la separación de la muestra y se lleva a cabo una separación por migración de 

los analitos hacia la fase estacionaria dependiendo su afinidad de forma 

gradual (Polo, 2015; Alfonso, 2008). 

Las disoluciones más utilizadas en la fase móvil con las combinaciones de agua 

purificada con líquidos orgánicos como metanol, acetonitrilo, ácido 
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trifluoroacético y soluciones amortiguadoras de pH. Cada analito tiene un 

gradiente óptimo para obtener la máxima separación de picos en el detector 

(Abburrá, 2007). 

Aplicaciones 

La cromatografía de líquidos de alta resolución es adecuada para la separación 

de especies no volátiles o termolábiles. Es de interés de estudio para 

sustancias de la industria como; aminoácidos, carbohidratos, terpenoides, 

plaguicidas, esteroides, hidrocarburos, drogas, proteínas, antibióticos y otros 

(Barquero, 2004). 

5.3 Espectrometría de masas 

Se utiliza para determinar el peso molecular de las moléculas orgánicas 

presentes en las algas (Thompson et al., 2020). La figura 8 muestra los 

elementos principales de un sistema de espectrometría de masas. 

Es una técnica utilizada para identificar y cuantificar los elementos presentes 

en las muestras. (Skoog, 2001). 

 

 

 

 

 

Figura 8. Sistema de espectrometría de masas (Skoog, 2009). 
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Esta técnica proporciona información cuantitativa (masa molecular) y 

cualitativa (estructura), de las moléculas analizadas previamente convertidas 

en iones. Las moléculas de interés se someten a una fuente de ionización 

donde se ionizan adquiriendo una carga positiva o negativa. Los iones 

atraviesan el analizador de masas hasta alcanzar el detector, generando 

señales en un sistema informativo y representadas en un espectro de masas 

que muestra la abundancia relativa de las señales en función de su relación 

masa-carga (m/z) (Skoog, 2001; Mellon, 2003). 

Aplicaciones 

La espectrometría de masas es aplicable a química inorgánica, química 

ambiental, síntesis orgánica, organometálica, productos naturales y la 

industria farmacéutica (Harris, 2012). 

5.4 Espectrometría de masas-plasma acoplado por inducción (ICP-

MS)  

Se utiliza para determinar de forma cualitativa y cuantitativa los metales 

presentes en el fertilizante elaborado a partir de sargazo (Sutharsan et al., 

2017; Thompson et al., 2020). 

Es una técnica de análisis inorgánico elemental e isotópico capaz de 

determinar y cuantificar la mayoría de los elementos de la tabla periódica 

desde nanogramos (ng) hasta miligramos (mg), además, de poder llevar a 

cabo la determinación de elementos en un análisis multi elemental que provee 

la composición de la muestra analizada (Taylor, 2001). 

En estos instrumentos, los iones positivos de metales, producidos en una 

antorcha de plasma acoplado por inducción convencional, se introducen a 

través de una interfase de vacío diferencial unida a un espectrómetro de 

masas cuadrupolar. Los espectros producidos de esta manera, que son 
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notablemente más sencillos que los espectros ópticos de plasma acoplado por 

inducción convencionales consisten en una serie sencilla de picos isotópicos 

de cada elemento presente, estos espectros se utilizan para la determinación 

cualitativa de los elementos presentes en la muestra y para su medida 

cuantitativa (Skoog et al., 2001). 

Aplicaciones  

Instrumentos de este tipo son particularmente adecuados para el análisis 

semicuantitativo de muestras que son difíciles de descomponer o disolver, 

como los materiales geológicos, aleaciones, vidrios, productos agrícolas, 

partículas en suspensión y suelos (Skoog et al., 2001). 

5.5 Espectrometría de absorción atómica 

Sirve para determinar la cantidad de elementos metálicos presentes en las 

algas (Thompson et al., 2020; Mahmoud et al., 2019). 

Es una técnica analítica para la determinación cuantitativa y cualitativa de un 

elemento en una muestra. Se basa en la absorción de la radiación de energía 

por los átomos libres, su fundamento es la absorción de la radiación a una 

longitud de onda determinada (Rocha, 2000). En la figura 9 se muestran los 

componentes principales de un espectrofotómetro de absorción atómica. 

Se analiza el átomo, el cual está rodeado de electrones. Cada elemento tiene 

un número determinado de electrones, los cuales ocupan orbitales definidos. 

La configuración electrónica conocida del átomo corresponde al estado de 

energía más bajo, conocido como estado basal. Si se aplica la energía 

adecuada a un átomo, un electrón externo será promovido a un estado 

excitado. Este último estado es muy inestable, el átomo de forma inmediata 

y espontáneamente regresará a su posición estable y se emitirá una energía 
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radiante equivalente a la cantidad de energía absorbida inicialmente en el 

proceso de excitación (Skoog et al., 2010). 

Al medir la cantidad de luz absorbida, se puede determinar de forma 

cuantitativa la cantidad de elemento presente. Se hace uso de fuentes de luz 

especiales y una cuidadosa selección de longitud de onda permite la 

determinación cuantitativa de los elementos individuales en la presencia de 

otros (Harris, 2012). 

 

 

 

 

 

Figura 9. Componentes principales del Espectrofotómetro de Absorción Atómica (Gutiérrez, 

2011). 

Aplicaciones 

Esta técnica se puede aplicar para analizar la presencia de metales en diversas 

muestras en el ámbito químico se puede aplicar para la detección de cobre en 

orina, o la concentración de diversos metales en la industria minera, además, 

de otros productos químicos (Posada, 2015; Escobedo, 2013; Mahmoud et al., 

2019). 
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5.6 Volumetría ácido-base (titulación) para la determinación del 

porcentaje de nitrógeno en proteínas mediante el método de 

Kjeldahl-Gunning. 

Una titulación ácido-base es una reacción entre un ácido y una base al generar 

una neutralización, en la cual el objetivo es determinar el punto equivalente 

entre una disolución de concentración desconocida y volumen medido, la cual 

se va neutralizando al agregar una disolución titulante (disolución estándar), 

con ayuda de un indicador el cual cambia con el pH, para detectar el punto de 

equivalencia y se registra el volumen gastado del titulante. Finalmente, con 

los datos obtenidos se realizan los cálculos necesarios para conocer la 

concentración de la disolución problema (Gary, 2009; Brown et al., 2004). 

En este caso la volumetría mediante el método de digestión Kjeldahl-Gunning 

se aplica para determinar el porcentaje de nitrógeno en proteínas presente en 

el sargazo (Mahmoud et al., 2019). 

Este método se basa en la descomposición de los compuestos de nitrógeno 

orgánico por ebullición con ácido sulfúrico. El hidrógeno y el carbono de la 

materia orgánica se oxidan para formar agua y dióxido de carbono. El ácido 

sulfúrico (H2SO4) se transforma en dióxido de azufre (SO2) el cual reduce el 

material nitrogenado a sulfato de amonio [(NH4 )2SO4)] (DOF, 1980). 

El amoniaco se libera después de la adición de hidróxido de sodio y se destila 

recibiéndose en una disolución al 2% de ácido bórico. Se titula el nitrógeno 

amoniacal con una solución valorada de ácido, cuya normalidad depende de 

la cantidad de nitrógeno que contenga la muestra. En este método Kjeldahl-

Gunning se usa sulfato de cobre como catalizador y el sulfato de sodio para 

aumentar la temperatura de la mezcla y acelerar la digestión (DOF, 1980). 

Como se muestra a continuación: 
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Figura 10. Diagrama en el cual se muestra la digestión de los compuestos de nitrógeno 

para el método Kjeldahl-Gunning. 

Para realizar los cálculos utilice: 

% 𝑁 =
𝑉 𝑥 𝑁𝑥 0.014 𝑥 100

𝑚
 

Aplicaciones 

Se aplica para la determinación de proteínas en alimentos como: Pan, trigo, 

arroz, germen de trigo, maíz, soya, cereales, pastas y leche (DOF, 1980). 

 

Donde: 

V mL de ácido clorhídrico 

N Normalidad del HCl 

m masa en g de muestra 

N% porcentaje de nitrógeno 
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5.7 Espectrometría de UV-visible 

Se aplicó para la cuantificación de moléculas orgánicas como; auxinas, 

giberelinas y citoquininas, también; Fe, Ca y Mg (Kumari et al., 2013). 

La espectroscopía de absorción UV-Visible es una técnica instrumental que se 

basa en la absorción de radiación electromagnética por parte de analitos en la 

zona ultravioleta y visible del espectro (Gallego et al., 2013). En la figura 11 

se muestra el esquema de una medida de absorción de radiación UV-Visible, 

empleando un espectrofotómetro UV-Visible de haz simple. 

Para la medida de absorción de la radiación por parte de un compuesto 

presente en una disolución que absorbe fotones de longitud de onda visible y 

la obtención de su espectro característico, se utiliza un aparato denominado 

espectrómetro (Gallego et al., 2013). 

La medida de absorbancia tiene mucho interés desde el punto de vista 

analítico, ya que se emplea muy frecuentemente para realizar análisis 

cuantitativos, puesto que la intensidad del haz de luz incidente se va 

atenuando a medida que atraviesa la cubeta con la muestra debido a la 

absorción de las moléculas presentes en la disolución (Gallego et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Esquema de una medida de la absorción de radiación UV-Visible, empleando un 

espectrofotómetro UV-Visible de haz simple (Gallego et al., 2013). 
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Aplicaciones 

Se hacen también determinaciones de grupos orgánicos cromóforos para 

hacer su determinación cuantitativa. También se absorben numerosas 

especies inorgánicas y son, por tanto, susceptibles de determinaciones 

directas como lo es en el caso de los metales de transición. Entre otras 

especies absorbentes están los iones nitrilo, nitrato y cromato, los tetróxidos 

de osmio y rutenio; el yodo molecular y ozono (Skoog et al., 2001).  

5.8 Espectrometría de Infrarrojo con Transformada de Fourier 

(FTIR). 

Es una técnica utilizada en las investigaciones realizadas para llevar a cabo la 

identificación de los grupos funcionales de las clorofilas presentes en el 

sargazo (Thompson et al., 2020). 

La espectroscopía de infrarrojo es una técnica analítica que sirve para 

determinaciones cualitativas de grupos funcionales dentro de una molécula. 

Su análisis puede utilizarse para la identificación de sustancias puras 

(Navarro, 2018). 

El espectro de infrarrojo es una de las propiedades características de un 

compuesto, ya que los espectros no son iguales para distinto tipo de 

compuestos. La región de importancia analítica destaca entre 4000 a 1 600 

cm-1, porque es la región en la cual se encuentran las vibraciones 

características de los grupos funcionales particulares (Carey, 2006). 

Las ventajas de un instrumento interferométrico en la espectrometría de FTIR 

es que su capacidad es mayor debido a que toda la radiación es transmitida. 

Porque interacciona con todas las longitudes de onda y no con una pequeña 

parte a la vez. Este instrumento mide todas las frecuencias del infrarrojo, por 
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tanto, se obtiene en pocos segundos un espectro cuya resolución es mejor al 

instrumento de rejilla (Gary, 2009). 

Aplicaciones 

Análisis de polímeros, cuantificación de contaminantes, aplicaciones 

biológicas, identificación de pigmentos, aplicación en patrimonio cultural, 

productos de degradación, formulación de pinturas, análisis de fármacos, 

alimentos, minerales y arcillas (Stuart, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

 

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Investigaciones que reportan la aplicación de sargazo como fertilizante. 

De acuerdo con las investigaciones realizadas de forma previa con respecto al 

sargazo utilizado como fertilizante en suelos, el empleo de esta alternativa 

puede ser bastante amplio. A continuación, se describen los artículos que se 

enfocan en el empleo del sargazo como fertilizante.  

El objetivo de presentar estas investigaciones es dar a conocer las aplicaciones 

que tiene el sargazo y se deje de ver simplemente como una imagen deficiente 

para el turismo, como una plaga o basura, que se conozcan las propiedades 

de esta alga, del contenido de nutrientes, de metales que benefician el 

crecimiento de los cultivos, la utilización de un fertilizante natural que no dañe 

los suelos y se vuelva una opción rentable para nuestros agricultores y los 

beneficios que este tiene al ser de origen natural para preservar la salud de 

nuestros suelos y se dé a conocer el tema en México. 

1. Walsh et al. (2020). Examining the quality of a compost product derived 

from Sargassum. Department of agricultural Science, 30 (3), 331-336 

El propósito de este proyecto fue evaluar la proporción adecuada de sargazo 

de las especies Sargassum fluitans y Sargassum natans como ingrediente en 

compostas utilizadas a gran escala para crear un producto de calidad en la 

utilización de productos de agricultura y horticultura. En este estudio se 

utilizaron grandes cantidades de sargazo, residuos de comida, pescado y 

astillas de madera, los cuales son ingredientes fácilmente disponibles en las 

comunidades costeras, para determinar las proporciones adecuadas y crear 

una composta de calidad. 

Las pilas colectadas de sargazo de las costas se mezclaban con regularidad 

para airearlas y mezclar los ingredientes, se monitorearon de 5 a 7 días de 
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acuerdo con los estándares industriales de composta establecidos en la guía 

de campo para el compostaje en granja (Dougherty, 1999). Se realizaron 

diversos muestreos para tomar las medidas promedio, las cuales fueron: pH 

entre 5.5 y 9.0, contenido de humedad entre 40 y 65%, temperaturas 

aproximadas de 62°C en un mínimo de 3 días. Todo el proceso de compostaje 

duró 5 meses y se dejó de curar las pilas. 

Durante esta investigación se utilizaron residuos de comida (vegetales, carne, 

lácteos y pan) utilizados como fuente principal de nitrógeno. Especies 

invasivas de peces como el plecostomus (Hypostomus plecostomus) y tilapia 

(Oreochromis sp) se incluyeron como fuente adicional de nitrógeno, astillas 

de madera provenientes de la hojarasca de los árboles se usaron como fuente 

primaria de carbono y como agente para promover la aireación en las pilas de 

composta. 

Se llevó a cabo el desarrollo cuatro protocolos con tres replicas cada uno se 

enlistan en la tabla 3. 

Tabla 3. Protocolos de las diferentes mezclas de composta para evaluar la proporción 

adecuada de sargazo (recuperado de: Walsh et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

Después de la elaboración de las compostas estas se sometieron a medir las 

siguientes características: Contenido de sales solubles, pH, nitrógeno y 

carbono total, contenido de materia orgánica, relación carbono / nitrógeno, 

Protocolo 
Residuos de 
comida (%) 

Astillas de 

madera 
(%) 

Sargazo 
(%) 

Residuos 

de 
pescado 

(%) 

A 17 41.5 41.5 - 

B 13 41.5 41.5 4 

C 21 50 25 4 

D 25 50 25 - 
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fósforo, potasio, calcio, magnesio, aluminio, cobre y zinc. Los resultados se 

presentan en la tabla 4. 

Tabla 4. Comparación de resultados en la calidad de los protocolos A, B, C y D para 

evaluar la proporción adecuada de sargazo como ingrediente para otras compostas, para 

ser utilizado a gran escala en sistemas de compostaje (recuperado de: Walsh et al., 2020).  

 

El protocolo “B” fue el que obtuvo mejores resultados de acuerdo con la tabla 

2 no rebasa los límites de metales. 

Cumpliendo, además, con las condiciones para el compostaje activo en la 

figura 12. 
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Figura 12. Condiciones recomendadas para el compostaje (Dougherty, 1999). 

 

Se recomienda de forma adicional la instrucción a comunidades sobre la 

remoción de sargazo. Métodos como composteo, vertederos, el 

mantenimiento de las dunas, lo cual les permita tomar decisiones que 

permitan enfocarse en el mantenimiento de las playas. 

Hay evidencia de que el sargazo es adecuado para ser utilizado como materia 

prima para el compostaje. Cuando evaluamos el manejo de grandes arribos 

de sargazo a las playas, cabe señalar que la flora costera se beneficia de ella. 

El proceso de compostaje se puede utilizar para descomponer apropiadamente 

la biomasa en grandes cantidades y ayudar a la Costa del Golfo a avanzar 

hacia metas de cero desperdicios. 

2. Thompson et al. (2020). Efficiency of hydrothermal pretreatment on the 

anaerobic digestion of pelagic sargassum for biogas and fertiliser recovery. 

Fuel 279 (2020) 118527 

Esta investigación se centra en el aprovechamiento de algas cafés en la 

producción de bio-gas y fertilizantes mediante un tratamiento hidrotérmico 

previo de la muestra, en este caso con dos especies de sargazo pelágico: 

Sargassum natans y Sargassum fluitans. Además, de evaluar sus propiedades 
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fisicoquímicas, el efecto del pretratamiento hidrotérmico en las condiciones de 

operación en la fermentación del metano microbiano y explorar la viabilidad 

de utilizar el digestato resultante en la agricultura como biofertilizante. 

 

Figura 13. Diagrama de flujo del tratamiento del sargazo para la obtención de bio-gas y el 

digestato.  

 

En las tablas 5 y 6 se puede ver la comparación de contenido entre la muestra 

sin y con pretratamiento hidrotérmico, para ver el efecto que este tiene. 

Las técnicas utilizadas para el contenido de metales fueron determinados 

mediante espectrometría de masas con plasma de acoplamiento inductivo, el 

contenido de ácidos grasos volátiles fue analizado mediante cromatografía de 

gases. 
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Tabla 5. Macronutrientes distribuidos en el digestato, muestra sin pretratamiento 

hidrotérmico (recuperado de: Thompson et al., 2020). 

Muestra sin tratar (Control) 

Propiedad/ 
Elemento 

Fracción 

líquida 
(mg/L) 

% de 
recuperación 

Fracción sólida 
(mg/Kg) 

% de 
recuperación 

pH 7.67±0.05 - 7.53±0.02 - 

N-total 2697.15±62.47 51.83±1.29 2506.69±78.52 48.17±1.03 

P 25.87±0.39 3.03±0.82 829.26±17.99 96.97±0.20 

K 6039.93±45.90 12.09±1.11 43933.16±755.65 87.91±1.95 

S 517.08±9.51 4.90±1.10 10032.17±214.69 95.10±1.31 

Na 1928.67±17.17 12.95±1.34 12962.02±283.87 87.05±2.59 

Mg 486.83±1.61 5.91±0.25 7746.95±127.83 94.09±1.50 

Ca 361.21±2.75 0.74±0.11 48533.99±956.10 99.26±3.90 

 

Tabla 6. Macronutrientes distribuidos en el digestato, muestra con pretratamiento 

hidrotérmico (recuperado de: Thompson et al., 2020). 

Muestra pretratada 

Propiedad/ 

Elemento 

Fracción líquida 

(mg/L) 

% de 

recuperación 

Fracción sólida 

(mg/Kg) 

% de 

recuperación 

pH 7.78±0.02 - 7.84±0.03 - 

N-total 3282.06±27.44 63.07±1.38 1921.77±62.65 36.93±2.59 

P 32.89±0.40 3.85±0.17 822.24±9.95 96.15±4.45 

K 6807.22±68.75 13.62±2.12 43165.87±483.46 86.38±3.22 

S 921.28±14.28 8.73±1.71 9627.97±152.12 91.27±1.97 

Na 2117.31±24.77 14.22±2.06 12773.38±235.03 85.78±.30 

Mg 507.68±8.43 6.17±1.28 7726.10±63.35 93.83±0.79 

Ca 446.73±5.58 0.91±0.18 48448.47±644.36 99.09±2.26 

 

La carga de nutrientes en la fracción líquida con P y K produciría un fertilizante 

líquido de algas marinas de alta calidad o acondicionador de suelo, ampliando 

así su comercialización para mayores oportunidades. Por otro lado, la fracción 

sólida del digestato retuvo la mayoría de los nutrientes esenciales de la 

materia prima original y se puede aplicar en tierras agrícolas como 

biofertilizante. 
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Este artículo ofrece una solución viable en la gestión y eliminación al desafío 

de la afluencia masiva de sargazo a las costas del Caribe, África Occidental, 

Golfo de México y América del Norte. 

3. Sunarpi et al. (2020). Effect of Solid and Liquid Extracts of Lombok 

Sargassum cristafolium on Growth and yield of Rice Plants (Oryza sativa L.). 

Journal Biology Tropis., 20(3): 320-328 

El objetivo de este artículo fue estudiar las propiedades del fertilizante tanto 

en forma líquida como sólida que se pueden obtener de Sargassum 

cristafolium en plantas de arroz (Oryza sativa L.), y su efecto como fertilizante 

en cultivos de arroz al medir parámetros como: Crecimiento, rendimiento y 

una absorción más rápida de elementos esenciales. 

Para el desarrollo del experimento se tomaron muestras de S. cristafolium fue 

colectada en las costas de la Playa Batulayar de Lombok en Indonesia, la 

muestra fue lavada y puesta a secar, para ser cortada en trozos pequeños 

para mezclar 350 g de muestra para obtener el extracto sólido y mezclarlo 

con 6 650 g de suelo. Para el extracto líquido se tomó sargazo seco y se 

mezcló en una proporción de 1 kg por cada 3 L de agua, se dejó hervir durante 

30 minutos y así obtener el extracto. Esta última concentración se le consideró 

al 100% (v/v) con la cual se realizaron diluciones para alcanzar una 

concentración hasta el 10 (%v/v). 

Se llevaron a cabo tres tratamientos. El primer tratamiento no incluía ni 

extracto sólido ni líquido, se tomó como control únicamente suelo, al segundo 

sin extracto sólido, pero, con extracto líquido, al tercero con extracto sólido, 

y sin extracto líquido, al cuarto con extracto sólido y con extracto líquido al 

10%. Cada experimento se realizó por triplicado, el experimento duró 21 días 

a partir de la siembra. Los resultados fueron los mostrados en la figura 14. 
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Figura 14. Efecto del extracto sólido y líquido de S. cristafolium; control (sin extracto 

sólido, ni líquido); P0 + Esc (sin extracto sólido, con extracto líquido); P+E0 (con extracto 

sólido, sin extracto líquido) (recuperado de: Sunarpi et al., 2020). 

 

Para las moléculas orgánicas de extractos líquidos se realizó la utilización de 

cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC) y para elementos 

metálicos en extractos sólidos se utilizó espectrometría de absorción atómica. 

Los resultados se muestran en la figura 15. 

 

Figura 15. Hormona de crecimiento y elementos esenciales contenidos en el extracto 

líquido y sólido de S. cristafolium (recuperado de: Sunarpi et al., 2020). 
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Este artículo reportó el efecto de los extractos sólidos y líquidos de Sargassum 

cristafolium en plantas de arroz. Sin embargo, el extracto sólido mostró una 

influencia significativa, en todo el crecimiento y rendimiento de parámetros 

en las plantas de arroz. 

Los datos indican que el extracto líquido estimula el crecimiento mediante la 

hormona de crecimiento ácido índol-3-acético (IAA), mientras que el extracto 

sólido provee elementos esenciales como: N, P, K, Ca, Fe y Mn. Debido a esto 

es la razón por la cual ambos extractos mejoran el crecimiento y producción 

de plantas de arroz de manera significativa. 

Se concluye que el extracto sólido es la vía de aplicación más benéfica. Ya que 

esta forma provee elementos esenciales al suelo para mejorar el crecimiento 

y rendimiento de las plantas de arroz. En contraste con el extracto líquido que 

solo provee la hormona de crecimiento IAA, lo cual no es suficiente para 

mejorar el rendimiento y desarrollo del cultivo. 

4. Sriyuni et al. (2020). Application on seaweed extract Sargassum 

cristaefolium and amino acid to growth and yield of upland rice (Oryza sativa 

L.). International Journal of Scientific & Technology research, volume 9 

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del extracto de Sargassum 

cristaefolium enriquecido con aminoácidos para el crecimiento y rendimiento 

del arroz de montaña (Oryza sativa L.). 

El alga fue colectada en la playa de Nirvana en la Ciudad de Padang al oeste 

de Sumateria. S. cristafolium fue limpiado totalmente, se lavó con agua 

corriente y se dejó secar durante 4 días. Finalmente fue triturada en un 

molinillo, después fue sumergida en agua caliente en una proporción de 1:20 

(m/v), esta mezcla se agitó durante 24 h y filtrada. El filtrado se disolvió en 

un litro de agua destilada y se almacenó en una botella. 
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Los aminoácidos glutamina, alanina, glicina y triptófano fueron disueltos en 

agua destilada para agregarlos a cada tratamiento. 

Se realizó un experimento aleatorio de cinco tratamientos con tres replicas 

cada uno: 1) S. cristaefolium sin aminoácidos, 2) S. cristaefolium + glutamina, 

alanina y glicina (1.6, 0.8 y 1.4%), 3) S. cristaefolium + alanina, glicina y 

triptófano (0.8, 1.4, y 0.01%), 4) S. cristaefolium + glutamina, alanina y 

triptófano (1.6, 0.8 y 0.01%), 5) S. cristaefolium + glutamina, alanina, glicina 

y triptófano (1.6, 0.8, 1.4 y 0.01%). 

A cada tratamiento (cultivo de semillas) se le agregó 25 mL de la mezcla de 

extracto líquido más la adición de aminoácidos. El líquido se aplicó por 

aspersión en las hojas a los 15 días después de la siembra. Finalmente se 

procedió a medir diferentes parámetros mostrando los resultados de la figura 

16. En la figura 17 se muestran los contenidos de clorofila a, clorofila b y 

clorofila total. 

 

Figura 16. 1) S. cristaefolium sin aminoácidos, 2) S. cristaefolium + glutamina, alanina y 

glicina (1.6, 0.8 y 1.4%), 3) S. cristaefolium + alanina, glicina y triptófano (0.8, 1.4 y 0.01 

%) 4) S. cristaefolium +glutamina, alanina y triptófano (1.6, 0.8 y 0.01%), 5) S. 

cristaefolium + glutamina, alanina, glicina y triptófano (1.6, 0.8, 1.4 y 0.01%) (recuperado 

de: Sriyuni et al., 2020). 
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Figura 17. 1) S. cristaefolium sin aminoácidos, 2) S. cristaefolium + glutamina, alanina y 

glicina (1.6, 0.8 y 1.4%), 3) S. cristaefolium + alanina, glicina y triptófano (0.8, 1.4 y 0.01 

%) 4) S. cristaefolium +glutamina, alanina y triptófano (1.6, 0.8 y 0.01%), 5) S. 

cristaefolium + glutamina, alanina, glicina y triptófano (1.6, 0.8, 1.4 y 0.01%). Efecto de S. 

cristaefolium agregado con aminoácidos en la producción de clorofilas. (recuperado de: 

Sriyuni et al., 2020). 

En conclusión, los resultados mostraron que la aplicación de S. cristaefolium 

combinado con aminoácidos alamina, glutamina y glicina es recomendado 

para estimular el crecimiento. La aplicación de S. cristaefolium con glutamina, 

alanina, glicina triptófano es recomendada para mejorar el rendimiento de las 

plantas. El tratamiento 1 mostró los más altos resultados en peso seco y fresco 

de raíces, clorofila a, clorofila b y clorofila total. 

5. Silva et al. (2019). Production of biofertilizer from Ascophyllum nodosum 

and Sargassum muticum (Phaeophyceae). Journal of oceanology and 

Limnology. Springer Link. 37(3), 918-927 

Este trabajo se enfoca a realizar la evaluación de extractos obtenidos de las 

algas Ascophyllum nodosum y Sargassum muticum como biofertilizantes en 

lechuga verde y morada. 

Las algas utilizadas fueron colectadas en el Norte de Praia en la Bahía de 

Buarcos. Fueron utilizados dos tipos de extractos: Extracto crudo acuoso y 

extracto procesado acuoso. Cuyos métodos de obtención son los siguientes: 
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Extracción con agua destilada (Extracto crudo acuoso) 

Se procede a lavar la muestra de S. muticum con agua destilada se pone a 

secar totalmente, después se reduce su tamaño triturándola, se mezcla con 

agua destilada y se calienta en una olla de presión (olla exprés) el jugo 

obtenido se filtra y se le retira toda clase de partículas, al enfriarse se 

almacena entre los 2 y 4 °C. A la concentración del extracto se le considera al 

100% (v/v) (Oliveira et al., 1991). 

Extracción con metanol (Extracto procesado acuoso) 

En este caso la muestra de Sargassum muticum también es puesta a secar 

totalmente es triturada y metida a un rotavapor con 2 500 mL de metanol al 

final del proceso la muestra es filtrada al vacío con ayuda de un matraz 

Kitasato, posteriormente a esa extracción acuosa se repone el volumen con 

agua destilada y se lleva a ebullición, se agita durante un tiempo de 2 h y se 

deja enfriar. Finalmente se filtra al vacío utilizando silica, desechando la parte 

sólida, la solución acuosa se considera de concentración al 100 % (v/v), se 

almacena entre 2 y 4 °C (Ghisalberti, 1979). 

Para la extracción con agua y la realizada con metanol se realizaron diluciones 

para obtener concentraciones de 25, 75 y 100% (v/v) y un control con agua 

destilada para los dos tratamientos. Se aplicaron 50 mL de las diluciones en 

los medios de germinación en cajas Petri, los cuales se incubaron a 25 °C 

durante 7 días y se evaluaron parámetros como: porcentaje de germinación, 

índice de germinación y porcentaje de materia seca. 

Las semillas provenientes de lechuga verde y morada germinaron en 

diferentes concentraciones tuvieron el máximo valor en porcentaje de 

germinación con la concentración del extracto al 25% de ambos tratamientos 

y se vio un efecto negativo con la concentración al 100%. La figura 18 muestra 

la influencia de los cuatro tratamientos a diferente concentración mostrando 
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el índice de germinación de semillas y porcentaje de materia seca en lechuga 

verde y morada, en la figura 19 muestra el contenido de materia orgánica, 

conductividad eléctrica (EC), pH, P2O5, K2O, CaO y MgO. La medición de 

parámetros como diámetro de planta, largo de raíz, materia seca y fresca se 

muestran en la figura 20. 

 

 

 

Figura 18. Análisis de porcentaje de germinación (PG); índice de germinación de semillas 

(IGS) y porcentaje de materia seca (PMS) para lechuga verde y morada (recuperado de: 

Silva et al., 2019). 
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Figura 19. Influencia de los 4 tratamientos en el desarrollo de lechuga verde y morada 

(recuperado de: Silva et al., 2019). 

Figura 20. Parámetros analizados en las muestras de suelo (recuperado de Silva et al., 

2019). 

Comparando los valores de los diferentes parámetros con los tratamientos 

aplicados en las dos variedades de lechuga, incluido el control, los extractos 

de alga utilizados en este experimento, se observó que los extractos 

estimularon el crecimiento. A menores concentraciones el extracto de alga 

influye positivamente el crecimiento en el desarrollo de las estructuras 

vegetales y se encontró que al utilizar la concentración del extracto al 25% 

exhibieron un crecimiento significativo en comparación con las plantas de 

control. 



46 
 

 

En conclusión, para mejorar el cultivo orgánico y la producción de alimentos 

de la cual ha incrementado la demanda de la búsqueda de otras fuentes 

alternativas que puedan ser utilizadas para nutrir a las plantas y así bien para 

proteger la salud humana y ambiente. Aquí las algas pueden tomar parte como 

una fuente orgánica, saludable y fuente nutritiva. 

Esto muestra que hay un reto interesante en futuros estudios para la 

aplicación de extracto de algas como biofertilizante. 

6. Mahmoud et al. (2019). Utilization of seaweed (Sargassum vulgare) extract 

to enhance growth, yield, and nutritional quality of red radish plants. Annals 

of Agricultural Sciences 64 (2019) 167-175 

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto del extracto del alga café 

Sargassum vulgare contenido en un producto comercial ACTION ®,  Se puso 

a prueba el extracto líquido al remojar semillas de rábano rojo antes de la 

siembra en una concentración de 3mL de extracto en 1 L de agua destilada 

por 12 horas, se realizó una aplicación foliar del producto en tres diferentes 

diluciones: 1, 2 y 3 mL/L y agua la cual fue utilizada como control, la aplicación 

se llevó a cabo 20 días después de haber remojado las semillas. 

El experimento se realizó de forma aleatoria distribuida en subcultivos que 

consistían en 3 filas de 2 m de largo y 0.7 m de ancho con un área de 4.2 m2. 

Cada fila representó una réplica es decir se realizó cada experimento por 

triplicado.  

El contenido nutrimental del producto se enlista en la figura 21. 
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Figura 21. Composición química del producto de extracto líquido de Sargassum vulgare 

ACTION® (recuperado de: Mahmoud et al., 2019). 

Los parámetros medidos como el largo de planta y el número de hojas por 

planta por el efecto del extracto de alga en semillas previamente remojadas 

se presentan en la figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Efecto del extracto de alga en semillas remojadas previamente a la siembra 

como en la aplicación foliar de S. vulgare 20 días después de la siembra en largo y hojas 

por planta (recuperado de: Mahmoud et al., 2019). 
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Los resultados arrojados por los parámetros medidos 20 días después del 

remojo de semillas se muestran en las figuras 23 y 24. 

 

Figura 23. Efecto del extracto de alga en semillas remojada previamente a la siembra 

como en la aplicación foliar de S. vulgare 20 días después de la siembra en hojas y raíces 

(recuperado de: Mahmoud et al., 2019). 
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Figura 24. Efecto del extracto de alga en semillas remojada previamente a la siembra, 

como en la aplicación foliar de S. vulgare 20 días después de la siembra, en peso seco de 

hojas y raíces (recuperado de: Mahmoud et al., 2019). 

 

En este estudio se llevó a cabo la determinación de nutrientes para la cantidad 

de nitrógeno utilizando volumetría ácido-base mediante el método de Kjeldahl 

para la determinación de nitrógeno contenido en proteínas, para de fósforo se 

usó espectrometría de UV visible, K, Fe, Zn, y Mn fueron determinados 

utilizando espectrometría de absorción atómica. 

El contenido elemental se muestra en las figuras 25 y 26.  
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Figura 25. Efecto del extracto de alga en semillas remojada previamente a la siembra como 

en la aplicación foliar de S. vulgare 20 días después de la siembra en contenido elemental en 

nitrógeno, fósforo y potasio (recuperado de: Mahmoud et al., 2019). 
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Figura 26. Efecto del extracto de alga en semillas remojada previamente a la siembra 

como en la aplicación foliar de S. vulgare 20 días después de la siembra en contenido 

elemental de hierro, zinc y manganeso (recuperado de: Mahmoud et al., 2019). 

Los resultados obtenidos se deben a la aplicación del extracto el cual tiende a 

incrementar en las hojas el contenido total de clorofila lo cual mejora la 

capacidad y eficiencia de los procesos fotosintéticos esto mejora la disposición 

y absorción de nutrientes. Este es un efecto positivo reflejado en el 

crecimiento, el cual puede ser atribuido a la presencia de fitohormonas 

naturales y nutrientes presentes en el alga. 

En cuanto el crecimiento y rendimiento de las plantas y su contenido 

nutricional obtenido, se puede decir que el extracto de Sargassum vulgare se 
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puede utilizar como estimulante en el crecimiento de semillas de rábano. Se 

cree que puede ser aplicado en la agricultura sostenible como un bien 

prometedor. 

7. Nurcahya et al. (2019). The addition of different starters on characteristics 

Sargassum sp liquid fertilizer. IOP Conf. Series: Earth and Enviromental 

Science 246 

El propósito de este estudio fue determinar el efecto de la adición de diferentes 

iniciadores pan (alimento básico que se elabora con una mezcla de harina de 

trigo, agua, sal y levadura), cinta (alimento para caballos) y templado 

(manteca de cacao) al extracto líquido de Sargassum sp en la producción de 

carbono orgánico, nitrógeno, fósforo y potasio. Los iniciadores de 

microorganismos suelen contener bioactivadores de mohos y levaduras 

(Saccharomyces cerevisiae) que aceleran el proceso de fermentación del 

fertilizante líquido. 

La muestra de Sargassum sp fue colectada de las costas de Gunung Kidul, 

costa sur de Yogyakarta en Indonesia. El sargazo fue lavado a profundidad y 

se puso a secar. Posteriormente se dejó remojar en agua corriente durante 2 

h y fue cortada en trozos de 1-2 cm. Se pesaron 150 g y se mezclaron con 

500 mL de agua destilada. Esta mezcla se calentó hasta 90°C durante 15 

minutos. A la mezcla enfriada se le agregó 50 mL de molasa y se dejó enfriar. 

Se agregaron hojas de lamtoro como fuente de nitrógeno se agregó en un 

25% de la materia prima total. 

La mezcla fue dividida en tres y cada porción se le agregó un iniciador distinto, 

pan, cinta y templado al 10% respectivamente, para dejarse fermentar 

durante 14 días. 
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Se midieron parámetros como: pH, rendimiento, sólidos totales, macro y 

micronutrientes, tablas 7, 8 y 9. 

Tabla 7. pH contenido de sólidos totales y rendimiento en el fertilizante de Sargassum sp 

(recuperado de: Nurchaya et al., 2019). 

 

 

Tabla 8. Macronutrientes contenidos en fertilizante de Sargassum sp (recuperado de: 

Nurchaya et al., 2019). 

 

Tabla 9. Micronutrientes contenidos en fertilizante de Sargassum sp (recuperado de: 

Nurchaya et al., 2019). 

 

Para el ensayo utilizaron col china (Brassica rapa) formando cultivos en bolsas 

de plástico, llenadas con 3 kg de tierra. El líquido de algas se vertió alrededor 

de los cultivos, los cuales se cosecharon después de 21 días. 
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El efecto del fertilizante sobre el crecimiento se muestra en la tabla 10, donde 

se registra el promedio de largo de raíz, número de hojas, largo y ancho de 

hojas. 

Tabla 10. Efecto del fertilizante de alga sobre parámetros como: Largo de la raíz, número de 

hojas, ancho y largo de hojas (Nurchaya et al., 2019). 

 

La determinación de: K, Cu, Pb y Zn fueron determinados por espectrometría 

de absorción atómica de flama y para Cd se utilizó espectrometría de 

absorción atómica con horno de grafito. 

La adición de iniciador como pan dio el más alto nivel de nitrógeno (2.7%), 

pH (5.43), rendimiento (50.44%) y sólidos totales (94.36%), mientras que al 

fertilizante de alga con iniciador de templado dio el más alto contenido de 

micronutrientes Fe (38.77 ppm), Zn (4.2 ppm) y Mn (4.74 ppm). 

En conclusión, Sargassum sp es una macroalga que contiene nutrientes 

suficientes y estimulantes de crecimiento en plantas puede ser usado como 

un fertilizante orgánico. 
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8. Uthirapandi et al. (2018). Bio-fertilizer potential of seaweed liquid extracts 

of marine macro algae on growth and biochemical parameters of Ocimum 

sanctum. Journal of Pharmcognosy and Phytochemistry 2018; 7(3), 3528-

3532 

En este artículo se busca exponer el uso de las algas como una alternativa 

viable de fertilizante debido a su alto contenido de materia orgánica, micro y 

macroelementos, vitaminas, ácidos grasos y reguladores del crecimiento. 

Para este propósito se evaluó el potencial de los extractos líquidos de algas 

cafés como: Turbinaria ornata, Sargassum wightii, Caulerpa racemosa y el 

efecto de mezcla de los tres extractos en cultivos de albahaca (Ocimum 

sanctum). Con lo cual se procedió a obtener el extracto líquido de cada una 

de las diferentes algas en esta investigación. 

Las algas fueron colectadas en las costas de Pambal una región del Golfo de 

Mannar localizada al sureste de Tamil Nadu en India. Las algas fueron lavadas 

con agua del mar para remover toda clase de impurezas, después con agua 

de la llave de 3 a 4 veces para remover todas la epifitas, arena y fauna. 

Después de secarse fueron cortadas en pequeñas piezas y se obtuvo un polvo 

grueso con ayuda de un molinillo. 

El polvo grueso se procedió a obtener un extracto líquido a partir de él. El 

procedimiento consiste en cortar un kilogramo de alga y hervirla en un litro 

de agua destilada durante una hora y se filtra, a este filtrado se le considera 

la concentración al 100 % (v/v) (Bhosle et al., 1975).  

 A partir del extracto al 100 % (v/v) de cada una de las algas se obtuvieron 

diluciones al 10 % v/v para los cuatro tratamientos, C. racemosa (T1), S. 

wightii (T2), T. ornata (T3) y mezcla de los extractos líquidos (T4) el cual se 

componía de 3 % (v/v) de S. wightii 3 % (v/v) de C. racemosa y 4 % (v/v) 
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de T. ornata fueron mezclados y ajustados para hacer el 10 % (v/v) de la 

mezcla. 

A cada vasija de prueba se le realizó una aplicación foliar de su respectivo 

extracto al 10% (v/v) después de 30 días de la germinación en cultivos de 

albahaca. Las vasijas recibieron 50 mL de extracto cada 5 días durante un 

periodo de 60 días. 

Los parámetros de crecimiento a medir son: largo del tallo, largo de raíz, 

altura total de la planta, área de la hoja, número de hojas y ramas. Para los 

parámetros bioquímicos se midió el contenido de glucosa, proteínas, contenido 

de clorofila a, clorofila b y contenido total de clorofila. Para micro y 

macroelementos se midió el contenido de: Na, Mg, K, Fe, Mo, N. 

Fitohormonas: Auxinas, citoquininas y giberelinas tabla 11. 

Diferentes respuestas fueron observadas en los parámetros de crecimiento 

tabla 12, cuando las plantas fueron tratadas con extractos al 10% de cada 

una de las algas como: Caulerpa racemosa (T1), Sargassum wightii (T2), 

Turbinaria ornata (T3) y mezcla de extractos líquidos de alga (SLE) (T4). 

Tabla 11. Composición elemental y análisis hormonal del extracto líquido de alga de 

Sargassum wightii (recuperado de: Uthiripandi et al., 2018). 
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Tabla 12. Aplicación foliar de los extractos líquidos de las algas en los parámetros de 

crecimiento de Ocimum sanctum (recuperado de: Uthiripandi et al., 2018). 

 

 

En el caso de los constituyentes bioquímicos en los tratamientos individuales 

al agregarles al 10% de Turbinaria ornata (T3), mejoró el contenido en 

almidón, glucosa, proteína, clorofila en 105%, 79%, 170%, 219%, 215% y 

217% respectivamente. Los tratamientos individuales como T1 y T2 también 

mejoraron sus constituyentes bioquímicos, sin embargo, fue menor que T3. 

Pero, el 10% de mezclas de extractos líquidos (T4) exhibió un incremento 

máximo, en número de ramas (156%), glucosa (102%), proteína (208%), 

clorofila-a (266%), clorofila-b (254%) y contenido total de clorofila (259%) 

(Uthiripandi et al., 2018). En la tabla 13 se muestra el efecto del extracto 

líquido del tratamiento control T0, con el T2 de S. wightii, en parámetros como 

el peso de ramas, contenido de: glucosa, proteína, clorofila a, clorofila b y 

clorofila total. 
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Tabla 13. Aplicación foliar del extracto de Sargassum wightii en los parámetros 

bioquímicos de Ocimum sanctum (recuperado de: Uthiripandi et al., 2018). 

 

 

En conclusión, los parámetros bioquímicos y de crecimiento de Ocimum 

sanctum presentaron un incremento significante debido a los extractos 

líquidos. Entre los tres extractos líquidos, se presentaron mejores resultados 

en Turbinaria ornata al compararse con Sargassum wightii y Caulerpa 

racemosa. La mezcla de extractos líquidos presentó resultados positivos al ser 

comparados con el control. En general, magnesio y hierro juegan un papel 

importante en la formación de clorofila de la planta. En adición la presencia 

de ficocoloides en las algas cafés también podrían ser los responsables de 

mejorar el crecimiento y fisiología de Ocimum sanctum. Incrementa los 

parámetros de crecimiento y bioquímicos, se puede deber a la acumulación 

de fitohormonas, micro y macroelementos presentes en los extractos líquidos 

de algas. 

En este estudio a pesar de estudiar extractos líquidos no solo del sargazo, es 

una pauta más para analizar que en efecto esta alga tiene potencial para ser 

utilizada como una alternativa de fertilizante orgánico. 
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9. Bharath et al. (2018). Biofertilizing efficiency of Sargassum polycystum 

extract on growth and biochemical composition of Vigna radiata and Vigna 

mungo. Asian Pacifical Journal; 7(1), 27-32  

En esta investigación se evaluó el efecto del alga café Sargassum polycystum 

en el crecimiento de Vigna radiata y Vigna mungo. 

Las algas se colectaron en el Golfo de Mannar, Rameswaran, Tamil Nadu en 

India, se lavaron a fondo con agua del mar para remover toda clase de flora 

y partículas indeseadas, para completar esta limpieza se lavó dos veces más 

con agua corriente y al final con agua destilada. Se dejaron secar durante 7 

días y almacenadas a 4°C, para ser finalmente molidas en un molinillo 

eléctrico. 

Se agregaron 500 g de alga pulverizada en un litro de agua destilada. Después 

de hervir una hora la extracción fue filtrada. Al final a este filtrado se le 

consideró como el 100% (v/v) el cual fue utilizado para hacer diluciones a: 

1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 % (v/v), utilizando agua destilada como disolvente. 

Los elementos químicos presentes en el extracto fueron analizados tales 

como: Magnesio, hierro, cloruros, sulfatos, cobre, sodio, cobalto, fosfato, 

potasio y manganeso. También reguladores de crecimiento como auxinas, 

giberelinas y citoquininas. 

Los metales fueron determinados ICP-MS (APHA, 1995). Las moléculas 

orgánicas auxinas, giberelinas y citoquininas mediante espectrometría de UV-

visible (Ünyayar et al. 1996). 

Para el estudio se tomaron las semillas de Vigna mungo (frijol negro) y Vigna 

radiata (soja verde) las cuales fueron sembradas en secciones de (24 cm X 

18 cm), con una mezcla de suelo rojo y arena. Se realizaron cinco tratamientos 
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para 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 % (v/v) y agua destilada como control. Los 

cultivos fueron humedecidos con regularidad. 

Cada diez días se agregaban 50 mL de los extractos a los diferentes cultivos. 

Cada cultivo fue llevado a cabo por triplicado. 

Las plantas fueron cosechadas con cuidado y al final de 30 días después de la 

siembra se procedió a medir parámetros como: Largo de raíz y tallo. Las 

plantas cosechadas fueron lavadas y secadas con papel para realizar el cálculo 

de peso fresco (mg/g). Posteriormente las plantas fueron secadas en un horno 

a 60 °C durante 24 horas para determinar su peso seco (mg/g). También fue 

calculado el número de nódulos radiculares, el área de hojas (mm2). Los 

resultados son mostrados en las tablas 14, 15, 16 y 17. 

Tabla 14. Contenido elemental de Sargassum polycystum (recuperado de: Bharath et al., 

2018). 

 

Parámetros    Valores (mg/L) 

Magnesio 21.6 

Sodio 85.3 

Potasio 6.81 

Hierro 3.57 

Fosfato 35.16 

Calcio 69.37 

Cloruro 75.02 

Sulfato 46.62 

Cobre 4.7 

Zinc 1.86 

Nitrato 56 

Manganeso 2 
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Tabla 15. Parámetros físicos de Sargassum polycystum (recuperado de: Bharath et al., 

2018). 

Parámetros Valores 

Color Café 

pH 6.8 

 

Tabla 16. Contenido hormonal de Sargassum polycystum (recuperado de: Bharath et al., 

2018). 

 

 

 

 

Tabla 17. Potencial del extracto líquido a diferente concentración %v/v de S. polycystum en 

los parámetros de crecimiento en Vigna radiata (recuperado de: Bharath et al., 2018). 

 

 

Parámetros Valor (mg/L) 

Auxinas 3.2 

Giberelinas 4.15 

Citoquininas 7.35 

Concentración 

(%) 

Largo de tallo 

(cm) 

Largo de raíz 

(cm)  

Área de hoja 

(mm2) 

Control 17.213±0.190 12.380±0.220 22.116±0.140 

0.5 18.106±0.100 13.383±0.140 25.433±0.370 

1 19.520±0.150 14.506±0.200 30.253±0.170 

2 21.967±0.370 16.346±0.170 39.740±0.410 

3 24.603±0.160 18.563±0.200 48.550±0.270 

4 21.266±0.170 15.413±0.150 15.413±0.150 

5 19.443±0.100 13.460±0.190 23.866±0.350 

Concentración 

(%) 
Nódulos por raíz 

peso fresco 

(mg) 
peso seco (mg) 

Control 5.33±0.28 2.170±0.170 0.553±0.060 

0.5 5.66±0.28 2.373±0.240 0.763±0.020 

1 6.66±0.28 3.323±0.280 0.873±0.030 

2 9.33±0.28 4.013±0.240 1.096±0.040 

3 13.33±0.28 5.410±0.290 1.386±0.030 

4 9.66±0.28 3.386±0.250 0.870±0.030 

5 7.66±0.28 2.230±0.180 0.773±0.030 
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La presencia de citoquininas ha sido reportada con anterioridad en el 

Sargassum wightii, han sido reportadas en altas concentraciones 

investigaciones previas han reportado que el extracto de Sargassum 

polycystum sobre la germinación en Cajanus cajan (chicharo), promovió la 

germinación de semillas y rendimiento. Se observó que el efecto positivo era 

a bajas concentraciones en ese estudio a 1.5% (v/v). 

Resultados obtenidos en investigaciones anteriores también mostraron que el 

extracto de Sargassum plagiophyllum en V. mungo, mejoró la germinación en 

semillas hasta en un 0.75%, mientras que el extracto comercial al 1.0 % (v/v), 

lo hacía en un 1,5 % en V. radiata. 

La presencia de N, P y K en el extracto de alga ayuda a mejorar la tasa de 

crecimiento a concentraciones menores al 3% (v/v) incrementa la 

productividad del cultivo, mientras que en concentraciones más altas declina. 

Esto puede deberse al alto contenido de elementos como Mg, Ca, Cu, I, K, Zn 

y Na, los cuales retrasan la división celular. 

Se obtiene como conclusión que los extractos de algas tienen potencial para 

estimular el crecimiento de las plantas. 

En la actualidad el incremento a nivel mundial de la población exige 

incrementar la producción de alimento, proteger la calidad de los cultivos con 

fertilizantes de origen natural. El extracto líquido de alga es una alternativa al 

problema. Como evidencia se presenta este estudio el cual revela que S. 

polycystum es una alternativa adecuada para hacer un producto de costo-

beneficio a los agricultores y amigable en la producción de cultivos sostenibles. 
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10. Uribe et al. (2018). Efecto del alga marina Sargassum vulgare C. Agardh 

en el suelo y el desarrollo de plantas de cilantro. IDESIA, 36(3), 69-76 

El propósito de esta investigación fue evaluar el uso de la harina elaborada 

con Sargassum vulgare en el suelo y el crecimiento del cilantro. Con este 

motivo se procedió a colectar S. vulgare en Playa el Pulpo en el Municipio de 

Cazones en Veracruz, México. La muestra fue lavada y puesta a secar, 

después se trituró en un molino eléctrico hasta obtener una harina. Para 

realizar la prueba se tomó una muestra de suelo del Barrio de Xochiaca, 

Chimalhuacán en el Estado de México. Se procedió a llenar cinco vasos de 

unicel de medio litro hasta ¾ partes de su capacidad con muestra de suelo, 

cada vaso contenía: 1) Testigo (solamente suelo), 2) 3g de fertilizante 

comercial, 3) 3 g de harina, 4) 6 g de harina y 5) 9 g de harina. En ello se 

inocularon las semillas de cilantro durante 90 días. 

Al finalizar los 90 días se cosecharon muestras para analizar las propiedades 

fisicoquímicas del suelo mezclado con harina, por cada 100 g de muestra. 

Para esta determinación de contenido las técnicas utilizadas fueron: 

espectrometría de absorción atómica, para metales cobre, cadmio, cromo, 

níquel, plomo y zinc. Mientras tanto el método Kjeldahl-Gunning fue utilizado 

para la determinación de proteínas. 

Los resultados son los mostrados en las tablas 18, 19, 20 y la figura 27. 
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Tabla 18. Análisis fisicoquímico de la harina de Sargassum vulgare (recuperado de: Uribe 

et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 19. Análisis fisicoquímico de la harina de Sargassum vulgare (recuperado de: Uribe 

et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20. Análisis fisicoquímico de suelo con harina de Sargassum vulgare (recuperado 

de: Uribe et al., 2018). 
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Figura 27. Longitud total (cm) de las plantas a los 90 días de la siembra ± desviación 

estándar. Tratamientos: T: testigo; F: fertilizante 3 g de harina de S. vulgare; 3g, 6g y 9g 

(recuperado de: Uribe et al., 2018).  

Analizando estos resultados de las tablas 18, 19 y 20, podemos ver que el 

potencial biotecnológico de la harina de sargazo se debe al contenido de 

materia orgánica como grasas, fibra cruda, proteína y carbohidratos, Zn, Ni, 

Cu y Cd. Al medir el pH de la harina se obtuvo de 6.38 considerado ligeramente 

ácido. Con base en estos resultados se puede determinar que la harina tiene 

una elevada concentración de elementos que contribuyen a la modificación del 

pH, conductividad eléctrica y materia orgánica lo cual hace del alga un recurso 

con alto potencial biotecnológico, para la aplicación como abono en los suelos 

dedicados a la agricultura y suelos con problemas de productividad. 

Se concluye que la harina de S. vulgare tuvo efectos positivos en el suelo y el 

crecimiento, los tratamientos de 6 y 9 g de harina son los que mejor aportan 

nutrientes al suelo, observándose cambios en el pH y conductividad a partir 

de los 35 días, lo cual se ve reflejado en las variables evaluadas de longitud 

total y biomasa seca total a los 90 días, por lo tanto, la convierte en un recurso 

valioso en la agricultura. 
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11. Sutharsan et al. (2017). Effects of seaweed (Sargassum crasifolium) 

extract foliar application on seedling performance of Zea mays L. Research 

Journal of Agriculture and Forestry Sciences., 5(4): 1-5 

El objetivo de esta investigación es demostrar el potencial del Sargassum 

crassifolium para la aplicación foliar de semillas de Zea mays (maíz). 

Para este estudio se colectó el alga S. crassifolium la cual se haya en 

abundancia fue colectada de la Playa de Pasikudah, en Sri Lanka, se enjuagó 

y fue puesta a secar, una vez seca se elaboró un polvo con el alga seca para 

elaborar una mezcla en una proporción de 1:20 (peso: volumen), seguido de 

meterlo en autoclave a 121 °C, a una presión de 15 lb/in2 durante 20 minutos, 

finalmente se filtró y se centrifuga a 4000 rpm  el extracto es colectado y se 

le consideró su concentración al 100% (v/v). 

En vasijas de plástico se agregó una mezcla de tierra vegetal, tierra roja y 

abono de vaca en una proporción de 1:1:2 respectivamente. Se realizaron 

siete tratamientos a los que se agregó extracto líquido en las concentraciones 

siguientes: 5, 10, 15, 20, 50 y 100 % (v/v) respectivamente, más un control 

al cual solo se agregó agua. Las vasijas de tratamiento fueron rociadas tres 

veces por semana durante el periodo experimental de 21 días. Después de 

ese lapso de midieron parámetros como: Altura, área de las hojas, peso fresco 

del tallo, peso fresco de raíz, peso húmedo de tallo y peso húmedo de raíz. 

Para la determinación del contenido de fósforo se utilizó el método de 

espectrometría de UV-Visible, y para elementos metálicos como: K, Mg, Ca, 

Fe, Mn, Zn y Cu, espectrometría de absorción atómica y el método Kjeldahl 

para nitrógeno orgánico en la tabla 21 y altura en la tabla 22. 
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Tabla 21. Propiedades fisicoquímicas del extracto líquido de S. crassifolium utilizado para 

este estudio preliminar. CE: conductividad eléctrica (recuperado de: Sutharsan et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22. Efecto de la aplicación foliar del extracto líquido de S. crassifolium, en la altura 

a los 21 días, después de sembrar Zea mays L (recuperado de: Sutharsan et al., 2017). 
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Tabla 23. Efecto de la aplicación foliar del extracto líquido de S. crassifolium, en el área 

de hoja a los 21 días, después de sembrar Zea mays L (recuperado de: Sutharsan et al., 

2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las propiedades fisicoquímicas de Sargassum crassifolium se analizaron y en 

la tabla 21 se registran el contenido de elementos metálicos. 

En la tabla 22 se muestra la altura del maíz las semillas fueron 

significantemente influenciadas por diferentes tratamientos comparados con 

el control. El tratamiento 5 al 20% es el óptimo ya que el extracto líquido 

incrementó la altura de la planta un 25% en comparación con el control el 

tratamiento 1 seguido de los tratamientos 6, 4 y 3. Este incremento podría 

ser debido a la presencia de micro y macronutrientes así bien como sustancias 

promotoras del crecimiento como auxinas y citoquininas. 

En la tabla 23 se observa el efecto del extracto líquido en el área de las hojas 

a los 21 días después de remojar las semillas en el extracto. Se observan el 

efecto del extracto a diferentes concentraciones en parámetros de crecimiento 

en las tablas 24 y 25. 
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Tabla 24. Efecto de la aplicación foliar del extracto líquido de S. crassifolium, en el peso 

fresco y seco del tallo a los 21 días, después de sembrar Zea mays L (recuperado de: 

Sutharsan et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25. Efecto de la aplicación foliar del extracto líquido de S. crassifolium, en el peso 

fresco y seco de la raíz a los 21 días, después de sembrar Zea mays L (recuperado de: 

Sutharsan et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todos los parámetros aquí evaluados en este experimento revelaron que a 

menores concentraciones del extracto se obtienen mejores rendimientos, 

mientras que altas concentraciones del extracto demuestran una inhibición en 
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el crecimiento de las semillas de Zea mays L, en comparación con el control. 

Basados en la literatura se argumenta que el crecimiento inducido se debe al 

alto índice de sales del extracto de alga, el efecto hormonal de las algas es 

más efectivo a una menor concentración. 

A partir de los resultados observados se concluye que el extracto de alga 

Sargassum crassifolium mejora al máximo los parámetros de semillas de maíz 

a una concentración del 20% (v/v), pero, reducido en altas concentraciones. 

12. Tensingh et al. (2017). Effect of seaweed liquid fertilizer of Sargassum 

wightii on the yield characters of Abelmoschus esculentus (L. Moench). 

International Journal of Advanced Research in Science, Engineering and 

Technology; 4(9), 4511-4518 

Estudiar en plantas de Abelmoschus esculentus (Ocra), el efecto del extracto 

líquido del alga Sargassum wightii como una alternativa de tratamiento 

especialmente para la agricultura orgánica. El objetivo del estudio es 

demostrar que A. esculentus mejora su rendimiento con la aplicación de 

extracto líquido. 

El alga S. wightii fue colectada de la Costa de Rameswaran, en Tamil Nadu en 

India las algas fueron secadas a la sombra colocando proporciones de 1 g de 

alga seca en 20 mL de agua destilada sometiéndola a un proceso de autoclave 

a 121 °C, a una presión de 15 lb/in2 durante 20 minutos y al final se filtró, 

después se aplicó el método de Rama-Rao (Rama-Rao, 1990). 

El filtrado obtenido fue considerado como el 100 % (v/v) a partir de la cual 

con agua destilada se realizaron diluciones a: 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 %(v/v) y 

agua destilada como control. Cada dilución fue aplicada a un tratamiento 

individual para medir el rendimiento de cada característica. Las semillas de 
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ocra fueron sembradas en suelo mezclado en suelo negro, suelo rojo y arena 

en una proporción de 1:1:1. 

Al primer tratamiento se le aplicó el extracto a los 10 días después de la 

siembra, y a los otros tres tratamientos se les agregó el extracto hasta los 

treinta días. 

Los parámetros para medir fueron: Número de flores, largo del fruto e índice 

de cosecha. Estos parámetros se compararon entre plantas tratadas y plantas 

control. 

Los macronutrientes del suelo como nitrógeno total, fósforo disponible y 

potasio; micronutrientes tales como hierro, manganeso, zinc y cobre fueron 

analizados en el laboratorio de la Estación de Investigación de Agricultura en 

Virudhunagar de Tamil Nadu en India. 

Los resultados mostrados en la tabla 26 y 27. 

Tabla 26.  Efecto del extracto líquido S. wightii en parámetros físicos (recuperado de: 

Tensingh et al., 2017). 

No. 

Tratamiento 

Extracto 

líquido de 

alga% 

(v/v) 

No. De 

flores por 

planta 

No. De 

frutos por 

planta 

Largo del 

fruto (cm) 

Peso del 

fruto 

(g/fruto) 

Índice de 

cosecha 

1 Control 5 ±0.02 3 ±0.01 9.2 ±0.05 
3.81 

±0.01 
15.08 ±0.02 

2 1 7 ±0.02 6 ±0.02 10.1 ±0.03 
3.92g 

±0.01 
17.97±0.01 

3 2 9 ±0.01 7 ±0.01 10.3 ±0.08 
4.45 

±0.01 
18.43 ±0.03 

4 3 12 ±0.01 11 ±0.02 10.5 ± 0.08 
4.61 

±0.02 
19.78 ±0.02 

5 4 15 ±0.02 14 ±0.02 10.7 ±0.08 
4.82 

±0.01 
22.10 ±0.03 

6 5 22 ±0.02 20 ±0.01 11.9 ±0.01 
5.50 

±0.01 
25.24 ±0.01 

7 6 18 ±0.01 16 ±0.03 10.8 ±0.06 
5.11 

±0.02 
23.11 ±0.02 

8 7 16 ±0.01 13 ±0.06 10.6 ±0.03 
5.04 

±0.01 
21.52 ±0.02 
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Tabla 27. Contenido del extracto líquido de S. wightii (recuperado de: Tensingh et al., 

2017). 

No. 

Tratamiento 

Extracto 

líquido de 

alga% 

(v/v) 

Macronutrientes (ppm) Micronutrientes (ppm) 

N P K Fe Mn Zn Cu 

1 Control 
28.6 

±0.08 

0.9 

±0.02 

60 

±0.05 1.3 ±0.01 3.2 ±0.01 0.3 ±0.05 0.4 ±0.04 

2 1 
30.8 

±0.07 

1.0 

±0.05 

63 

±0.05 1.6 ±0.02 4.8 ±0.05 0.4 ±0.01 0.6 ±0.08 

3 2 
35.2 

±0.01 

1.5 

±0.05 

65 

±0.09 1.8 ±0.03 5.2 ±0.03 0.4 ±0.02 0.7 ±0.05 

4 3 
37.8 

±0.05 

1.7 

±0.03 

70 

±0.09 1.9 ±0.02 5.6 ±0.08 0.6 ±0.02 0.8 ±0.06 

5 4 
42.5 

±0.08 

1.8 

±0.01 

82 

±0.02 2.1 ±0.01 6.6 ±0.04 0.7 ±0.02 0.9 ±0.06 

6 5 
49.6 

±0.08 

2.0 

±0.04 

85 

±0.02 2.2 ±0.06 6.8 ±0.08 0.8 ±0.01 1.0 ±0.07 

7 6 
57.4 

±0.09 

2.2 

±0.01 

88 

±0.08 2.4 ±0.01 7.2 ±0.05 0.9 ±0.04 1.1 ±0.06 

8 7 
60.8 

±0.04 

2.5 

±0.02 

90 

±0.02 2.6 ±0.04 7.9 ±0.09 1.0 ±0.05 1.3 ±0.09 

 

En el actual estudio se muestra que las características de la Ocra fueron 

mejoradas con el extracto líquido de sargazo. La respuesta positiva con 

respecto al extracto de Sargassum wightii entre las diferentes concentraciones 

la de 5.0 % (v/v) fue la que mejores resultados mostró. El estatus de 

nutrientes es el responsable del rendimiento de los caracteres de la Ocra. Se 

cree que parte del efecto positivo en los caracteres de la planta puede deberse 

a es conocido que las algas tienen alto contenido en reguladores del 

crecimiento como las citoquininas y giberelinas (Smith & Van Staden, 1984). 
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Discusión de los resultados 

En los resultados obtenidos en este trabajo monográfico de actualización se 

puede apreciar que el sargazo tiene las propiedades suficientes para ser 

utilizado como materia prima en la elaboración de fertilizante de origen natural 

lo cual coincide en los doce artículos aquí investigados. 

Estas propiedades se deben al contenido de micro y macroelementos en los 

artículos (Walsh et al., 2020; Thompson et al., 2020; Sunarpi et al.,2020; 

Silva et al.,2019; Mahmoud et al., 2019; Nurcahya et al., 2019; Uthirapandi 

et al., 2018; Bharath et al., 2018; Uribe et al., 2018; Sutharsan et al., 2017; 

Tensingh et al., 2017). 

❖ Macroelementos como: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg y S 

❖ Microelementos como: Cu, Mn, Fe, Zn, Co y Cr 

Hormonas reguladoras de crecimiento como: giberelinas, citoquininas y 

auxinas en los artículos (Sunarpi et al., 2020; Mahmoud et al., 2019; 

Uthirapandi et al., 2018; Bharath et al., 2018). Moléculas orgánicas: Ácidos 

grasos, lípidos, vitaminas, entre otros son la base beneficiar los diferentes 

cultivos realizados en las pruebas. Esto se ve reflejado en que aumenta el 

porcentaje de rendimiento, efecto positivo en parámetros como la longitud de 

hojas, el florecimiento temprano, incremento en el número de frutos, entre 

otros en los artículos (Sunarpi et al., 2020; Sriyuni et al., 2020; Silva et al., 

2019; Mahmoud et al., 2019; Uthirapandi et al., 2018; Bharath et al., 2018; 

Uribe et al., 2018; Sutharsan et al., 2017; Tensingh et al., 2017), es por eso 

por lo que se pueden considerar las diversas especies de sargazo como algas 

con potencial para ser utilizadas en la elaboración de fertilizantes de origen 

natural. 
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En la tabla 28 se presentan las diversas aplicaciones del sargazo de esta 

investigación. Mientras que en la tabla 29 se enlistan otras aplicaciones 

empleando los compuestos del sargazo. 

Tabla 28. Artículos, especies y géneros de sargazo, contenido de: Elementos moléculas 

orgánicas, hormonas reguladoras, concentración óptima del sargazo en sus diferentes formas 

de aplicación y el país donde se desarrolló cada estudio. 

Artículo y autor 

Especies para 

el género 

Sargassum 

Elementos, moléculas 

orgánicas y hormonas 

reguladoras 

Cultivos País 

1. Walsh et al. 

(2020) 

S. fluitans y S. 

natans 

C, N, P, K, Ca, Mg, Al, Cu, y 

Zn 
 E. U. 

2. Thompson et al. 

(2020) 

S. fluitans y S. 

natans 
N, P, K, S, Na, Mg y Ca  Barbados 

3. Sunarpi et al. 

(2020) 
S. cristafolium 

N, P, K, Ca, Fe y Mn; IAA 

(ácido indol-3- acético 
Arroz Indonesia 

4. Sriyuni et al. 

(2020) 
S. cristaefolium Glutamina, alanina, glicina Arroz Indonesia 

5. Silva et al. 

(2019) 
S.muticum P2O5, K2O, CaO y MgO       

Lechuga verde 

 y morada 
Portugal 

6. Mahmoud et al. 

(2019) 
S. vulgare 

N, K, Ca, Mg, Fe, S; 

auxinas, citoquininas, ácido 

algínico, glicina 

Rábano Egipto 

7. Nurcahya et al. 

(2019) 
Sargassum sp Fe, Mn, Zn, N, P, K, C Col china Indonesia 

8. Uthirapandi et 

al. (2018) 
S. wightii 

Na, Mg, K, Fe, Mo, N; 

auxinas, citoquininas, 

giberelinas 

Albahaca India   

9. Bharath et al. 

(2018) 
S. polycystum 

Mg, Na, K, Fe, P, Ca, Cl, 

SO4, Cu, Zn, NO3, Mn; 

auxinas, giberelinas, 

citoquininas 

Frijol negro y 

soja verde 
India 

10. Uribe et al. 

(2018) 
S. vulgare 

Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn; 

lípidos, proteínas, fibra y 

carbohidratos 

Cilantro México 

11. Sutharsan et 

al. (2017) 
S. crasifolium 

N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, 

Cu 
Maíz Sri Lanka 

12. Tensingh et al. 

(2017) 
S. wightii N, P, K, Fe, Mn, Zn y Cu Ocra India 
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Tabla 29. Se enlistan otras aplicaciones empleando los compuestos del sargazo, la 

información se puede visualizar en: 

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5 

Artículo y 

autor. 

Tipo de 

muestra 

 Interés de aplicación 

del análisis químico 

Elementos, moléculas 

orgánicas y hormonas 

reguladoras 

 

País 

Su et al., 

2021 

Sargassum 

fusiforme 

Análisis cuantitativo de 

metales pesados en 

Sargassum fusiforme 

As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pd, 

Zn 

 

Wenzhou, China 

Seepersaud 

et al., 2017  

Sargassum 

filipéndula/ 

Sargassum 

vulgare 

Análisis del sargazo 

como biomarcador de la 

contaminación 

ambiental. 

Cd, Cu, Ni, Pb, Mn, Zn, 

Fe 

 

Trinidad and Tobago 

Cong et al., 

2016 

Sargassum 

fusiforme 

Caracterización y 

evaluación de la anti 

angiogénica del ficoidea 

(para el tratamiento 

contra el cáncer) 

S, alginato, fucosa, 

xilosa, manosa, 

galactosa, ácido 

glucorónico y actividad 

antigiogénica 

 

farmacéutica Hu Qing Yu 

Tang en China 

Soto et al., 

2015 

Sargassum 

muticum    

Estudiar la viabilidad de 

digestión anaeróbica de 

Sargassum muticum 

para producir metano 

Hg, Mo, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Ni, Zn, Fe, Al, Mg, Na, 

Ca, K, Co y CH4 

 

Coruña, España 

Carrillo et 

al., 2012 

Sargassum 

spp 

Reducir el contenido de 

colesterol del huevo con 

la adición del alga 

marina en la dieta de 

gallinas ponedoras 

Ca, Na, K, Mg, P, Cu, 

Zn, Fe, proteína fibra y 

energía bruta 

 

Baja California, México 

Magura et 

al., 2016 

Sargassum 

elegans 

Incorporación de algas a 

la dieta en función de 

sus beneficios y posible 

toxicidad 

Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, As, 

Zn, Ni, Cr, Pb, Co, Se, 

Proteína, lípidos, y 

carbohidratos 

 

Inyoni Rocks, KwaZulu-

Natal 

Praiboon et 

al., 2017 

Sargassum 

oligocystum 

Comparación de la 

composición química en 

función de la temporada 

de muestreo para la 

aplicación alimenticia y 

en farmacia 

Mg, Na, Ca, K, Cu, Se, I, 

Zn, lípidos, fibra, 

carbohidratos y 

aminoacidos 

 

Nang Rong Beach, 

Thailand 

Di Filippo-

Herrera, 

2018 

Sargassum 

horridum 

Actividad bioestimulante 

de extractos de 

macroalgas y su 

evaluación sobre el 

crecimiento de frijol 

mungo (Vigna radiata) 

Ca, Na, P, Zn, N, C, K, 

Fe, lípidos, materia 

orgánica, proteína y 

carbohidratos 

 

Costa de Baja California, 

México 
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6.1 Conclusión general 

La utilización del sargazo como fertilizante en los cultivos agrícolas resulta ser 

una alternativa sustentable ya que puede sustituir a los fertilizantes químicos. 

Además de ser atractiva por su costo-beneficio. 

6.2 Conclusiones particulares 

a. En la evaluación de su uso hemos obtenido que su aplicación es 

completamente benéfica ya que puede utilizarse en concentraciones desde 

el 10% como en el artículo 1 (Walsh et al., 2020) muestra efectos positivos 

como el aumento de rendimiento y crecimiento de los cultivos. 

b. Para los compuestos bioactivos el aporte de metales como: K, Ca, Mg, 

Na, Al, Fe, Cu y Zn, mejoran el contenido de humedad y conductividad 

eléctrica. El consumo de metales como Mg, Cu y Fe, mejoran la función 

de enzimas para la síntesis de clorofilas las cuales son importantes 

porque estas mejoran la capacidad y eficiencia de los procesos 

fotosintéticos y absorción de nutrientes. Además, el suministro de 

fitohormonas logra una germinación temprana en las semillas (Walsh et 

al., 2020; Sriyuni et al., 2020; Sutharsan et al., 2017; Uthirapandi et 

al., 2018; Uribe et al., 2018; Bharath et al., 2018) 

También es importante el contenido de lípidos, proteínas y carbohidratos 

en el sargazo los cuales funcionan como fuente de carbono, nitrógeno y 

fósforo (Uribe et al., 2018). 

c. El tipo de cultivos que se conoce hasta ahora estudiados en esta 

investigación y que se producen en México, para implementar la utilización 

de sargazo para su beneficio en su rendimiento y producción, son los 

siguientes: Cilantro, arroz, lechuga, rábano, rojo, maíz, albahaca, frijol y 

soja. 
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d. Algunas de las áreas de oportunidad para aplicar el sargazo en México 

serian en la agricultura orgánica, la horticultura con el fin de reducir el daño 

a los suelos, sobre todo en las playas llevar a cabo la instrucción a las 

comunidades sobre: métodos como composteo, el manejo de los restos de 

algas, elaboración de vertederos, manejo de biosólidos en si toda aquella 

acción que no solo conlleve al mantenimiento del aspecto de las playas si 

no al total aprovechamiento de esta biomasa. 

e. Se elaboró la propuesta de práctica “Análisis cuantitativo de hierro 

contenido en sargazo” para la asignatura de Analítica Experimental II con 

clave 1607, 6º semestre de las carreras de Química Farmacéutico-Biológica 

(QFB) y Química de Alimentos (QA). Clave 1700 de 7º Semestre de la 

carrera de Química (Q). Y así contribuir con el proceso de investigación y 

formación de estudiantes de la Facultad de Química de la UNAM. 
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7. GLOSARIO Y ABREVIATURAS 

Agricultura. Ciencia aplicada al cultivo y mejor aprovechamiento de la tierra 

y de las plantas. La agricultura se realiza más allá de su función de producir 

alimentos y materias primas relacionadas con la provisión de bienes públicos. 

Estos bienes pueden tener un carácter económico y social (Raluy et al., 1978; 

Gómez et al., 2008). 

Acondicionador o mejorador de suelo. Recursos de origen natural que 

ayudan a corregir las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, 

mejorando la capacidad de absorción de nutrientes (Valderrama, 2013). 

APCI. Ionización química a presión atmosférica. 

APA. American Psychological Asociation 

Auxinas. Grupo de hormonas vegetales que regulan parte del desarrollo y 

crecimiento de las plantas. La especie más abundante es el ácido indol-3-

acético (IAA), otras son el ácido 4-cloro-indolacético (4-Cl-IAA), ácido 

fenilacético (PAA), ácido índol butírico (IBA) y el ácido índol propiónico (IPA) 

(Ludwing-Müller & Cohen, 2002). 

BP. British Petroleum 

Citoquininas. Hormonas esenciales en procesos vinculados al crecimiento y 

desarrollo de las plantas relacionados a genes (Ludwing-Müller & Cohen, 

2002). 

CO2 . Dióxido de Carbono 

Cultivo. Acción y efecto de cultivar (Raluy et al., 1978). 
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Cultivar. Dar a la tierra y a las plantas las labores necesarias para que 

fructifiquen: cultivar un terreno, cultivar cereales, flores, etc. (Raluy et al., 

1978).  

Digestato. Es el material que queda después de la digestión anaeróbica de 

una materia prima biodegradable (Olea et al., 2013). 

Dínodo. Electrodo de un fotomultiplicador. 

DOCA. Desoxicorticosterona. 

ESI. Ionización en electro espray. 

FAB. ionización de bombardeo atómico rápido. 

Ficocoloides. Familia de polisacáridos en las algas (agar, alginatos y 

carrageninas), los cuales funcionan como reserva energética del alga (Durazo 

y Viana, 2001; Gómez, 2013). 

FTICR. Espectrometría de resonancia ciclotrónica por transformada de 

Fourier. 

Giberelinas. Hormonas de crecimiento diterpenoides tetracíclicos 

involucradas en el desarrollo de vegetales (Ludwing-Müller & Cohen, 2002). 

Humus. Capa superior del suelo, rico en residuos orgánicos del suelo, rico en 

residuos orgánicos que provienen de la descomposición de los organismos y 

los microorganismos benéficos, como hongos y bacterias, suelen aportar 

compuestos nitrogenados al suelo (González et al., 2017). 

H2SO4. Ácido sulfúrico 

HPLC. Cromatografía de líquidos de alta eficacia. 

IAA. Ácido Indol-3-acético 



80 
 

 

IBA. Ácido Indol Butírico 

ICP-MS. Espectrometría de masas con plasma de acoplamiento inductivo 

IR. Infrarrojo 

Lixiviación.  Acción de pasar un líquido a través de una sustancia mineral u 

orgánica y se extraen los componentes solubles (Raluy et al., 1978). 

Macronutrientes. Son aquellos elementos que existen a niveles importantes 

en la biomasa. Son elementos que son primordiales para el funcionamiento de 

un organismo vivo y son requeridos para el funcionamiento de enzimas 

esenciales y son: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg y S (Manahan, 2007). 

Micronutrientes. Son aquellos elementos que se presentan en cantidades 

relativamente pequeñas, debido a que son requeridos por los organismos 

vivos en mínimas cantidades “en trazas”. Estos son: Cu, Mn, Fe, Zn, Co, Cr, 

Se, Mo, I y B (Allowey y Ayres, 1993). 

SO2. Dióxido de azufre  

Spectrometry FTIR. Espectrometría por transformada de Fourier (Fourier 

Transformed Infrared). 

TMA. Trabajo monográfico de actualización 

 

 

 

 

 



81 
 

 

ANEXO I. Seminario: “Sargazo: Fertilizante natural, alternativa sustentable” 

(Delgadillo y Rodríguez, 2021) el cual se encuentra en 

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/14419/mod_resource/content

/1/seminario%20EDDM%2020210618.pdf  

 

 

 

 

 

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/14419/mod_resource/content/1/seminario%20EDDM%2020210618.pdf
https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/14419/mod_resource/content/1/seminario%20EDDM%2020210618.pdf


82 
 

 

 

 

 

 



83 
 

 

 

 

 

 



84 
 

 

 

 

 



85 
 

 

 

 

 



86 
 

 

 

 

 



87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

 

ANEXO II. Infografía del seminario: “Sargazo: Fertilizante natural, 

alternativa sustentable” (Delgadillo y Rodríguez, 2021), 

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/14413/mod_resource/content

/1/infografia%20EDDM%2020210618.pdf  

 

 

 

 

 

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/14413/mod_resource/content/1/infografia%20EDDM%2020210618.pdf
https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/14413/mod_resource/content/1/infografia%20EDDM%2020210618.pdf
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ANEXO III. Poster presentado en el LatinXChem 2021 conference 

2021(Delgadillo y Rodríguez, 2021), presentado en 

https://twitter.com/DelgadillEric/status/1439995186503892999?s=20&t=O7

jGXitVfDqoBgDtpi5mMQ 

 

 

 

 

 

https://twitter.com/DelgadillEric/status/1439995186503892999?s=20&t=O7jGXitVfDqoBgDtpi5mMQ
https://twitter.com/DelgadillEric/status/1439995186503892999?s=20&t=O7jGXitVfDqoBgDtpi5mMQ


91 
 

 

 

 

 

 

 



92 
 

 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

 

ANEXO IV. Propuesta de práctica (Rodríguez et al., 2022), 

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/15671/mod_resource/content

/5/MTJRS%20et%20al-Cuadernillo%20Prop%20Pr%C3%A1cticas-DQA.pdf  

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/15671/mod_resource/content/5/MTJRS%20et%20al-Cuadernillo%20Prop%20Pr%C3%A1cticas-DQA.pdf
https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/15671/mod_resource/content/5/MTJRS%20et%20al-Cuadernillo%20Prop%20Pr%C3%A1cticas-DQA.pdf
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