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PRÓLOGO

Un nuevo volumen de la serie Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento 

Ambiental, Cultural e Socioeconômico, el noveno ya, nos permite volver a reflexionar 

sobre los avances científico-tecnológicos y la transferencia de conocimientos a la 

sociedad. La ciencia y la tecnología ocupan hoy un lugar central en la comprensión y 

transformación de los distintos ámbitos de la vida contemporánea, pero tan importante 

es el avance en sí como la creciente posibilidad de difusión de esas innovaciones. El 

desarrollo actual no se limita a la creación de nuevos dispositivos, procesos o sistemas, 

sino que se manifiesta también en la capacidad de analizar problemas complejos, 

optimizar recursos, generar soluciones sostenibles, fortalecer la formación científica y 

ampliar las formas de interacción entre conocimiento, sociedad y desarrollo. Este libro es 

un buen ejemplo de esto último.

El presente volumen, Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, 

Cultural e Socioeconômico IX, reúne investigaciones que reflejan esta diversidad de 

aplicaciones a la sociedad de diferentes avances científicos y técnicos. Los capítulos 

aquí presentados abordan problemas y aplicaciones diversas, pero comparten una 

misma orientación: la búsqueda de respuestas actuales a situaciones problemáticas 

fundamentadas desde la ingeniería, la innovación tecnológica, la ciencia de materiales, 

la energía, el ambiente, la inteligencia artificial, la formación científico-tecnológica, o la 

comunicación de la ciencia.

La obra se organiza en tres grandes ejes temáticos.

El primero, “Ingeniería, Metodologías y Procesos Tecnológicos”, reúne seis 

trabajos vinculados con modelado dinámico, robótica, diagnóstico técnico mediante 

vibraciones, procesos de corte y manufactura, mejora de la productividad industrial, 

estudio de materiales y biopolímeros y metodología de investigación en ingeniería. Estos 

capítulos evidencian el papel de la tecnología en la modelización, experimentación y 

optimización de procesos y la importancia de los avances metodológicos en el desarrollo 

de soluciones aplicadas a contextos industriales y científicos.

El segundo eje, “Energía y Sostenibilidad”, integra cinco investigaciones 

relacionadas con la generación de energía mediante microturbinas hidráulicas, el 

aprovechamiento de la energía de las mareas, la exposición a contaminantes derivados 

del uso de biomasa como fuente de energía, la importancia de las plantas medicinales en 

la dieta y en la cultura tradicional y los nuevos enfoques de la comunicación pública sobre 

energía nuclear. En conjunto, estos estudios muestran cómo la energía, cualquier tipo 

de energía, es un ámbito del conocimiento científico y técnico de importancia clave en 



nuestra sociedad actual. La energía importa, más que nunca, y la ciencia y la tecnología 

pueden contribuir tanto al aprovechamiento responsable de los recursos naturales como 

a la comprensión de sus impactos ambientales y sociales.

El tercer eje, “Formación y Comunicación en la era de la Inteligencia 

Artificial”, amplía el campo de análisis hacia otro ámbito de total actualidad científica 

y tecnológica, la Inteligencia Artificial. Los seis trabajos reunidos en esta sección 

examinan el rendimiento académico a través de análisis estadísticos avanzados, el uso 

de podcasts como herramientas de desarrollo socioemocional docente, la aplicación 

de la inteligencia artificial en la gestión pública, las dificultades en el aprendizaje por la 

falta de pensamiento lógico-matemático en una muestra de estudiantes de ingeniería de 

sistemas computacionales, un modelo de análisis multivariante para evaluar el proceso de 

aprendizaje y el uso de mundos virtuales para mejorar las capacidades del profesorado. 

Este conjunto de contribuciones permite observar cómo las tecnologías digitales y la 

Inteligencia Artificial no solo modifican procedimientos técnicos, sino también las formas 

de enseñar, aprender y construir significado en el mundo académico.

La diversidad de enfoques presente en esta obra constituye uno de sus 

principales aportes. Lejos de entender la ciencia y la tecnología como campos aislados, 

los trabajos aquí reunidos muestran su carácter transversal y su capacidad para dialogar 

con cuestiones ambientales, educativas, sociales, productivas y culturales.

Esperamos que este volumen contribuya al intercambio de conocimientos, al 

fortalecimiento de nuevas investigaciones y a la difusión de experiencias y propuestas 

capaces de ampliar las posibilidades de desarrollo científico y tecnológico en diferentes 

contextos.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha
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RESUMEN: La descarbonización del sector 
energético constituye un proceso necesario 
ante las evidencias del cambio climático 
y otros efectos que afectan al equilibrio 
ambiental del planeta. Este proceso implica 
una transformación en el uso de las fuentes 
primarias de energía y el desarrollo de 
alternativas renovables, entre ellas la energía 
solar, eólica y marina. En este contexto, 
la mejora de las tecnologías involucradas 
resulta fundamental para lograr un mayor 
aprovechamiento de los recursos energéticos, 
incrementar la fiabilidad de los sistemas y 
mejorar su rendimiento económico. El presente 
trabajo propone una alternativa para mejorar 
el aprovechamiento energético de las mareas. 
Los sistemas maremotrices convencionales 
utilizan principalmente el movimiento y la 
energía potencial de una masa de agua de 
mar, de forma semejante al funcionamiento 

de las centrales hidroeléctricas. Sin 
embargo, el desplazamiento de esta masa 
de agua lleva asociado simultáneamente 
el movimiento de una masa de aire, cuya 
energía también podría ser aprovechada si 
el aire se encuentra confinado en un recinto. 
La propuesta consiste, por tanto, en estudiar 
el aprovechamiento conjunto del agua de 
mar y del aire atmosférico mediante un 
recinto cerrado que permita controlar sus 
desplazamientos y utilizarlos para accionar 
turbinas destinadas a la generación de energía 
eléctrica. Asimismo, se considera el fenómeno 
de resonancia como un factor relevante en el 
aprovechamiento de la energía de las mareas, 
dado que determinadas características 
geométricas de bahías, estuarios u otros 
accidentes geográficos pueden favorecer 
amplitudes de marea considerablemente 
superiores a las habituales.
PALABRAS CLAVE: agua; aire; energía 
maremotriz; mareas; resonancia.

TIDAL ENERGY, WATER AND AIR

ABSTRACT: The decarbonization of the 
energy sector is a necessary process in 
response to the evidence of climate change 
and other effects that disrupt the planet’s 
environmental balance. This process involves 
transforming the use of primary energy sources 
and developing renewable alternatives, 
including solar, wind, and marine energy. In this 
context, improving the technologies involved 
is essential to achieve more efficient use 
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of energy resources, increase system reliability, and enhance economic performance. 
This study proposes an alternative approach to improving the utilization of tidal energy. 
Conventional tidal energy systems primarily exploit the movement and potential energy 
of seawater masses, in a manner similar to hydroelectric power plants. However, the 
displacement of a mass of seawater simultaneously causes the movement of a mass 
of air, whose energy could also be harnessed if the air is confined within an enclosure. 
The proposal therefore consists of investigating the combined use of seawater and 
atmospheric air within a closed enclosure that allows their displacement to be controlled 
and used to drive turbines for electricity generation. Resonance is also considered a 
relevant factor in tidal energy utilization, since certain geometric characteristics of bays, 
estuaries, or other geographical features may contribute to tidal amplitudes considerably 
greater than those typically observed.
KEYWORDS: air; resonance; seawater; tidal energy; tides.

ENERXÍA DAS MAREAS, AUGA E AIRE

RESUMO: A descarbonización do sector enerxético constitúe un proceso necesario 
ante as evidencias do cambio climático e outros efectos que afectan o equilibrio 
ambiental do planeta. Este proceso implica unha transformación no uso das fontes 
primarias de enerxía e o desenvolvemento de alternativas renovables, entre elas a 
enerxía solar, eólica e mariña. Neste contexto, a mellora das tecnoloxías implicadas 
resulta fundamental para lograr un maior aproveitamento dos recursos enerxéticos, 
incrementar a fiabilidade dos sistemas e mellorar o seu rendemento económico. O 
presente traballo propón unha alternativa para mellorar o aproveitamento enerxético 
das mareas. Os sistemas de enerxía mareomotriz convencionais utilizan principalmente 
o movemento e a enerxía potencial dunha masa de auga de mar, de maneira semellante 
ao funcionamento das centrais hidroeléctricas. Porén, o desprazamento desta masa 
de auga leva asociado simultaneamente o movemento dunha masa de aire, cuxa 
enerxía tamén podería ser aproveitada se o aire se atopa confinado nun recinto. A 
proposta consiste, polo tanto, en estudar o aproveitamento conxunto da auga de mar 
e do aire atmosférico mediante un recinto pechado que permita controlar os seus 
desprazamentos e utilizalos para accionar turbinas destinadas á xeración de enerxía 
eléctrica. Así mesmo, considérase o fenómeno da resonancia como un factor relevante 
no aproveitamento da enerxía das mareas, dado que determinadas características 
xeométricas de baías, esteiros ou outros accidentes xeográficos poden favorecer 
amplitudes de marea considerablemente superiores ás habituais.
PALABRAS CLAVE: auga; aire; enerxía mareomotriz; mareas; resonancia.

1. INTRODUCCIÓN

La necesidad de avanzar hacia la descarbonización del sector energético, 

ante las evidencias del cambio climático y los impactos ambientales asociados al uso 

intensivo de combustibles fósiles, ha impulsado la búsqueda y el desarrollo de fuentes 

de energía alternativas.
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El consumo mundial de energía se estima en aproximadamente 600 exajulios, con 

una participación de las fuentes procedentes de combustibles fósiles superior al 80 %. 

Asimismo, durante el período 2015-2018, el crecimiento del consumo energético se situó 

entre el 2 % y el 3 %, mientras que en 2019 se registraron valores de entre el 0,6 % y el 

0,7 %. Las proyecciones apuntan, además, a un posible incremento del consumo de hasta 

un 50 % hacia el año 2050. 

Este escenario evidencia la necesidad de ampliar el aprovechamiento de 

fuentes energéticas diferentes de los combustibles fósiles y, paralelamente, desarrollar 

tecnologías que permitan mejorar la eficiencia con la que se utilizan los recursos 

renovables disponibles.

Entre estas alternativas se encuentra la energía marina y, específicamente, la 

energía de las mareas. Los sistemas convencionales de aprovechamiento mareomotriz 

utilizan fundamentalmente el movimiento y la energía potencial de grandes masas de agua 

de mar. Sin embargo, el desplazamiento vertical del agua lleva asociado simultáneamente 

el desplazamiento de una masa de aire, cuya energía también puede ser susceptible de 

aprovechamiento cuando dicho aire se encuentra confinado.

A partir de este planteamiento, el presente trabajo propone estudiar el 

aprovechamiento simultáneo de la energía potencial asociada a las mareas y del volumen 

de aire desplazado y comprimido por el movimiento vertical del agua de mar dentro 

de un recinto cerrado. El objetivo es analizar conceptualmente la posibilidad de utilizar 

ambos fluidos como elementos capaces de accionar turbinas conectadas a generadores 

eléctricos y, de este modo, explorar si el sistema permitiría incrementar la energía 

susceptible de aprovechamiento por unidad de volumen de agua de mar embalsada.

2. DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROPUESTO

El sistema propuesto se basa en el almacenamiento de aire y agua de mar en 

un recinto cerrado, con el propósito de utilizar ambos fluidos para accionar turbinas 

conectadas a generadores de energía eléctrica.

Para describir su funcionamiento, se toma como referencia la evolución de las 

mareas en A Coruña el 3 de agosto de 2020 (Figura 1), considerando los siguientes puntos 

horarios: 10:57 h, correspondiente a la bajamar; 17:13 h, correspondiente a la pleamar; y 

23:57 h, correspondiente a la siguiente bajamar.
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Figura 1. Evolución de las mareas en A Coruña el 3 de agosto de 2020.

Para el análisis se considera un intervalo de tres horas alrededor de cada uno de 

estos puntos de referencia (±1 h 30 min), de manera que cada punto constituye el centro 

de su respectivo intervalo temporal.

Se establece como nivel de marea baja un nivel ligeramente superior al mínimo 

real de la marea, correspondiente a los siguientes puntos horarios: 9:27 h y 12:27 h para la 

bajamar de las 10:57 h, y 21:57 h y 24:57 h para la bajamar de las 23:57 h.

Asimismo, se establece como nivel de marea alta un nivel ligeramente inferior al 

máximo real de la marea, correspondiente a las 15:43 h y 18:43 h, dentro del intervalo 

asociado a la pleamar de las 17:13 h.

En estos intervalos, el crecimiento y el decrecimiento de la marea son más lentos.

Para describir el funcionamiento del sistema, se toma como punto de partida las 

12:27 h, momento en el que la marea alcanza el nivel defi nido anteriormente como nivel 

de marea baja.

La Figura 2 representa un recinto situado en el mar y solidario con el fondo 

marino, cuyas paredes deben ser capaces de soportar las presiones ejercidas por el 

agua de mar y por el aire atmosférico almacenados en su interior.
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Figura 2. Representación esquemática del recinto en situación de marea baja.

El recinto dispone de entradas y salidas de agua de mar (EAM), así como de 

entradas y salidas de aire atmosférico, que pueden encontrarse abiertas (EAA) o 

cerradas (EAC). En su interior se disponen turbinas (T), susceptibles de ser accionadas 

por los flujos de agua de mar o de aire atmosférico para mover generadores eléctricos 

y transformar los desplazamientos asociados a las subidas y bajadas de las mareas en 

energía eléctrica.

En el recinto se distinguen tres zonas:

Zona 1. Las turbinas serían accionadas por el flujo de agua de mar.

Zona 2. Las turbinas podrían ser accionadas por flujos de agua de mar y de aire, 

aunque esta configuración podría no constituir la opción más adecuada.

Zona 3. Las turbinas serían accionadas por el flujo de aire atmosférico.

En la situación representada en la Figura 2, correspondiente a la marea baja, 

el agua de mar entra en el recinto a través de las EAM y, simultáneamente, el aire es 

expulsado al exterior a través de la EAA. Esta situación se mantiene mientras la marea no 

comienza a subir.

A partir de las 12:27 h se cierra la entrada/salida de aire atmosférico (EAC). 

Mientras el nivel de la marea aumenta en el exterior del recinto, en su interior el agua 

permanece en el nivel definido como nivel de marea baja (Figura 3).
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Figura 3. Recinto con la entrada/salida de aire cerrada durante el ascenso de la marea.

Esta situación puede mantenerse hasta las 15:43 h, punto establecido como nivel 

de marea alta. En ese momento se abre la entrada/salida de aire (EAA), permitiendo la 

salida del aire atmosférico almacenado en el recinto y la subida del nivel del agua de mar 

en su interior.

La salida de aire y la entrada de agua de mar se regulan de manera que el nivel 

interior alcance progresivamente el nivel defi nido como marea alta hasta las 18:43 h 

(Figura 4).

Figura 4. Entrada de agua de mar y salida de aire durante el ascenso del nivel interior.

En este punto, la marea exterior ya se encuentra descendiendo, proceso iniciado 

a las 17:13 h. Se cierra entonces la entrada/salida de aire atmosférico del recinto. De este 

modo, mientras la marea continúa bajando en el exterior, el nivel del agua de mar en el 

interior permanece en el nivel defi nido como marea alta (Figura 5).
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Figura 5. Mantenimiento del nivel de marea alta en el interior durante el descenso de la marea exterior.

Esta situación se mantiene hasta las 21:57 h, cuando la marea exterior alcanza 

nuevamente el nivel defi nido como marea baja. Durante este período, el nivel del agua 

de mar en el interior del recinto permanece en el nivel de marea alta mientras la marea 

exterior desciende.

A partir de las 21:57 h se abre la entrada de aire al recinto y se regula su fl ujo 

para que el nivel del agua de mar en el interior descienda progresivamente. Este proceso 

continúa hasta las 24:57 h, momento en el que el nivel interior alcanza el nivel defi nido como 

marea baja. Para entonces, la marea exterior ya habrá comenzado nuevamente a subir.

A las 24:57 h se cierra la entrada de aire atmosférico al recinto y comienza 

nuevamente el ciclo (Figura 6).

Figura 6. Finalización del ciclo y retorno al nivel de marea baja en el interior del recinto.
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De este modo, durante el funcionamiento del sistema se distinguen las 

siguientes situaciones:

a.	 Nivel de marea baja exterior y cierre de la salida de aire al exterior

Se mantiene en el interior del recinto el nivel establecido como marea baja 

mientras el nivel de la marea aumenta en el exterior. Durante esta fase no se produce 

movimiento de agua ni de aire en el interior y, por tanto, no se realiza trabajo.

La presión interior del agua sobre el aire pasa de la presión atmosférica a 

la correspondiente a la diferencia de altura entre los niveles de agua y aumenta 

progresivamente hasta alcanzar la diferencia entre los niveles de marea alta y marea baja. 

El volumen de aire se mantiene aproximadamente constante, mientras que su temperatura 

interna debería aumentar ligeramente, incrementando su energía interna.

b.	 Apertura de la salida de aire del recinto al exterior

Una vez abierta la salida de aire, el agua comienza a subir en el interior del recinto 

hasta alcanzar el nivel establecido como marea alta, ligeramente inferior al nivel de la 

marea alta exterior. Durante este proceso, el aire sale al exterior mientras el agua ocupa 

progresivamente su lugar.

La presión del aire en el interior disminuye hasta alcanzar la presión atmosférica. 

En esta fase se produce movimiento tanto de agua como de aire y, por tanto, ambos 

fluidos realizan trabajo.

c.	 Cierre de la salida de aire del recinto al exterior

La salida de aire se cierra cuando el agua en el interior del recinto alcanza el nivel 

establecido como marea alta. A partir de este momento, no se produce movimiento de 

agua ni de aire en el interior y, por tanto, no se realiza trabajo.

Mientras tanto, el nivel de la marea exterior disminuye progresivamente hasta 

alcanzar el nivel de marea baja.

d.	 Apertura de la entrada de aire al recinto

Al abrir la entrada de aire al recinto, el nivel del agua en su interior comienza a 

descender hasta alcanzar el nivel establecido como marea baja. Durante este proceso se 

produce un desplazamiento simultáneo de agua y aire, y la presión del aire en el interior 

se iguala progresivamente con la presión atmosférica.

El movimiento de ambos fluidos permite la realización de trabajo hasta que el nivel 

de la superficie interior del agua alcanza el nivel establecido como marea baja. En ese 

momento se cierra nuevamente la entrada de aire al recinto.
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El nivel de marea baja se establece aproximadamente una hora y media antes del 

punto real de bajamar y se mantiene hasta aproximadamente una hora y media después. 

De manera análoga, el nivel de marea alta se establece aproximadamente una hora y 

media antes del punto real de pleamar y se mantiene hasta aproximadamente una hora y 

media después.

3. APROVECHAMIENTO DE LA ENERGÍA POTENCIAL DE LAS MAREAS Y 

RESONANCIA

En el aprovechamiento actual de la energía de las mareas se utiliza tanto la energía 

potencial (Ep
.=.mgh), almacenada por una masa de agua de mar como consecuencia de 

la diferencia de nivel entre la pleamar y la bajamar, como la energía cinética (Ec
.=.1/2mv2 ), 

desarrollada, por ejemplo, por las corrientes marinas. Estas últimas se producen, en gran 

medida, por el incremento de la velocidad del agua del mar al disminuir la sección por la 

que se desplaza, de acuerdo con la ecuación de continuidad de la mecánica de fluidos.

En este estudio se considera específicamente el aprovechamiento de la energía 

potencial.

El sistema actual, con sus diferentes variantes, consiste en embalsar a 

cielo abierto el agua del mar, de manera semejante a lo que ocurre en las centrales 

hidroeléctricas. En este caso, la altura disponible se encuentra muy limitada por la 

diferencia de nivel existente entre la bajamar y la pleamar, aunque puede disponerse de 

una gran cantidad de agua embalsada.

Las mayores diferencias de nivel se registran en la bahía de Fundy, Canadá. 

Otro caso de aprovechamiento de la energía potencial de las mareas se encuentra en el 

estuario del río Rance, en Francia (Figura 7).

Figura 7. Aprovechamiento de la energía potencial de las mareas en el estuario del río Rance, Francia. Fuente: 
Manuel Lara Coira, La Energía del Mar.
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Estas mareas excepcionales se producen por fenómenos de resonancia de 

amplitud, como consecuencia de la relación entre el período de la marea —o alguno de 

sus armónicos— y las características de la cuenca, rada, dársena u otro espacio en el que 

se produce el movimiento del agua.

A continuación, se realiza una primera aproximación al caso de la desembocadura 

del río Rance, en Saint-Malo, con el propósito de analizar su comportamiento respecto 

a la resonancia. Para ello, se idealiza la desembocadura como una dársena y se toman 

como referencia sus dimensiones aproximadas.

Los datos utilizados se obtienen de la carta de navegación representada en la 

Figura 8.

Figura 8. Carta de navegación de la zona de Saint-Malo utilizada para obtener los datos de referencia.

En la Figura 8 se indica que la profundidad está expresada en metros y que la 

escala de la carta es 1:15.000.
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Para el análisis de la resonancia en sistemas hidrodinámicos se toma como 

referencia el trabajo de Palomino, Arrayás y Almazán sobre oscilaciones en masas de 

agua confinadas. En dicho trabajo se utiliza la tabla de corrección de Merian para calcular 

períodos en masas de agua confinadas en dársenas en función de la relación entre su 

ancho y su longitud.

Luego utilizan la Tabla de Corrección que Diseña Merian para calcular Períodos en 

Masas de Agua Confinadas en Dársenas según la relación entre Ancho y Longitud 

Tabla 1. Factores de corrección en función de la relación entre ancho y longitud.

Relación b/L b/L = 1 b/L = 1/2 b/L = 1/3 b/L = 1/4 b/L = 1/5 b/L = 1/10 b/L = 1/20

Factor de 
Corrección

1,371 1,297 1,240 1,203 1,176 1,110 1,060

Figura 9. Representación idealizada de la desembocadura del río Rance como una dársena.

La figura 9 anterior representaría una Dársena que Idealizase la Desembocadura 

del Río Rance (Saint Malo-Francia):

b=Ancho de la bocana de la Dársena enfrentada, al mar

L=Longitud de la Dársena

h=Profundidad constante de la Dársena (tomamos la más profunda de la carta)

Para una primera aproximación en la Desembocadura del río Rance, la 

consideramos así, como una Dársena

b=4 km	       L=10 km	 h=11,7 m (tomado de esa carta de navegación)

Aplicaríamos la fórmula de Merian para el Período de Resonancia
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b/L = 4000/10000 = 0,4

Extrapolando:

De esta nos resulta;

Así tendríamos

Si tenemos en cuenta que el Período de Marea en la zona de la Desembocadura 

del Río Rance es de: 12horas, 25minutos 

¿Se corresponde el Período de la Desembocadura del Río Rance, con algún 

Armónico del Período de Marea de la Zona?...

Comprobamos:
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Se correspondería aproximadamente con el armónico de orden 24 del período de 

marea de la zona de Saint-Malo.

Los datos obtenidos de la carta de navegación son aproximados y presentan un 

grado de precisión que podría mejorarse considerablemente. No obstante, esta primera 

aproximación permite plantear la posibilidad de emular determinadas condiciones 

presentes en la naturaleza con el objetivo de favorecer el aprovechamiento de la energía 

de las mareas.

Aunque las obras civiles necesarias podrían resultar costosas, las propuestas 

planteadas constituyen dos posibles alternativas para ampliar el aprovechamiento de la 

gran cantidad de energía disponible en el mar.

Como continuación de esta propuesta, en un próximo trabajo se pretende analizar 

la aplicación del sistema aire-agua al aprovechamiento de la subida del nivel del agua en 

embalses hidroeléctricos para la generación de energía eléctrica, considerando que, en los 

sistemas convencionales, el aprovechamiento energético se produce fundamentalmente 

durante la caída del agua.

4. CONCLUSIONES

El presente trabajo plantea una alternativa para ampliar el aprovechamiento 

de la energía de las mareas mediante la utilización conjunta del agua de mar y del aire 

atmosférico. La propuesta se basa en el confinamiento de ambos fluidos en un recinto 

cerrado, de manera que los desplazamientos producidos durante las variaciones del nivel 

de la marea puedan ser utilizados para accionar turbinas destinadas a la generación de 

energía eléctrica.

El análisis del ciclo de funcionamiento permite describir diferentes fases de 

entrada y salida de agua y aire, asociadas a los períodos de pleamar y bajamar. De este 

modo, la propuesta busca aprovechar no solo el movimiento y la energía potencial de la 

masa de agua, sino también el desplazamiento del aire generado por las variaciones de 

su nivel dentro del recinto.

Asimismo, el análisis realizado sobre el fenómeno de resonancia pone de 

manifiesto el interés de considerar las características geométricas de determinados 

espacios costeros en el estudio del aprovechamiento de la energía de las mareas. La 

aproximación realizada para la desembocadura del río Rance, a partir de datos obtenidos 

de una carta de navegación, presenta limitaciones derivadas del carácter aproximado 

de dichos datos y requiere estudios de mayor precisión. No obstante, permite plantear 

la posibilidad de reproducir determinadas condiciones observadas en la naturaleza para 

favorecer el aprovechamiento energético de las mareas.
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Aunque la implementación de sistemas de estas características podría requerir 

obras civiles de considerable envergadura, las ideas desarrolladas en este trabajo 

constituyen una propuesta conceptual cuyo comportamiento y viabilidad deberán ser 

analizados con mayor profundidad mediante estudios posteriores.

Como posible línea de continuidad, se plantea estudiar la aplicación del sistema 

aire-agua en embalses hidroeléctricos, con el objetivo de analizar la posibilidad de 

aprovechar también el ascenso del nivel del agua para la generación de energía eléctrica, 

complementando el aprovechamiento convencional asociado a su caída.
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