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Clatratos de metano

Methane’s clathrate

Por Isaac Levy Gutiérrez Monroy y Jorge Lépez Lemus

Resumen: Los clatratos de metano son estruc-
turas cristalinas formadas por agua y metano al
exponerse a ciertos factores como baja tempe-
ratura y alta presiéon. Pueden ser encontradas
en zonas polares y al fondo del mar. Debido a su
composicion podrian ser una fuente de energia,
el problema es que su extraccion plantea riesgos
ambientales. Actualmente se estan investigando
métodos para controlar su extraccion.
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Abstract: Methane’s clathrate are crystalline
structures formed by water and methane when
they get exposed to a number of factors as low
temperature and high pressure. These can be
found in polar areas and in the sea bed. Due to its
composition, they could be an energy source, the
problem is that the extraction of these represent
ambient risks. Nowadays, methods are being stu-
died to control its extraction.
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Los clatratos de metano Los clatratos de me-
tano son estructuras solidas que estan formadas
por agua y metano en las que existe un orden es-
pacial repetitivo denominado arreglo cristalino. El
agua en fase solida forma cavidades o jaulas que
albergan las moléculas de metano (gas). Dicha es-
tructura se forma en condiciones termodinamicas
extremas: baja temperaturay alta presion.

Figura 1. Estructura de agua que alberga una
molécula de metano. Para mostrar el orden espacial,
se incluyen lineas que unen a los &tomos de oxigeno

del agua, omitiendo los atomos de hidrégeno.

A nivel molecular, ambos elementos se atraen muy
poco (Ben-Naim, 1980). EIl agua busca otras moléculas de
agua y todas rodean al metano, creando las cavidades o
jaulas (Figura 1). La disposicion espacial de las moléculas
es importante porque generan una interaccion atractiva no
permanente de hidrégeno y oxigeno, que dan lugar a los
puentes de hidrogeno (Herschlag y Pinney, 2018). Llama la
atencion el hecho de que el metano es el que da estabilidad
al clatrato, pues si este es retirado entonces los arreglos
estructurales se alteran.

Las cavidades deben ser lo suficientemente grandes
para contener al menos una molécula de metano. En ge-
neral, el tamano de estos espacios en el agua congelada
depende de la naturaleza de la molécula que alojen.
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Los arreglos estructurales mas im-
portantes son s, sll'y sH (Sloan, 1998)
y es posible observarlos mediante la
dispersion de rayos X. En una celda
unitaria de clatrato de metano del tipo
sl se hanidentificado 46 moléculas de
agua y al menos ocho de metano que
ocupan todas las cavidades de dicha
celda (Figura 2).

La formacion de clatratos de me-
tano se da en zonas donde se mantie-
nen temperaturas bajas, por ejemplo,
a una altitud cercana a los casquetes
polares del planeta o en el fondo
del lecho marino a una profundidad
suficiente donde la presién sea alta,
alrededor de 300 metros de profundi-
dady mas alla. En particular, cerca de
las costas de la Republica mexicana
se encuentran bancos de clatratos de
metano, tanto en el Golfo de México
como en el Pacifico.

Un hecho relevante de este tipo
de estructuras es que contienen una
gran cantidad de gas hidrocarburo
comparado con la estimacion de
metano en yacimientos tradicionales,
que es de al menos el doble (Fierro,
2017), por esta razon es atractivo idear
un plan de recuperacion y su posible
explotacion como hidrocarburo; sin
embargo, existe el riesgo de provocar
un accidente ecologico, como pro-
vocar alguna fractura en los bancos
de clatrato y que el gas escape a la
atmosfera, lo cual agravaria el calen-
tamiento global.

A la fecha se siguen llevando a
cabo trabajos de investigacion, teori-
cos, experimentales y de simulacion
por computadora, para conocer los
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Figura 2. Estructura sl.
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