
El potencial energético del mar
La energía marina
generada en zonas como
el Golfo de California se
puede convertir en una
poderosa alternativa
frente a la crisis de los
recursos no renovables

a fuerza de atracción que ejercen el Sol
y la Luna sobre las masas de agua de la
Tierra han sido motivo de disertaciones

científicas y filosóficas desde la antigüe
dad Las especulaciones se fueron unien
do a las observaciones in situ de los na

vegantes hasta lograr realizar los más va
^mm liados estudios sobre el oscilante com

portamiento de las mareas

Piteas un navegante geógrafo astrónomo y
matemático griego que fue el primero en intuir la
relación entre los movimientos lunares y las ma
reas en el siglo IV a de C Después le siguieron
Plinio el viejo Kepler e Isaac Newton otros es

tudiosos del fenómeno que se adentraron en él
según su visión y la época que les tocó vivir Ne
wton fue quien finalmente utilizó alas mareaspa
ra explicar de manera contundente el fenómeno
de atracción gravitacional

La ciencia sigue utilizando a las mareas para
encontrar respuestas a las necesidades más co
tidianas En la actualidad la energía que se apro
vecha de ellas conocida como mareomotriz for
ma parte del menú de energías alternativas que
el marpuede brindary que se están desarrollando

con éxitoenmuchospaíses Tal es el casode Corea
del Sur endonde seencuentra la centralde Sihwa
la planta de energía mareomotriz más grande del
mundo Estemonstruoedificado sobreunterreno

de 140 mil metros cuadradosproduce energía pa
ra 500 mil personas al mismo tiempo que evita
la emisión de alrededor de 300 mil toneladas de
CO2 a la atmósfera

Pero de quedepende que lastecnologías que las
avalan sean funcionales y cuál es las diferencia
entre las diferentes alternativas de producción
energética de los océanos La doctora Vanesa Ma
gar Brunner investigadora del Departamento de
Oceanografía Física del Centro de Investigación

Científica y Educación Superior CICESE de En
senada Baja California asegura que las opciones
de obtención de energía en el mar son muchas
pero se dividen principalmente en dos tipos mé
todos de extracción de energía en los océanos o
según los recursos propios de su medio

La primera subdivisión se refiere a poner un
sistema de obtención de energía alternativa en el
océano como extracción de energía eólica geo
térmica o solar tal como se tienen en tierra pero
poniendo el dispositivo en el mar y adaptando la
tecnología al ambiente Por otra parte la obten
ción de energía del océano está constituida por
cinco opciones principales

Unaopción es el aprovechamiento de la energía
gracias a las diferencias de altura en las mareas
Con un aspecto muy similar al de una hidroeléc
trica se amplifica la diferencia entre la parte alta
y la baja de la marea Por unos conductos se deja
que fluya el agua entre estos dos puntos y unas
turbinas ayudan a trasformar la energía potencial
en energía eléctrica

La segunda forma de obtención de este tipo de
energía es el aprovechamiento de mareas por sus
corrientes a través de la amplificación de la ve
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locidad afirma la especialista y puntualiza que
en este caso la obtención energética no depende
la diferencia de altura de la marea sino de la co
rriente de la marea Esa corriente usualmente se

hace mas tuerte en sitios donde hayun efecto em
budo pues así se acelera la velocidad del flujo hí
drico En este tipo de lugares se pueden instalar
turbinas que no necesitan tener una infraestruc
tura civil muy grande sino que tienen su propia

base modular pequeña generalmente con menor
capacidad instalada hasta ahoralas mayores son
de dos a cuatro MW pero que también tienen me
nos impacto en el ambiente

La investigadora explica que el bajo impacto
ambiental marca la pauta de los proyectos a de
sarrollarse a futuro porque muchas instalaciones
de embalses caracterizadas por la enorme acu
mulaciónde aguapor lainfraestructura que cierra
parcial o totalmente su cauce han demostrado
tener un impacto negativo en el ambiente pues

no se trata sólo de producir menos CO2 sino
también de no afectar los ecosistemas marinos
Latendencia anivelmundial esdescontinuar es

te tipo de megaproyectos Ahora lo que se desa
rrolla son tecnologías modulares que se instalan
en lugares donde hay potencial importante

Poderosos tesoros marinos

Precisamente estos métodos de aprovechamien
to de energía cinética con menor impacto am
biental son las que están siendo estudiados ac
tualmente por científicos mexicanos mediante
un proyecto sobre aprovechamiento de energía a
partirde corrientesmarinasyde mareas en el Gol
fo de California que actualmente liderael CICESE
y en el que participa la doctora Alagar

Nuestro proyecto es sobre tecnologías Ins
tream que son tecnologías de conversión ya sea
de marea o de comentes marinas Se les llama así
porque son tecnologías modulares a diferencia de
las que se instalan en embalses Su impacto am
biental es prácticamente nulo porque no se ne
cesita lagran infraestructura civilque cortael flujo
de los organismos y sedimentos marinos

El equipo de trabajo del CICESE actualmente
trabaja en la identificación de los sitios ideales pa
ra la instalación de estos dispositivos La inten
ción es también promover el desarrollo de tecno
logías de forma local y regional ya que el Golfo de
California es uno de los principales lugares en el
país con mayor potencial de extracción de este
tipo de energías

Hemos estadohaciendo muchos estudios tan

to numéricos como de campo para analizar e
identificar sitios de alto potencial conocidos en el

sectpr energético como puntos calientes y que
son sitios muy localizados donde hay una ace
leración importante de la velocidad del agua

De la localización de estos puntos depende que
un proyecto sea económicamente viable pues el

promediode lavelocidad máxima dela marea alta
debe ser de al menos dos metros por segundo y
esas condiciones se dan en muy pocos lugares en
el mundo Estos sitos son conocidoscomode pri
mera generación pues la tecnología comercial
para la explotación de corrientes de marea fun

ciona óptimamente arriba de esta velocidad se
ñala En el proyecto que desarrollan en el CICESE
ya sehan identificadovarioslugares factiblespara
la extracción de este tipo de energía

Alagar detalla que primero se realizó el proceso
mediante métodos numéricos pero ahora se tra
baja en mediciones in situ para la obtención de
datos de campo que tienen que seguir ciertos pro
tocolos y normas certificadaspor organismos cer
tificados pero que al final garantizan la efectivi
dad de desarrollos comerciales Tal como la ener

gía eólica puede obtener electricidad de manera
continua utilizando plantas a diferentes alturas
que aprovechan la velocidad de propagación

Enelpaísexistenotraszonasquehistóricamen
te han mostrado condiciones oceanógraficas
idealespara la extracción de la energíade corrien
tes marinas como el caso del Canal de Yucatán
La pregunta es si están en sitios accesibles por

que también es importante que tengan estas con
diciones para que sean económicamente via
bles apunta Magar En este sentido la científica
consideraque elproblemaque se tiene en México
es que no se han hecho batimetrías mapas del
fondo marino de una resolución adecuada para el
sector de energías renovables La especialista dice
que se necesitaría realizar adecuadamente este
trabajo y después buscar a detalle qué otros sitios
cerca de las costas pudieran aprovecharse

Este tipo de energía tiene mucho potencial en
el país específicamente para la zona noroeste pe
ro de allí se puede portear a cualquier zona del
país no se limita eléctricamente hablando Hay
algunas muy aisladas pero eso también es un in
centivo para que el gobierno desarrolle localmen
te la red eléctrica a nivel rural y se produzca un
derrameeconómico localmejorando la calidad de
vida de las poblaciones que viven en esas zonas
Además los excedentes se pueden distribuir a ni
vel nacional por la red eléctrica

Otras tecnologías
Existen otras tecnologías que lo que aprovechan
son gradientes de temperatura o de salinidad
Esas tecnologías están un poco más retrasadas

en relación a las hidrocinéticas En el caso de las
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gradientes de temperatura el principio es muy
sencillo se trata de tener un equipo trabajando
con sustancias que se evaporan a bajas tempe
raturas como amoniaco

Con el agua cálida de la superficie del océano
ésta sustanciagenera el vapor que acciona las tur
binas para generar electricidad Es un sistema
sencillo pero en la práctica lograr su eficiencia es
más complicado señala la especialista subra
yando un par de ejemplos en el Caribey Corea del
Sur de 30MW de capacidad

En el caso de los proyectos que utilizan las gra
dientes de salinidad también emplean el mismo
máximo de capacidad instalada pero muchos de
ellos no están operando están enplaneación En

realidad existen muypocos proyectos de gradien
tes de salinidad en el mundo como el caso de No
ruega El reto más importante para estas tecno
logías es obtener materiales adecuados para fa

bncar las membranas que se usan para osmosis
inversay es difícil obtener rentabilidad tanto eco
nómica como energéticamente comenta

Por otra parte otro tipo de energía se produce
a través del oleaje ondas dispersivas que se for
man a través de señales aleatorias con muchos

componentes atmosféricos Usualmente el olea

je de mar abierto es lo que se llama swett Las tec
nologías que se han desarrollado son para tratar
de aprovechar este tipo de olas tienen que estar
muy cerca de la superficie pues el oleaje decae
rápidamente con la profundidad

La investigadora explica que dentro de las di
ferentes tecnologías para aprovechar el oleaje hay
mucha variedad y algunas son muv novedosas

pero es muy complicado que sean funcionales
porque el efecto de las olas es muy aleatorio y el
océano es un ambiente agresivo más en la su
perficie que en la parte profunda ya que allí es
donde llegan las tormentas y otra serie de fenó
menos atmosféricos Aunque se han desarrolla
do muchos inventos muy pocas tecnologías han
llegado a un nivel comercial y las que lo han lo
grado han batallado por mantenerse

Según el informe del Banco Mundial titulado
El Progreso hada la energía sostenible en el

mundo hay en la actualidad mil 100 millones de
personas que viven sin energía eléctrica Es asi
que con mayor o menor éxito las nuevas ideas
para tecnoconversión de energía del océano en
sus diferentes modalidades se siguen desarro
llando y el rigor científico ayuda a pasar la barrera
conceptual en la búsqueda de nuevas posibilida
des para obtener la energía eléctrica que aún es
un sueño para mucha gente en el mundo

Es ei ciclo de duración de marea semidiurna
característica del Golfo de California

Este tipo de energía tiene mucho
potencial específicamente para la
zona noroeste pero de allí se
puede llevar a todo el territorio

DOCTORA VANESA MACAR

Investigadora del CICESE
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