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La conductividad eléctrica del agua proporciona una evaluacion de la
concentracion total de iones disueltos en el agua, y es una propiedad
importante del agua que se toma frecuentemente como un indicador
del grado de mineralizacién (concentracién iénica total) del agua.

La conductividad eléctrica se mide con frecuencia en los sistemas acuicolas y se toma como un
indicador del grado de mineralizacion (concentracion idnica total) del agua. Los principios y el método
de medicién de la conductividad se discutieron en el articulo anterior (parte 1
(https://www.aquaculturealliance.org/advocate/conductividad-electrica-del-agua-parte-1/)). La
presente discusion versara sobre la importancia de la medicién de la conductividad en el agua.

Salinidad, solidos disueltos totales

La salinidad es una medida de la concentracion total de iones en el agua, y la mayoria de la
concentracion total de sélidos disueltos (TDS) — generalmente al menos 95 por ciento — proviene de
iones disueltos. Por lo tanto, la conductividad esta relacionada con la salinidad y la concentracion de
TDS. Esto ha dado como resultado el uso de una modificacion del medidor de conductividad para
medir directamente la salinidad y la concentracién de TDS.

Esto se hace instalando un factor en el circuito de un medidor de conductividad convencional como
medio de transponer las lecturas de conductividad para mostrar salinidad, sélidos disueltos totales o
ambos. Algunos medidores tienen la capacidad de mostrar la conductividad en un ajuste y la salinidad,
la concentracion de TDS o ambos en otros entornos.

La salinidad y concentracion de TDS se pueden medir con bastante precisiéon mediante métodos
tradicionales. Sin embargo, los medidores para medir estas dos variables, por convenientes que sean,
tienen limitaciones de precision. Las conductividades de dos aguas de la misma concentracion total de
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iones raramente seran idénticas. Esto resulta porque diferentes iones contribuyen de manera diferente
a la conductividad.
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El factor para convertir entre la conductividad y ambas la salinidad y la concentracién de TDS es
relativamente constante (aproximadamente 0,70) en aguas ocednicas en todo el mundo. También
existe una buena relacion entre la conductividad y la concentraciéon de TDS (o salinidad) en el agua
dulce de una regidn fisiografica determinada (Fig. 1). Pero el factor para convertir la conductividad a la
concentracion de TDS o salinidad varia de alrededor de 0.55 a 0.8 cuando se considera en muchas
regiones fisiograficas diferentes.
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Fig. 1: Regresiones entre conductancia especifica y sélidos totales
disueltos en aguas superficiales en la regién Blackland Prairie de
Alabama (EE. UU.).

Ademas, los extremos superiores de los estuarios son mas similares a las aguas dulces que al agua del
océano en la composicion idnica. No se puede esperar que un solo factor convierta adecuadamente la
conductividad a la salinidad o la relacién TDS en todas las aguas naturales. Obviamente, un error
considerable puede dar como resultado la determinacion de salinidad o concentracion de TDS con
conductimetros modificados.
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El mejor enfoque es utilizar la conductividad como una indicacién aproximada del grado de
mineralizacién del agua. De esta forma, no es probable que haya errores importantes en la
interpretacion, y se pueden hacer inferencias sobre varias propiedades del agua, especialmente las
propiedades coligativas. Las propiedades coligativas son cambios resultantes de sustancias disueltas
que dependen de la cantidad total de todas las sustancias disueltas (solutos) y no del tipo de solutos
en el agua.

Presion osmotica

Una propiedad coligativa mas importante del agua para la acuacultura es el efecto de una mayor
conductividad en la presion osmética. La presion osmética de una solucién es la cantidad de presion o
fuerza necesaria para evitar el flujo de moléculas de agua a través de una membrana semipermeable
(las moléculas de agua pueden pasar la membrana, pero las moléculas de soluto no pueden) de una
solucién menos concentrada a una solucién mas concentrada, como se ilustra en la Fig. 2. Esto se
debe a que los poros en la membrana que enfrenta el lado concentrado son bloqueados mas
frecuentemente por los iones que los que miran al lado menos concentrado; este resultado es un
movimiento neto de agua hacia el lado concentrado.

Al aplicar el concepto de presidon osmotica
(Fig. 2) a los animales acuaticos, los fluidos
corporales de los animales acuaticos
representan una solucion, el agua
circundante es la otra solucion, y la parte del
animal que separa las dos soluciones puede
considerarse como la membrana . Los
animales de agua dulce tienen fluidos
corporales mas concentrados en iones que el
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El pez de agua dulce tiende a acumular agua
porque es hiperténico para el medio
ambiente, por lo que debe excretar agua 'y
retener iones para mantener su equilibrio
osmotico. Debido a que el pez de agua
salada es hipoténico para el medio
ambiente, pierde agua al medio ambiente.
Para reemplazar esta agua, el pez ingiere agua salada; pero para evitar la acumulacion de exceso de
sal, debe excretar sal. Cada especie tiene un rango de salinidad éptimo. Fuera de este rango, el animal
debe gastar considerablemente mas energia de lo normal para la osmorregulacion a expensas de otros
procesos como el crecimiento. Por supuesto, si la salinidad se desvia demasiado de la 6ptima, el
animal morira porque no puede mantener el equilibrio osmaético.

Fig. 2. llustracion del concepto de presion osmatica.

El efecto de aumentar la salinidad (y la presiéon osmdética) en la carpa comuin se muestra en la Tabla 1.
Los peces gastan cada vez mas energia para mantener el equilibrio osmorregulador a medida que
aumenta la salinidad. Esto resulta en un menor crecimiento a mayor salinidad.
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Boyd, conductividad, parte 2, Tabla 1

Salinidad (ppt) Energia alimentaria recuperada como crecimiento de los peces (%)
0.5 334
2.5 31.8
45 222
6.5 20.1
8.5 10.4
10.5 -1.0

Tabla 1. Efecto de la salinidad en la recuperacion de la energia alimentaria como crecimiento en la carpa comun.

Relevancia de la acuacultura

Las especies acuicolas tienen un rango de salinidad (que se puede estimar a partir de la conductividad)
dentro del cual crecen mejor. Al seleccionar un sitio para cultivar especies particulares, la conductividad
es una consideracién importante.

La conductividad también influye en la corrosidn de los metales, y puede afectar la corrosion de los
equipos de aireacion y otros equipos acuicolas con partes metalicas. Una mayor conductividad
eléctrica aumenta el potencial de movimiento de electrones desde las areas de los danodos a las areas
de los catodos en los objetos metalicos, lo que aumenta la tasa de corrosion.

La electro-pesca, una practica comun en el manejo pesquero para muestrear poblaciones de peces,
también se ve afectada por la conductividad del agua. Sin embargo, la electro-pesca no se usa a
menudo en la acuacultura. Los interesados en el tema deben leer la buena explicacion del requisito de
potencia eléctrica de la electro-pesca, en electrofishing.net/2016/03/04/power-transfer-theory-of-
electrofishing-in-a-nutshelly.

Las sustancias disueltas en el agua ocupan espacio, y en la superficie de las aguas naturales, algunos
de los espacios en contacto con el aire estan ocupados por moléculas de soluto. La presion de vapor
del agua es la presion en el aire resultante de las moléculas de agua cuando se alcanza el equilibrio
entre el agua y las moléculas de agua en el aire por encima. Los solutos reducen la presion de vapor de
las aguas naturales por debajo del agua pura, porque hay menos moléculas de agua en contacto con el
aire que en el caso del agua pura.

El punto de ebullicion del agua aumenta, el punto de congelacién del agua se deprime y la velocidad de
evaporacién es mayor en el agua dulce que en el agua del océano como resultado de los efectos de los
solutos en la presion de vapor.
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