
L os hidratos de metano,
un caso particular de los
hidratos de gases, son

compuestos naturales cono-
cidos desde el siglo XIX,
aunque el interés sobre ellos
se ha incrementado en los úl-
timos años.

Son sólidos cristalinos
compuestos por agua y meta-
no, estables en condiciones
de bajas temperaturas y altas presiones,
situación que se da en la naturaleza tan-
to en los fondos marinos como en tierra
firme, en altas latitudes en zonas de sue-
los congelados o “permafrost”. Inicial-
mente, se los consideraba como una cu-
riosidad científica o un inconveniente
ingenieril. En efecto, el interés en los

hidratos de metano para la
industria del petróleo estuvo
relacionado con los proble-
mas que ocasionan al depo-
sitarse en las cañerías de
producción y transporte dis-
minuyendo el caudal y lle-
gando a obstruir el paso en
los conductos, generando
altas presiones muy peligro-
sas. Debido a esto, ha habi-

do avances en la investigación de su es-
tructura, propiedades físicas y técnicas
para su remoción. 

Al mismo tiempo, se los comenzó a
considerar como potenciales recursos
energéticos y también a interpretarlos
como un factor importante a tener en
cuenta en los estudios de cambio climá-

tico global y manejo de los gases que
provocan el “efecto invernadero”. Otra
derivación de las investigaciones se re-
laciona con su potencial capacidad co-
mo compuesto para almacenar y trans-
portar gas.

Los hidratos de gases son compues-
tos conocidos desde 1811, cuando H.
Davy descubrió la existencia de hidra-
tos de cloro y posteriormente se com-
probó que otros gases también forma-
ban este tipo de compuestos. Presentan
la particularidad de presentarse como
sólidos cristalinos, similares al hielo, y
con una composición variable según las
condiciones físicas al momento de su
formación. Resultan de la combinación
de moléculas de agua que se disponen
en una estructura reticular de simetría
cúbica que alberga entre el reticulado
moléculas de un gas –que puede ser
CO2–, un hidrocarburo liviano y en me-
nor medida otros gases. Genéricamente
se los denomina clatratos, término que
deriva del latín y significa “enjaulado”.

En la naturaleza, los más comunes
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En los últimos años se ha incrementado el interés por los hidratos de
metano que son compuestos naturales conocidos desde el siglo XIX y 
se los considera como potenciales recursos energéticos. También, se
comenzó a interpretarlos como un factor importante a tener en cuenta en
los estudios de cambio climático global y manejo de los gases que 
provocan el “efecto invernadero”. 
Por otra parte, y como derivación de las investigaciones que se vienen 
realizando, se los relaciona con su potencial capacidad para almacenar 
y transportar gas.
En nuestro país, las expectativas de encontrar hidratos de metano 
se restringen a los fondos marinos de nuestra extensa Plataforma
Continental, a partir de una cierta profundidad determinada por 
la columna de agua que genere la presión necesaria para que los hidratos
sean estables a las temperaturas reinantes.

Figura 1 • Los hidratos de metano son compuestos

naturales que se presentan en forma de sólidos

cristalinos cuya composición es principalmente

agua y metano. Su apariencia es similar a la del

“hielo seco”.
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son combinaciones de metano y agua,
por lo que generalmente se toman como
sinónimos los términos hidratos de me-
tano e hidratos de gases, pero en menor
proporción pueden albergar también
etano, propano y hasta butano. Como
consecuencia de su composición varia-
ble, también lo son sus propiedades fí-
sicas, lo que dificulta su estudio y co-
rrecta caracterización.

Estudios sobre la composición iso-
tópica de los gases (δ13C) permiten
afirmar que su origen puede ser tanto
biogénico como termogénico, en este
último caso son la expresión de un es-
cape de gas originado en profundidad y
entrampado al encontrar las condicio-
nes de formación de los clatratos. Esta
última situación lleva también a consi-
derar su participación como elemento
sellante que impide la migración y difu-
sión gaseosa, permitiendo la acumula-
ción de gas en trampas estratigráficas
no convencionales.

La distribución de sus acumulacio-
nes reconocidas está condicionada ex-
clusivamente por la combinación de ba-
jas temperaturas y relativamente altas
presiones. Así hay depósitos de hidra-
tos tanto en regiones con suelos conge-
lados (en Siberia, Alaska y Canadá) co-
mo en fondos marinos a diferentes pro-
fundidades (Golfo de México, costas

este y oeste de los Estados Unidos, Fo-
sa de Nankai en Japón, etc.).

La identificación de los hidratos de
metano es posible en líneas sísmicas
debido a que los sedimentos cementa-
dos por los hidratos representan un de-
pósito con muy alta velocidad (aproxi-
madamente 3,3km/seg, alrededor del
doble de la del agua salada). Debajo de
las zonas con hidratos las velocidades
son menores debido a que los sedimen-
tos infrayacentes contienen en sus po-
ros sólo agua (con velocidad de alrede-
dor de 1,5km/seg) y a veces incluso gas
libre entrampado por la baja permeabi-
lidad de las capas con hidratos. El con-
traste de velocidad creado entre ambas
zonas produce una reflexión muy fuerte
cuya traza es paralela a la del fondo

marino, y que por ello fue denominada
“Reflexión simuladora del fondo” o en
inglés “Bottom Simulating Reflection”
o BSR.

Otra característica significativa de
los sedimentos que albergan hidratos es
el blanking o reducción de la amplitud
(fuerza) de las reflexiones aparente-
mente causada por la cementación por
los hidratos homogeneizando las capas
que forman reflectores. Este efecto se
produce a lo largo de toda la zona que
aloja hidratos y puede ser cuantificada
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Figura 2 • Modelado por computadora de la estructura cristalina del

hidrato de metano. Se observa el denso reticulado de

simetría cúbica conformado por las moléculas de agua, las

esferas en su interior representan las moléculas de

metano. 

Figura 3 • Dentro del espacio reticular del

agua cristalizada se alojan las

moléculas (de mayor tamaño) del

compuesto que normalmente se

presentaría en estado gaseoso.

Figura 4 • Los hidratos se pueden presentar en forma masiva, “cementando” los sedimentos,

o en forma de láminas o nódulos. Esto depende de las propiedades petrofísicas 

iniciales de los sedimentos huésped (porosidad y permeabilidad) y de las 

condiciones físico-químicas al momento de su formación (variaciones locales 

de las condiciones de presión y temperatura, variaciones de salinidad, variaciones

en la concentración relativa de los componentes, etc.).



para estimar la cantidad de hidratos
presentes.

A la variación en las propiedades fí-
sicas de los hidratos de metano (con-
ductividad eléctrica, densidad, veloci-
dad acústica, impedancia, etc.) según su
composición (en el caso que nos intere-
sa, metano puro o metano y otros hidro-
carburos), hay que sumar la compleji-
dad que resulta al combinar las mismas
con las propiedades petrofísicas de las
rocas que los contienen. Como particu-
laridades se puede citar que los hidratos
de gas aumentan drásticamente los va-
lores de las resistividades eléctricas y
velocidades elásticas de los sedimentos
que los contienen, el valor de la densi-
dad del hidrato de metano en sí es de
0,91g/cm3, los valores de porosidad de
los sedimentos reservorio pueden ser de
hasta 30%, y las saturaciones medidas
pueden llegar a ser del 60%, aunque
muy variables en el mismo reservorio.
Los cálculos con perfiles eléctricos re-
quieren un tratamiento especial, ya que
para calcular Rw hay que tener en
cuenta que al cristalizar los hidratos
hay un descenso de la salinidad en el
agua connata, lo que da lugar a incerti-
dumbres en cuanto a los valores base
de salinidad del agua.

Como en toda evaluación, los facto-
res de porosidad y saturación de agua
son cruciales. Aquí cabe recordar que
al ser los hidratos sólidos cristalinos, la
cantidad de metano alojado en los mis-
mos, y por lo tanto en los poros del re-
servorio, es mucho mayor que en un re-
servorio convencional. El factor de ex-
pansión al liberarse el metano de la fase
sólida a la gaseosa, hace que se deba
considerar un factor de volumen de en-
tre 160 y 184, es decir que de un volu-
men unitario de hidrato sólido se obtie-
nen 160 a 184 volúmenes de metano en
fase gaseosa (Collet 1998; Max et al.
1997). Este rango de valores se explica
por la variación en la estructura cristali-
na ante la posible presencia de otros ga-
ses, que puede traducirse en la propor-
ción del metano alojado.

En nuestro país, no hay zonas don-
de se desarrolle con características de
“permafrost”, de manera que las expec-
tativas de encontrar hidratos de metano
se restringen a los fondos marinos de
nuestra extensa Plataforma Continental,

a partir de una cierta profundidad deter-
minada por la columna de agua que ge-
nere la presión necesaria para que los
hidratos sean estables a las temperatu-
ras reinantes.

En efecto, la existencia de hidratos

de metano está condicionada por los
rangos de presión y temperatura que
permiten su existencia. En un gráfico
de Presión (o lo que es lo mismo, Pro-
fundidad de la columna de agua y sec-
ción superior de sedimentos) vs. Tem-
peratura, la línea que une los puntos de
equilibrio entre el hidrato (sólido) y el
gas disuelto, marca los límites y cómo
varían éstos con la profundidad consi-
derada y el gradiente térmico presente.

En el agua, el gradiente térmico va-
ría gradualmente desde la superficie
hasta que se estabiliza la temperatura
en un valor casi constante hasta el fon-
do marino. A partir de ese punto, co-
mienza a intervenir el gradiente geotér-
mico presente en el área.

En la figura 8, se observan dos cur-
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Figura 5 • Ejemplo de BSR.

Figura 6 • Relaciones volumétricas.

Figura 7 • Distribución mundial de hidratos de metano identificados (modificado de

Kvenvolden, 1993).



vas de equilibrio, una de ellas determi-
nada para un hidrato de metano y otra
para un hidrato de metano + otros hi-
drocarburos más pesados, que hacen
que su densidad sea 0,6g/cm3. Obsérve-
se que este último es estable a tempera-
turas más elevadas que los hidratos de
metano puro.

Se observa que la zona de estabili-
dad para cada caso (Zona de Estabili-
dad del Hidrato de Gas o ZEHG), o in-
tervalo de profundidad en que es posi-
ble encontrar hidratos, queda definida
por los dos puntos en la curva de equili-
brio: la profundidad del fondo (presión
y temperatura imperantes en la superfi-
cie del lecho marino) y la intersección
con la curva de gradiente geotérmico.
Es evidente que en el caso de gradien-
tes más elevados el espesor de la
ZEHG será menor que en el caso de
gradientes más bajos. 

Esta situación de la existencia y es-
pesor de las zonas donde los hidratos
son estables resulta entonces de la com-
binación de: la temperatura del fondo,
magnitud del gradiente geotérmico, pre-
sión hidrostática, composición del gas
involucrado y capacidad de los sedimen-
tos como reservorios. Como se puede
apreciar, algunas de estas variables, en
el estado actual del conocimiento de la
Plataforma Continental Argentina, son
altamente conjeturales, y se hace necesa-
rio emplear analogías con zonas que po-
seen estudios más avanzados.

A las dificultades en cuanto a la
perforación en depósitos de hidratos
(inestabilidad de los fluidos de perfora-
ción por incorporación del gas que se
disocia al perforarse, problemas de pre-
siones y riesgos implicados) se deben
sumar las inherentes al sistema de pro-
ducción en sí. 

Los sistemas de producción pro-
puestos generalmente se basan en la di-
sociación o “fundido” de los hidratos in
situ, mediante alguno de los siguientes
métodos:
1. Calentando el reservoriopor enci-

ma de las temperaturas de estabili-
dad de los hidratos empleando in-
yección de agua o vapor.

2. Inyectando inhibidores, tales co-
mo metanol o glicol, para disminuir
la estabilidad de esos hidratos; y

3. Disminuyendo la presióndel re-
servorio por debajo de la de equili-
brio, permitiendo la liberación del
gas metano contenido.

Todos estos métodos son técnica-
mente posibles, pero inicialmente antie-
conómicos, aunque hay avances que
permiten estimar que en algunos casos
se podrán poner en producción en un
futuro cercano algunas de las acumula-
ciones estudiadas. Los mayores avan-
ces se han registrado en Japón, Canadá,
Estados Unidos y la India con proyec-
tos que antes eran subeconómicos y ya
son considerados marginales o cercanos
a ser económicamente viables (Milkov
et al. 2002).

En los últimos tiempos se comenzó
a considerar a los hidratos de gas no só-
lo como potenciales recursos energéti-
cos sino también a interpretarlos como
un factor importante a tener en cuenta
en los estudios de cambio climático glo-
bal. El metano es segundo en importan-
cia de los gases que provocan el “efecto
invernadero”, y su liberación a partir de
depósitos de hidratos de los fondos ma-
rinos puede aumentar ese efecto. Se está
evaluando la situación paradójica que al
aumentar la temperatura media de las
masas de agua, los depósitos de hidratos
estables a una cierta profundidad y tem-
peratura dejarían de serlo, liberando
metano, que a su vez provocaría un nue-
vo aumento de la temperatura. Por otro
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Figura 8 • Gráfico de estabilidad de hidratos de metano.



lado, también las variaciones en el nivel
del mar (y consecuente presión de la co-
lumna de agua) afectan la estabilidad de
los hidratos.

Al haberse desarrollado una tecno-
logía de producción de metano a partir
de hidratos, disociándolos y reempla-
zando el metano por CO2, se ha comen-
zado a especular sobre el uso de los hi-

dratos como repositorios de CO2, como
secuestrantes del mismo.

Además, y como derivación de las
investigaciones actuales, se ha desarro-
llado una tecnología relacionada con su
potencial capacidad como compuestos
para almacenar y transportar gas de una
manera económica.
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Figura 9 • Pellets de hidratos de metano, 

que permitirían su transporte en

modo seguro y económico desde

instalaciones en alta mar.
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