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RESUMEN 

Se presenta la Base de Datos organizada por composición química elemental de muestras reales de la 
macro-alga parda (sargassum) obtenida como resultado de investigación documental especializada a nivel 
internacional,  con el objetivo de brindar una  herramienta analítica para la gestión integral (recolección, uso 
y disposición final) del sargazo.  Considerando la extensión de la información correspondiente al período de 
los años 1984-2002, se desarrollaron dos archivos Excel que se pueden visualizar en el sitio AMyD 
(Administrador de Manuales y Documentos, repositorio institucional) de la Facultad de Química, UNAM): 
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5. 
 
INTRODUCCIÓN 

El origen y ubicación del sargazo flotante se relaciona con la Región Norte-ecuatorial de Recirculación 
(NEER), el Mar de los Sargazos y las corrientes principales en el Atlántico Central [15, 24, 27,29]. Los 
tapetes de sargazo flotante se pueden agrupar debido a las Circulaciones oceánicas de Langmuir [24,37]. 
La macroalga parda Sargassum se clasifica según Puspita, 2017 [28] en: Phylum: Ocrophyta, Class: 
Phaeophyceae, Order: Fucales, Family: Sargassaceae, Genus: Sargassum. Hinds et al, 2016 [29] resalta el 
valor ecológico de los tapetes flotantes del alga marina, por ser hábitat para gran diversidad de especies 
marinas como refugio y alimento. 
Diversos métodos y técnicas se han utilizado para analizar la composición química de muestras de sargazo 
recolectadas en diversas ubicaciones geográficas. El tener información reciente y actualizada sobre el tema, 
permitirá contribuír con la comunidad científica en aportar y difundir el conocimiento para que el fenómeno 
del sargazo en nuestro país se aborde para una gestión integral con base en la composición química, e 
identificar aplicaciones potenciales. 
El objetivo del presente trabajo es presentar la base de datos de composición química en muestras de 
sargazo y un breve análisis de años recientes (2019-2022) a nivel internacional, especificando la información 
reportada de estudios en México (1998-2022). Lo anterior, para brindar una herramienta para la gestión 
integral (recolección, uso y disposición final) de la macroalga marina, incluyendo la información 
correspondiente a los procesos de medición analítica. 
 
METODOLOGÍA 

mailto:mtjrs@quimica.unam.mx
mailto:mtjrs.papime2020@gmail.com
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5
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La investigación documental especializada se realizó empleando la plataforma www.bidi.unam.mx 
(Dirección General de Bibliotecas, UNAM). Se localizaron setenta y cuatro referencias abarcando el período 
1984-2022, resaltando:  a) Diez artículos de la revista  Journal of Applied Phycology , b) Tres tesis doctorales 
y una de maestría, c) Cuatro artículos de la revista Science of the Total Environment y d) Cuatro 
publicaciones de la revista Algal Research. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La base de datos se desarrolló en formato Excel, como parte del proyecto PAPIME 210820 (Sitio AMyD, 
Facultad de Química, UNAM), y contiene los siguientes rubros principales: a)  DOI o Link de acceso a la 
referencia, b) Interés de aplicación del análisis de composición química, c)   Sitio y puntos de  Muestreo, d)  
Especies analizada del género Sargassum, e) Tratamiento de muestra físico y químico, f) Metodología 
analítica (incluyendo la metrología, empleando materiales de referencia certificados) y g) Especies químicas 
analizadas y su nivel de concentración. 
En la tabla 1 se presenta un extracto en años recientes (2019-2022) de la información reportada, en donde 
se observa el origen de las diversas especies de sargassum: a) S. fluitans y S.  natans se localizan en el 
Caribe, b) S. muticum en  la Península Ibérica, c) S. polycystum y S. spp (especie también reportada en 
Baja Califoria Sur, México por Carrillo-Domínguez et al, 2002) en el  Sudeste Asiático, d) S. fusiforme, S. 
fulvellum, S. wigthii, S. crassifolium y S. swartzii, en otras regiones de Asia,  e)  S. ilicifolium, S. angustifolium 
y  S. boveanum en el Golfo Pérsico, f) S. elegans Suhr 1840 y  S. vulgare (especie citada en Costas de 
Brasil por Marinho-Soriano, et al 2006) en África. Las técnicas analíticas más utilizadas son: a) 
Espectrometría de Absorción Atómica en las modalidades de Flama y Horno de Grafito (FAAS y HGAAS, 
respectivamente), b) Espectrometría de Emisión Atómica-Plasma Inductivamente Acoplado y Acoplamiento 
con Espectrometría de Masas (ICP-AES e ICP-MS, respectivamente) y c) Análisis elemental por combustión 
empleando detectores de infrarrojo y conductividad térmica para cuantificación de C, H, N, S (y el oxígeno 
por diferencia).  El uso de materiales de referencia certificados (MRC), no es frecuente, al respecto se 
mencionan: a) Material algal: IAEA-392 e IAEA-446, b) tejido vegetal: BCR-402, y c) Material geológico (Es-
2 y Es-4) que se utilizaron para validar la precisión de los resultados mediante Fluorescencia de Rayos X 
(XRF). 
La tabla 2 muestra información de estudios realizados en México, indicando los niveles de concentraciones 
de los analitos de interés. Las especies analizadas son: 1) S. fluitans y S.  natans en el Caribe Mexicano, 2) 
S. vulgare en el Golfo de México, 3) S. spp, S. horrindum, S. herporizum y S. sinicola en Baja California Sur. 
 
Tabla 1. Estudios de composición química (2019-2022) elemental en especies del género Sargassum. 

Especie Sitio de 
Muestreo Analitos Técnica 

Analítica MRC Referencia 

S. fluitans, 
S.natans 

 

Quintana 
Roo, México 

As GFAAS IAEA-392 
(Algas) [1] Cd, Cu, Fe, 

Pb, Zn FAAS 

Quintana 
Roo, México 

Al, As, Ba,.B, 
Cu, Ni, Pb, 

Zn, Cd 
ICP-AES  [2] 

Caribe 
Mexicano 

Al, As, Ca, Cl, 
Cu, Fe, K, 

Mg, Mn, Mo, 
FXL-XRF 

Es-2, Es-4 
(Materiales 
geológicos) 

[8] 

http://www.bidi.unam.mx/
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P, Pb, Rb, S, 
Si, Sr, Th, U, 

V, Zn 

Port Royal, 
Jamaica 

Na, Mg, Al, K, 
Ca, V, Cr, 

Mn, Fe, Co, 
Ni, Cu, Zn, 
As, Cd, Ba, 

Pb, U ICP-MS 

 [3] 

Consey Bay, 
Barbados 

Na, Mg, Al, P, 
K, Ca, V, Cr, 
Mn, Fe, Co, 
Ni, Cu, Zn, 
As, Cd,Hg, 

Pb 
 [10] 

C, N,O, H, S 
Analizador 

elemental por 
combustión 

S. muticum 

Pontevedra. 
España 

Na, K AES 
 [5] Ca, Mg, Cu AAS 

Cr,Cd, Pb ICP-MS 
Ca, K, Na, 

Mg, Cu, Pb, 
Hg, Cr, Cd 

  [12] 

Figueira da 
Foz, Portugal 

Mo, B, Zn, P, 
Cd, Co, Ni, 
Mn, Fe, Mg, 
Ca, Cu, Na, 

Al, K 

ICP-AES 

 [20] 

C, H, S Analizador 
elemental por 
combustión N 

S. polycystum 

Sebesi Island, 
Indonesia 

Mn, Ba, Zn, 
Fe, Cu, Se, 

Mo 
FAAS  [9] 

Manicani 
Island, 

Filipinas 
Ni, Cu, Pb MP-AES  [13] 

Sargassum spp Yogyakarta, 
Indonesia 

Cu, Pb, Zn FAAS 

 [14] 

Cd GFAAS 
K FF 
P UV-Vis 

C Volumetría y UV-
Vis 

N Volumetría 
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Cont. Tabla 1 

Especie Sitio de 
Muestreo Analitos Técnica 

Analítica MRC Referencia 

S. fusiforme Wenzhou 
City, China 

As, Cr, Cd, 
Cu, Hg, Pb, 

Zn 
ICP-MS  [4] 

S. fulvellum Tongyeong, 
Korea 

As, Ca, Cd, 
Cl, Cu, F, Fe, 
Mn, P, Pb, Zn 

FAAS 

 [6] Co, Cr, Na, 
Mg, S, Se ICP-AES 

Hg FIMS 

S. wigthii Tamil Nadu, 
India C, H, N, S 

Analizador 
elemental por 
combustión 

 [11] 

S. wightii, S. 
crassifolium, S. 

polycistum 

Mannar, Sri 
Lanka 

K, Na, Ca, 
Mg, Fe, Mn, 
Zn, Cu, Ni, 
Co, Cr, Se, 
Pd, As, Cd ICP-MS 

 [21] 

S. wightii, S. 
swartzii 

Mundapam, 
India 

Na, K, Ca, 
Mg, P, Fe, 
Cu, Zn, Mn 

 [23] 

S. ilicifolium, S. 
angustifolium 

Qeshm 
Island, 

Persian Gulf 

Ca, Mg, Fe, 
Mn, Cu, Zn FAAS  [16] 

S. boveanum Northern Gulf, 
Kuwait 

210Po, 210Pb Espectrometría 
Alfa 

IAEA 446 
(alga marina) [22] 

S. elegans Suhr 
1840 

Durban, 
South Africa 

As, Ca, Cd, 
Co, Cr, Cu, 
Fe, Mg, Mn, 

Ni, Pb, Se, Zn 

ICP-AES 

BCR-402 
(tejido 

vegetal, 
trébol) 

[18] 

S. vulgare 
Monufia 

Governorate, 
Egypt 

K, Ca, Mg, 
Fe, S 

 
  [19] 

Sargassum Brazilian 
Coast C, N 

Analizador 
elemental por 
combustión 

 [7] 

FF: Fotometría de emisión de flama 
FAAS: Absorción Atómica-Flama 
GFAAS: Absorción Atómica-Horno de Grafito 
ICP-AES: Espectrometría de Emisión Atómica-Plasma Inductivamente Acoplado 
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ICP-MS: Espectrometría de Emisión Atómica-Plasma Inductivamente Acoplado a Masas 
XRF: Fluorescencia de Rayos X 
MP-AES: Espectrometría de Emisión Atómica de Plasma por Microondas 
FIMS: Analizador de Mercurio por Inyección de Flujo 
UV-Vis: E spectrofotometría Ultravioleta-Visible 

 
Tabla 2. Estudios en México de composición química de macroalgas Sargassum (1998-2022). 

Referencia 
 

Sitio de 
Muestreo Especie Analitos Niveles de concentración de 

especies químicas analizadas 

Ortega-Flores et 
al,2022 

 

Puerto Morelos, 
Quintana Roo, 

México 

S. fluitans, 
S.natans 

As, 
Cd, Cu, 
Fe, Pb, 

Zn 

mg/kg peso seco 
As 9.5-255.2 

Cd < 0.02 -2.6 
Cu <0.01 a 2.85 
Fe < 0.07 a 78.2 
Pb <0.05 a 20.7 
Zn < 0.02 a 62.8 

Alzate-Gaviria 
et al, 2021 

 

Sargassum 
spp (S. natans 
y S. fluitans) 

 

Al, As, 
Ba, B, 

Cd, Cu, 
Ni, Pb, 

Zn 
 

mg/kg 
Al 33.81 - 61.88 

As 76.49 - 115.66 
Ba, 13.73 - 16.7 

B 204.36 - 228.83 
Cu 3.83 - 4.51 
Ni <LD a 2.5 

Zn 30.8 - 80.54 
Pb < LD 

Cd 0.44 a 0.47 

Rodríguez-
Martínez et al, 

2020 
 
 

Caribe 
Mexicano 

(Contoy Island, 
Puerto Morelos, 

Cozumel, 
Mahahual, 
Chinchorro, 
Xahuayxol, 

Xcalak 

S. fluitans III, 
S. natans I y 
S. natans VIII 

 

Al, As, 
Ca, Cl, 
Cu, Fe, 
K, Mg, 

Mn, Mo, 
P, Pb, 

Rb, S, Si, 
Sr, Th, 

U, V, Zn 

ppm peso seco 
Al <LD -500 
As 24-172 

Ca 23, 273 a 136, 146 
Cl 747-53101 

Cu < LOD a 540 
Fe <LOD a 11 
K 1990 - 46002 

Mg < LOD - 13662 
Mn 40 - 139 

Mo < LOD - 7 
P 228 - 401 

Pb < LOD a 3 
Rb 30 - 143 

S 9462 - 24773 
Si 447 - 2922 

Sr 1605 - 2564 
Th 5-23 
U 11-48 
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V <LOD a 13 
Zn <LOD a 17 

 

Castellanos-
Ruelas et al, 

2010 
 
 
 

Chuburná, 
Progreso y 

Chicxulub, en el 
estado de 
Yucatán 

Sargasso 

Cu, Co, 
Fe, Mg, 

Zn 
 

% peso seco 
Mg 0.45 

ppm peso 
seco 

Fe 277.1 
Cu 20.6 
Zn 49.7 
Co 3.09 

Uribe- Orozco 
et al, 2018 

 

Barra de 
Cazones, 
Veracruz 

S. vulgare 
 

Cu, Cd, 
Cr, Ni, 
Pb, Zn 

 

mg/kg 
Cu 3.251 
Cd 1.025 

Cr 1.4 
Ni 6.001 
Pb 8.002 
Zn 17.604 

 

Hernández-
López, 2014 

 

Cd Madero, 
Tam 

 

Sargassum 
 C, N, S 

% 
N 0.46 A 4.55 
C 3.85 a 4.42 
S 2.02 a 2.26 

 

Di Filippo 
Herrera, 2018 

 
 
 

Península BC S. horridum 
 

B, Ca, 
Cl, Fe, N, 
Na, K, P, 

Zn 
 

% 
C 1.19 
N 0.84 
P 0.12 
K 1.55 

Ca 0.05 
Na 0.08 
Cl 0.07 
Fe 2.33 
Zn 0.24 
B 8.6 

Carrillo et al, 
2012 

 

BCS 
 

S spp 
 

Ca, Cu, 
Fe, Mg,  

Na, K, P, 
Zn 

 

mg/100 g 
Ca 3.21 

P 0.1 
Na 20.1 
K 5.77 
Mg 0.9 

 

ppm 
Cu 1 

Zn 1600 
Fe 3600 

Casas-Valdés 
et al 2006 

 

Bahía de la 
Paz, BCS 

 

Ca, Cu, 
Fe, K, 

Mg, Mn,  
Na, P, 
Pb, Zn 

mg/100 g 
Na 2066.8 
K 6800.4 
Ca 500.7 
Mg 701.4 
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P 44.9 
Mn 5.3 
Zn 0.98 
Fe 41.2 
Cu 0.66 
Pb 0.2 

Gójon-Báez et 
al, 1998 

Ca, Mg, 
Na, K, P 

 

mg/g 
Mg 138.3 

K 24.4 
Na 24.5 
Ca 32.7 
P  27.9 

 
 

Carrillo-
Domínguez et 

al, 2002 
 

S. herporizum, 
S. sinicola 

 

Ca, Cu, 
Fe ,Mg , 
Na, K, P 

Zn, 
 

g/100 g 
Ca 6.74 - 7.28 

P 0.5 - 0.53 
Na 3.2 - 3.44 
K 3.91 - 5.51 
Mg 1.39 - 1.4 

 

mg/kg 
 

Zn 32 - 50 
Cu 47 

Fe 419 - 
458 

 
Los analitos reportados en mayor nivel de concentración son: Na, Mg, K, Ca, C, N, S. Se han realizado 
estudios para conocer los niveles de concentración de elementos esenciales (Fe, Cu, Co, Mn, Zn, Cr, Ni, Si, 
Mo, Se, Al, B, Cl, P), y no-esenciales y tóxicos para el organismo humano (por ejemplo: Pb, As, Cd, 
reportados por Ortega-Flores et al,2022; Alzate-Gaviria et al, 2021; Rodríguez-Martínez et al, 2020; Uribe-
Orozco et al, 2018).  Rodríguez-Martínez, et al 2022 reporta el análisis de Th (elemento del grupo de Tierras 
Raras) con concentración 5-23 ppm (el nivel traza de concentración, indica valores menores a 100 ppm). 
La base de datos (BD) cuenta además con información de composición molecular (entre ellos, compuestos 
bioactivos con aplicaciones diversas: industria alimentaria, tratamiento de enfermedades cardiovasculares, 
productos nutracéuticos, cosmética, fertilizantes, etc..). 
El procesamiento de la BD se llevó a cabo por estudiantes de licenciatura, identificando las siguientes 
oportunidades de mejora en la adquisición de conocimiento en el área de química analítica, respecto a los 
términos: a) Elemento, molécula, compuesto; b) Analito, muestra, matriz; c) Unidades de concentración; d) 
Tratamiento de muestra (físico y químico); e) Material de referencia certificado, exactitud, precisión; f) 
Técnica Analítica, Análisis cualitativo y cuantitativo.   
 
CONCLUSIONES 

Los dos archivos de Excel correspondientes a la  base de datos de composición química elemental resultante 
de la investigación documental especializada, se pueden consultar a través del enlace: 
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5. 
Se reportaron estudios de composición química en las siguientes especies del género Sargassum: S. fluitans 
y S.  satans, S. muticum, S. polycystum , S. spp , S. fusiforme, S. fulvellum, S. wigthii, S. crassifolium y S. 
swartzii,  S. ilicifolium, S. angustifolium y  S. boveanum, S. elegans Suhr 1840 y  S. vulgare. Específicamente 
en México: S. fluitans y S.  natans, S. vulgare, S. spp, S. horrindum, S. herporizum y S. sinicola. 
 

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=5
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Las especies químicas reportadas son: Na, Mg, K, Ca, C, N, O, H, Al, B, V, Cr, Mn, Hg, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 
As, Cd, Ba, Pb, U, Cl, Th, Mo, P, Rb, S, Si, Sr, Se, Pd. Y los isótopos 210Po y 210Pb.  Particularmente en 
México, los analitos reportados en mayor nivel de concentración son: Na, Mg, K, Ca, C, N, S. Identificando 
estudios reportados para el análisis de elementos esenciales (Fe, Cu, Co, Mn, Zn, Cr, Ni, Si, Mo, Se, Al, B, 
Cl, P), y no-esenciales y tóxicos para el organismo humano (por ejemplo: Pb, As, Cd). Y se encontró también 
la información reportada para Th (Tierras Raras) en concentración traza. 
Las técnicas analíticas para cuantificación elemental más utilizadas son:  Espectrometría de Absorción 
Atómica, Espectrometría de Emisión Atómica-Plasma Inductivamente Acoplado y Acoplamiento con 
Espectrometría de Masas y el denominado Análisis elemental (C, H, N, S y O por diferencia.  El uso de 
materiales de referencia certificados (MRC) para evaluar la calidad analítica, no es de uso frecuente (se han 
utilizado IAEA-392 y IAEA 446, matriz biomasa algal). 
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