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‘.Sabiduria es el conocimiento .
de nuestra propia ignorancia..

"(Spurgeoﬁzi







tacién'acuﬁtlca

d Iavéona>c6s’

tera es objeto de estudlo de multlples d1$01p11nas clentlflcas.

Los eJemplos en los cuales se apoyan algunos prlnclplos generaffi

cuantltatlvamente y, ﬁsolo de apllcac1on local.

con frecuenc1a

La sallnldad cubre un ampllo espectro,

son muy varlados.

Plabllldad constltuye una caracteristica ba31ca y los organls
mos que v1ven en este habitat han de contar con toleran01as
muy ampllas.

La zcnaﬂcoStera'se caracteriza pob un écoéiétema én:é1~que

interactidan las propiedades y caracterlstlcas flslcas y qu1m1

cas de sus aguasj; por las ruer'zas y procesos que forman 5man—

tienen y modifican areas y sxstemas de esa zona, por las rela
ciones entre el agua, los sedlmentos, la llnea de costa,'éb
ma, los ovganlsmos v1v1entes de. 1a comunldad y los movxmlento
de materia y energia provenlentes de las aguas y tlerras contl

nentales proxlmas y del amblente marlno.

ner de las 'mejores opciones ‘para:



1rac1on, determlnan la neces;dad de admlnlstrar-adl ua amente”

o a ostera es comprender su def1n1c1on en termln

m ndo n'con51derac10n sus aspectos ecologlcos»en_est_

relacxon ‘con los écondmicos”y 5001op011t1cos. 5i el hombre' -~




ihfcén.

continua pensando en los beneficios de la: zona costeva :

siderar su preservaclon, cometera errores cada vez‘mas grandes';
no debe centrar su atenc1on en uno o dos. recupsos, sino anall-“
zar al ecosistema como un todo. Solo una profunda evaluacidn
ecoldgica permitira dlsponer ‘de’ la 1nforma01on necesaria para

determinar el optlmo de sus ‘usos 'y recursos.

Finalmente‘para,éi'ordenamiento,'utilizacién y conservacién
de la zona costeva se deben tener presentes cuatro premisas -
principales: 1) preservar la estructura y funcidn basica de la
zona costera,: 2) utilizar las ent;adas naturales de energla‘~
del ecosistéma;’ 35 vivir'armSnicamente con la dindmica nafg%—

ral y, ) deflan a largo plazo las capturas méximas de ‘;lds‘~

recursos renovables.
En México hay 125 lagunas costeras (LankfgrdQ~1é71);

una composicidniquimica, salinidad, diversidad.de especies

etc., variables. ' Estas lagunas se encuentranlformadas-por.una:'

mezcla de aguas oceanlcas y de PIOS o solamente por: aguas oceaf



comp051c10n qulmlca Y propzedades flSLCOQUlmlcaS, a51 como va-"'
riaciones en la biota presente en estas lagunas, debldo a que‘
algunas espec1es presentan mayor tolerancma fe) suceptlbllldad -

al cambio de la concentrac1on de los elementos qu;mlcos (Gess—

ner and Schraumnm, 1971), y modificaciones en el agua ;pterstlf,

cial de los sedimentos (Vizquez, en preparacién), por lo
es de importancia primordial estudiar estos: cambios qu
ceden en dichos ecosistemas. =

En lagunas que presentan una7evaporaclon.na

determinado’ los valores de sallnldad obtenlendose por

nlo 75%, en la Laguna de Tamaullpas (Co'”

de Apozahualco—(Fernandez, et al 1982)

temas laguna

sente trabajo
mar y se dete

sicoquimicos:(



contrlbu1r al estableci--

1ento de un modelo de referencla que permlta predecir, en un -

1°s la sallnldad del‘agua de mar promedlo.; Los nesh;




ANTECEDENTES

portantes para

de mar, los cuaies

mar .,

Progledades de los solutos lonlcosi

Para entender cbmo el agua de mar
multlcomponente afecta una reacc1on qui

At B

es necesario examlnar el comportamlent n 1deal de las esoe les,

reactantes, este comportamlento no: ldeal puede ser estudlado -

analizande los coeficientes de act1v1dad Y ) de las especmes

reactantes. La acthldad termodlnamlca del soluto 1 esta rela-{’

coef1c1ente de act1v1dad

cionada con 1la cpncentra01on y;qon”e‘

por:

to (cluster)

El punto de';nicio para toda dlscus;on de 1ntaracc1ones"?‘f

ibnicas es la teoria de oue expone que la des

viacién del ccmporfamiento' dfal en un dlsolvnntc Hado v1ene Te




gida por la fuerza Lonlca del mevlo ‘por: las valenczas de los

iones del electrollto, pero es 1ndepend1ente de‘su naturaleza
quimica, esta teorla predlce que los coef1c1entes de act1v1dad

medios de un electrollto estan dados por

oanivd (HX):AZ zZ, 11/2/ (1+Ba r

viaciones d‘ Hﬁckei}  Las diferen-

cias entre es Tma y 1os datos expe ime tales son atrlhuldos
a efectos'no‘ 0oulo!

- Modelo d 1nteracc én_esp cl" 1 modelo de inter

acecidn espec1flcabdesarrollado'por Gﬁééenhelm (iééé};mésiqsada

la siguienté?g

- Iog

donde log Y (el
" /vx):;,

es consfdﬁféﬂ

raccidn. especi

total, las:sig



log v (M): =

log Yo (X) =~ M/ZX

Los ulados ‘usando ‘el mo-

delo de aleé:idﬁes y solu:
ros del ‘LéE:Valores es

cimados

1cuerdan’ perfec-
ramente

iy

- Modelo del ‘par:idnico.=
las desviaciones de la teoria

concentradas ‘es el método del pa

idnico era aplxcado tratando al solvente como un contlnuo.
- anos recientes se han dlst1n9u1co cuatro clases de par s i0r
‘esTructurales: 1 comple1og.- Luando 105 1ones estan ‘en

. por enlaces cwvalentes, 2y ?aves;;on{cos en;gontact
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TABLA I

Comparac1on de los coeficientes de act1v1da
pava las principales sales del agua de mar.
a 25°C y fuerza idnica 0.7 ;

SAL - FUERZA PAR INTERACCION  CLUSTER
. ~—TONICA . = . IONICO . ESPECIFICA

HC1 0.7y 0.683 0.683 - - 0.696

16.201 0.379 0.386

do los iones estd adOS‘electrdsfétlcamente

(por enlaces ﬁo cbvéléht, :te par Lonlco compartldo.-
cuando los iones[ésfén;ézy : :
por una sola mdiééﬁléi‘ge'agua
cuando los ioneéjééféﬁ;énlé do

rados por mas- de.una'moléc
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 TABLA II

Comparacién de los coeficientes de actividad'fbtéif,fffff'
( Y o' ") medidos y calculados para los principales’
iones-del agua de mar a 25°C y I = 0.7 :

TON © . .MEDIDA FUERZA PAR INTERACCION
S IONICO IONICO ~ ESPECIFICA

i S oaTe $0.85 . 0.7% o 0.7%

B(OH);

que:

donde [M*]; es la co

coeficiente~de act

lacidén con la.ecuacidn’
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Las fracc

[X"]p /[X7)p estdn determinados. po

donde K'1 e$'}'

se dan en las Tablas Ily II;if

valores para IT

l'modelo de 1nteracc1on ‘es-
pecifica, asi como con los resultados expevlmentales.k Cuando

que concuepdan con:

se aplica el modeloidel par onlco se asume que varlos tlpos de

pares idnicos ex sten en una soluc1on Esta espec1aclon,-;;q$i

llamada, de vavlas formas de anlones y catlones es determlnada

usando las 51gu1 'ecuac1ones..~i#—'—f'

- {uxi] /[ “,’_5]&* u) [u ] / a
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(Mxi] / [x‘.f] T Ky () Mt .'/"5(1-;': Ky

Para los prlnclpalas iones del agua d
cas determlnadas por varios 1nvest1gadores

nes, concuerdan razonablemente.

La especiacidn de los principalés,catidheé'péravei aéué de
mar estan dados en la Figura 1. La mayorla de los catlones es-
tén predominantehenfe en forma ae ién libre y la mayor pavte de
los pares iénicoé estsﬁ:fobmados bof sulfato. La espe01ac10n -

de la mayoria de los aniones del agua de mar esta dada DOP fﬁla

32 B(OH) estan ‘compl

jados en el égﬁa de'méf princibalmente con.Na y Mg2 para

Figura 1. Cerqgh del 50% del s0,27 HCOZ

Mg~ . Se debera puntuallzar que aunque 1a espe01ac1on de nés

mman, absorc1on ul




1u,

Oy ® -

1 kTipo§fposibiés‘;” 

a, Mg-Mg, Na-tg
'Qz,C},;Soufsou, lesou i
a-Cl, Mg—sou, Mg-C1, Na-SQu

epresentadas por el siguienfé‘-

MgCl2
® - O

de solutos del agua de mar.

+ Na230

c'uzadas repvesentan las mezclas 51mples

Los coef1c1entes de acthldad de =

un electrolito ﬁéh?dﬁdés )

: e,
LogY ¢ (MX) = logy (MX) + Ltérminos'®

donde logY (WX) es, el valov par el mism

ca de la mokcla
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los término

en agua de ‘mar

nos- menores” del agua de mar. Los resultados para los con

del tiempo.
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Un pequefio nimero de constltuyentes comprenden cerca del
33.7% de los elementos disueltos en" el agua de mar,'estos’

cocmunmente llamados mayores y cumplen con el pPlnclplO
posicidn constante, y son;,Cl.,fNaf,;Soz; Mg :

sp?t, P y H3BO5 ( no”diéépigdq‘

Los constituyentes menores

Br™) en 328. 5233 g de~agua de:mar. Las pelac1o es

Los resultados?dqdos para co




17.

linidad de'é_ﬁ é eipfeéadoé como si fﬁerah-todds”bicérbong
tos. A un pH de 8 y a 25°C la alcallnldad de. ‘carbonatos es -

91% de blcavbonatos y 9% de carbonatos (Edmond, 1970). El boro

en agua de mar existe primariamente como &cido, el cual‘e 7"

drolizado sélo_ligehamente ( =20%) a B(OH); al.pH«del.aguazdé ~

mar ( =8.2). Asumir esto sdlo tendra un peQueﬁo~efécfi ‘ios

calculos a segulr. El valor dado para Na :fue det rmina

dlfepenela (por eJemplo,

tes).

un kilogramo’

Dor:

usando la definicidn

se tiene

Las reiaéiohé dé lés hoieé dé"1cs pbiﬁcipaleé constit

tes del agua de mav con la clorlnldad (moles/kllogramo de

cidn) [n- g /M § donde M es el peao molecular de la espec1es

i Jourg,Amgr. Chem. Soc, 93 2579-2580 (1971))]

en: la colump§~3”de'1afTahla III:i Las moles totalesAdeTlos solu
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Especies

Na 1 0.55556 0 . 0.0241655

2+

Mg

0.06680 - 0.0109936

Ca2+

K+

©0.0021208

0.0005268
o2t ~0.0000188
- 0.0281765
‘0,6058298
afo}oodngos '

©'0.0000436

.0.0000035 "
0.0719994

£1/2 0.0359997

'B(OH), =  0.0000213

0.00132

L = 1.81577 - ~0.0312803.

tos del agua débmar,(‘nf :kli

de los componentes idnicos:i

rinidad por:
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y con la salinidadipo

0 .~61500‘28~-S &

La relac1on_de los equlvalentes de los‘prl

gramo de soluc1on) (e- = gl/H

de las espec1es 1, H. = M /Z-

un kilogramo de soluc1on est

la salinidad pqr.

la columna 5

b C de
niZi, donde
pales solutp;

la clorinid;d

La fraccxon peso, -,fra001on equxvalente v

fracc;on fuerza 1onxca de»lOa.SOIUCOS pr1n01pa1es del agua dp'4"'

mar calculados a partlr de:la Tabla III se encuentran en la Ta-
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bla IV. E1 cal
equivalentetd'

de

se reporta en.

La fraccidn pe
cidn fuerza i

Soluto

Ha

molalidad (my), (molaridad equiva--
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lente) y nbrméiid
idnica en VOlhméh
cidn de agué,dé,hé
ser calculada§ £ 1 iguientes ecuaciones:

0.289099 C1 (%,) x d

0.0160028 S (5,0 x d
28.9099 C1 (5.)
1000 - 1.81578 C1 (%)

16.0028 5(5,)
1000 - 1.005109. S «

0312803 Cl (% ) x

3i 2803 Cl(% )
0 21, 81578 Ci(%, )

7.3149 S(%,)
1000 - 1.005109 S (%5)

0.0359897 Cl(%y) x d°
0.0199273 S(%,) x d -

: 35.9997 C1(3.)
71000 - 1.81578 Cl(%,)

0 19.9273 S(3,)
1000 - 1.005183 S(%,) "

donde d es la densidad de 1la solucidn. Como ‘serd.de
en posteriore
como:CIV, la_ cual es la clorinidad en.volumen (ig

“rosidad a 20°C).
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para el: peso molecular v equ1va ent

Caleu
; - 1pr1nc13ales solutos del agua demar

Especies

Na+

0.0021

18.9984

Se debe puntuallza jf';j 3 ecuac ‘es anterlores son val

das para el agua de mar "promedlo 'y en d11uc1ones hecha

agua pura.
agua de mar
bios en las

agua de mar




Baséndose en lo anterior han éidé eétudiados buerpos[de; -
agua naturales hipersalinos como la depresién de Orca en'élﬁ};
Golfo de México (Shokes et al, 1977 reportan la composiciéh.Aé
la Tabla VI). La salinidad verdadera de estas aguas es. de fé
251.42 g/kg, una fuerza 1on1ca de 4.4063 moles/kg, a una_clorl
nidad de 1u9.11 %a~~ Una comparacidn de ‘la frac01onfequ1valen5
te de los catlones y anlones ‘Presentes en el agué’dévﬁar; Hér

Rojo, Depre51on de Orca, Laguna de Apozahualco se da en’ la F1

gura 3 donde se- observa que la Depres;on de Orca tlene una- com

primeras estan formadas a tempevaturas altas, mlentrasrque las

aguas de la Depresxon'deVOrca estan formadas a temperaturas ba

jas. A altas temperaturas varlos mlnerales pueden alterar'la‘
composicidn por absorc1on,=desorc1on y procesos de: solu

cidén (Craig, 1956) Las aguas de la Depre51on de Orca estan =

aparentemente formadas por la dxsoluc1on de evaporltas en

agua de mar. Tamble se observa»quefla,compc~

sicidn del Mar Rogo ‘ de 1a Dépresi6n de Orca es diferéntéf;al
del agua de mar. debldo a ‘que: la fraccidn equivalente de~Néf;Jy5

Cl™ es mayor (Tablas VI y VIT)

rernandez et al (1982)~‘veportan la comp051c1on qu mi
rante la Lvaoo“ac1on en. la Lapuna de Apozahualco en la

VIII.: Se comparan los equxvalentes relatxlos (e Q;
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de la Laguhéfde Agpéahﬁaléé}éoﬁ:agua;aé;ﬁéflbﬁﬁﬁédi; (Millefq;
1974). . Las ;eiaciénes para Na+, Mg2+, Ci;, 80;2 y Bfﬁléon'las
mismas. El decremento de Ca2+ y HCOE ~en las aguas iniciales
de la Laguna esté relacionada con la precipitacidn de CaCOé. -
Esta pérdida aparente de carbonato de calcio duvanfe.lajevépbf
racidén sufrida por la Laguna.de Apozahualéé;cdhgqerﬁ&,ééﬁflsi;

encontrado en’ otras aguasi de alta‘salinidad;(CiOud 962; We-

l1s e Illing, 1964; Broecker y Takashi, &

confirmado si-la’

HCO

1/2 :i'




M3
w
.

TABLA VII

Composicidn del agua del Mar Rojo comparada con la Depre51on de
Orca y el agua de mar promedio

fapl=

Muestra Sgrav Na+ K+ Ca2+ Mgz+ Sou cl7 .
(g/kg)  (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)

Depresién - ‘ - SN R
de Orca 251.42 95,20+ 0.63  1.09 1,05  3.66 149.5

Agua de Mar ;
Pramedio 35,4

Mar Rojo




Propiedades fisicas del agua de mar.-

Una de las generalizaciones desarrolladas paraestu
soluciones formadas por diversos electrolitos es,’la‘f fegla
Young (1951), y sus modificaciones efectuadas pér' wé§
(1970) y Millero (1874), La regla de Young par'av, s'qi’uc on

madas por diferﬁéﬁtes electrolitos estd dada por:.:: -

¢=):}:‘sx¢ + Eg¢B

donde @ es una'propledad molal aparente (‘ca>

pansibilidad, CompPESlbllldad, capaczdad

Dividiendo 1

cidén infinito (¢
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vas, ﬁo coﬁperntes 1onlcos puede ser estil
mado a partlr de datos”de sales solubles A51 la revisidn de
Wood 'y Anderson (1966)1de la regla de Young necesita sdlo ser
aplicada a los termlnos dependlentes de la concentvacxon (S" y

b); S es el termlno teorlco de Debye-Huckel y puede ser estlma-

do para cualquler 51stema sin usar 1a regla de “Young

donde 95915‘
agua deyméé;

lentes. Coﬁ

donde Ay A

(°1\YC

nacdas con las 1



los pr1nc1pales solutos del agua de mar. El~term1np:;ntgrr ;Sn

ciones de 1la ley llmltatlva (C)
z 1nteracc10ne5vlonf;6n

Jebye~Huckel

Densidad de’'Soluciones de Agua de 'Mar.=

La densidad del agu e, mar como una‘funéién/defl -tempera:

tura, la presidn nldad es necesaria en. c1er os

los de oceanograﬁia;- Las'denSLdades del agua de mar usadas: a

tualmente a 1 atm;(Knudsen,,IQOI) estéan basadas~sobre

de Knudsen et gL_(lgoé)lk,KnudSéhvgg al hi -ron medldas d
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densidad (conlﬁna §féciéi6n dé ta-ppm
24 muestras de agua de mar de 0 30°
.yor parte de las muestras fueron del MaP Baltlco y. del Atlantl
co Norte. En 1los 70 afios Dasados un’ 51n numero de 1nvest1gado
res han cuestionado la confiabilidad de estas medldas.' En -f~
1931, Thompson y Wirth midieron la dan51dad de 36 muestras.»ée
agua de mar de varios océanos a: 0“ _’Encontraron que sus valo

res medidos fueron del promedlo de’ 20 ppm mas. altos que aque--“

llos dados por Knudsen (1901) Tamblen encontraron que las;dl*

ferencias eran reduc1das a?—G.pp bl‘las comparac1ones eran he

Mas rec1entemen

tro de M 20 ppm.

(86 medldas) Solo 5 muestras (9 medlda ) fue‘

no (Pacifico y Atlantico); el resto de la§fmuestra'
los mares Rojo, Biltico vy Mediterr&nep'oﬂﬁg;cA

co y Rojo (una mezcla Béltico-Atl&ntiéo}yiun

también fueron usadas). Encontraron que la

tir de las tablas de Knudsen para sallnldad d 35%° estan en un

»

promedio de (0 a 25 C) 5 ppm (el 'ual est dentro de su evrorv

etevmlno las denSLdade

estandar aceptado) Kremllng (1 72°b).

de 9 muestras de agua ﬁn‘*ar de 1 _?S%k de salln'ddd a_>



30.

diferentes ;temnéf;fnvééﬂaéhb-éiégoércnn:nné;pféci;ién‘de 3 ppm.
Las muestras fueron aparentemente 1guales aquellas preparadas
por Cox et al (1970) mezelando aguas del Mar RO]O y del Mar
Baltico. La d1ferenc1a media entre los resultados de Kremling
y de Cox et al (1970) fue de 8 ppm.' Los resultados de Kremling
también indican’ que ‘las tablas de Knudsen a una sallnldad apro
ximada de 5%, estan en un promedlo de 25 ppm el cual estd mas
abajo en magnltud que el obtenldo por Cox et al (1970) el

cual fue de 59 ppm. Mlllero y Lepple (1973) ‘mldleron la den—

sidad de agua de mar. estandar ncontraron resultados que va

rian en 10 ppm con las tablas de Knudsen. »Encontraron tamblen

partlr de las tablas de Knudsen

: Todos los estudlos rec1entes 1n

1nvest1gadores 5

Carvlt

Vet al 1935




donde los

para convertir los. valores de

pecifica (d) o densidad absolu

[o 18




los datos reportados por Coxvet'al (1970) : h 8 ppm co!

mol.kg~ -1 <Sm s

278.15 a 318.15 K.,

trayendo la densid

a 328.15 K puede

El erfoﬁ

dad, fue-mejor 1en un 1ntervalo’de molall

dad m“='d.1 mol.kg a ‘sa urac1on ¥ de 273 15 a 323. 15 K. En



TABLA IX

Coeficientes Aij para las diferencias de densidad de las principales sales
de agua hipersalina como una funcidn de molalidad y temperatura,
[+]

m=1 mol.kg“l; intervalo de temperatura 273.15 T/K 323.15

NaCl Na,S0, MgCl, - MgSc,
o g . .
) 45.5655 140.5456 84,5781 130.7616

o , ) e
J(T/K~273.18) ~ + -0.23u1 -0.5927 . -0. o -0.2830
2 ' R : :

o
Y(T/K~273.15) 3.4128.

o 3
Y(T/K-273.15)

-2.7030 % 10°

MT/K-273.15)% 1.

° i?:‘
)3/2 ©=~16.3408

*y3/2(1/x-273.15)

°
)5/2

*)3%(1/k-273-15)

L 7.2571 % 10
14498 x 10

i.i‘-1.5109 x 10

0.1479
*13/2(r/x-273.15)2 _6.263 41,7733 x 10
"33/ 2¢r/xk-273.18)% f 5 1.5043 x 10

i 8 .
y2(1/K-273.18) =851 | 2.5103 x 10
)2(1/K-273.15)2 _ 8.2102 x 10

-y

-6



el presente tbabajo serd usada esta ecuacidn para estima
densidad de las muestras de agua de mar evaporada. R
La densidad puede ser tambi&n obtenida de los datos.

composicidn quimica, usando la siguiente expresidn:

3 (d°- a

o) Npo= 10

'pura (Kell, 1975),
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donde ‘la di

ién ‘propuesta por Ma--
aplicada a concentraciones altas;

;éaﬁéﬁﬁééién{défbr‘ ca lan

os resultados se dan en la Tabl on-

la fuerza id

con la clorii

La densidad . relativ,




St

donde A =>6§§?B7§ ’

Los céiculoggdé-ibﬂoﬁkdhd
SR R g

Orca a 15, .25y 35 Cobtenido

ta por Millero et al (1976

dados poi'Hiliél

de composicidn conocida

edidos en el intervalo

nteresante que las densidades

St&aoﬁae égua'de marI(Hilléro etia

[=1]

lores medidos a & 200 x 107
(por ejemplo el sulfato de.

posible hacer estimaciones raz

~'de mar evaporadas-a salini
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dades fisicoquimica ambién ser estimadas para agua de

mar evaporada 3%;) usando las ecuaciones derivadas del

3Basada en lo

3
para las agué

lores de HCO
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TABLA XI

Comparac1on de densidades medidas y calculadas d
,aguas de la DepreSJOn de Orca e

Temp , 1000 d-d ) v

o . 2 N -

Qo) -2Cly i Caleulada Medida ~f~w~A, -ppm
15 8. 194,51 _ 194,76 250
25 191,52 - o1aiess ‘»uo
35 L 189.45. 0 ‘30

. 189.37 =
] . e ; o
Cl (%) % d

Densidad relat una: de:Apozahualco-ai=25.C’

3

: . :
210% (d = d ) -

cl(sy) M.

T edida’ " calculada A, - ppm
ER) - : : : B
19.374 0.6202 58,049 15,648 - .26.301 26.320 =19
24, 84 0.7984% . 57.944 15,855  33.774 33.641 133
25.73 0.8293 57.983 ~ 15,899 35.051 34,939 112
29.69 0.38607 57.972 - - 16.079 40.u06 40,292 ‘ 114
1.56 1.0263 §7.966 16:117 43,067 43.000 .67
36.43 1.1919 57.939 16.315 w9,721 49,669 52
45.99 1.5028 57.821 16.757 61.985 61.790 205
57.94 1.9227 57.826 17.136 78.432 78.332 -100
63.15 2.1147 57.815 17.299 85.870 85.787 B3
78.43 2.6768 $7.833  17.727- 107.291 .107.496 =205
92.00 3.1916 57..818---18.096-126.531 126,947 .. =434
97.94 3.4218 §7.831 18.366 135,046 -135.568 <522
104.33 3.6697 57.795 18.418 144,072 - 144.706- - =634
»Promed;oi‘zzz
= 1/2 .
v°+ SVI donde ? 

za idnica en volume

24.8 a 36.4 y K=

Y
Agua de mar promedio.




Salinidad.
El contenido”fd
lizar para caracterlzar a

nidad, siendo orlglnalment deflnlda como A masa expresada ’en,'

gramos de la materla organlca dlsuelt" en un kilogramo de agua f,_

de mar, despues de que todos los bvomuros y yoduros hanﬁldozﬁm

plazados con una cantldad equ1valente de clopuros y todos los'- .

carbonatos se han convertldo en o::dos (Forch et al, 1902).

Debido a 1la dlflcultad para determln rld sallnldad ux‘evagna—

cidn o sequedad (ya que se plerde,HCl COZ y otros volitiles),

la sallnldad actualmente es determlnada por métodos indirectos
tales como medldas de. clorlnldad medldas de densidad, medldas'~

de conductlvldadg.medldas de;veloc1dad del sonido, etc.

El constltuyente orlglnal selecc1onado para el calculo de

Ag(igivxdonde'Ag(%d

_6,32852§§: ' )_son los gramos,de plata por kl'

logramos de agua de mar.
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Knudsen - (1901

salinidad;y'é'

que la

N o

2 0.15 %,.
La relaci6n~

UNESCO (1866)

" con und desviacidn estd

~de 0,022 S¥,.
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PARTE EXPERIMENT

30 2 20¢. Por 1a noche se irradiaba luz UV al

racidn para evitar 1a cdnfaminacién OPgéni

en cada muestra el anallsls de los lone‘

linidad por dlferentes metodos.

o)

Determlnaclon grav1metr1ca de la Sallnldad (S

evap

xon'seESIgulo el metodo=recomend do. po

Morris y Rlley (1_ 4)

rlmeramente un’ crlsol de por ela

constante.

Una vez alcanzado este‘peso se. ad1c1onaron apro ma;

rrojos hasta llegar'v un 'olumen de aproxlmadamente:

crisol fue enfrlado

‘dlclonaron 10 cm3 de alc

o la acc1on de rayos IRy

La evaporac:on sn contlnuo b

quedad. El° CPl:Ol fue llevado:a. una mufla donﬂ

e,calen;é-u%




ul.,

650°C durante f
locd en un des cad
40 min., pesandose nuevamente. La fonnula usada para calculav

la salinidad’ por este método fue:

Peso al vacio de 1a sal ‘en’ g
S (% )evap -

’Peso,al vacio de 1a muestra‘en

0. ooaus x 35 usa‘_

Cox et al, (1967)




Determinacidn QE'li ﬁéﬁ#;déﬁ
Las detefminaciénegiaeléé ' _ de 1as muestras de mar
evaporada fuéfohvreélizad$$fqu.l laboratovlo de Quimica Marlna
de la Escuela de Cienciaé:MaQihas_y ‘Atmosféricas de Rossentiel-
de la Universidad dé.Miahi éjééféb del‘doétor Frank J.'Millgfg.
La densidad fue’detefmiﬁada a ZSOC mediante un densitémetro vi-

bracional de flu30 (Plcker et al, 1874),. E1 densitdmetro fue -

calibrado con agua destllada y agua de mar estandar.  Los Véio—

+
res de densidad se det rmlnaron con una prec151on de -~ 20 ppm

La exactitud Sanemba g puede ser mayor de - 100 ppm debldo

a errores de:v. en51tometro en dlluclones sallnas
concentradas.

propuesta por>ﬁ

AgNO3 fue valoraﬁa-con

2idn patrdn de.cl una soluclon de tlocxana




u5.

Determinacidn de Sulfatos. -

El sulfato fue determinado mediante una titulacid ei
do clorhidrico en dimetil sulféxido; cre

sol ‘como indicador (Jagner, 1970)

Determinacidn 'de’ Bromuro

La concentracidn ‘de ‘los ion

guiendo el ﬁéib&é;propuesto,ppr Morr

método el iéh:b’

lucidn devhipoclor;tO'

ltula;con"tiééﬁlfafo”déV“'"

tenida mediante

t=]




Detérhinaciéh de Alcalihidéd

la alcallnldad total fue determlnada oor un.
ciométrico (Edmond 1970). Las tltulac1ones se h1c1eron en: unaj.

celda de vidrio con una capac1dad de 310 132 cm3ia 25 C con'ff

do. La concentrap;on

calinidad total;ff

Determinacidn:-d

El potasio” fue determinado po

nil borato de sodio;eﬁ;médiq igi403yJ

Determinacidn de Estroncio

Este metal fue analizado mediante

absorcidn atdmica Varian

minado por diferencia.



u7.

La evolucib
arua de mar ha ;dézéStddiéda (Borchert, 1965' Herrma t"l;

1973, Krumgalz;,ef7éi 1880; Fernandez, et al 1982) “en base a

la comp051c1on de los 1ones més abundantes y la censxdaa.

Durante el proceso de evaporacidn se. han dlflnldo procesos

especlflcos, como prec1p1tac1on de mlnerales,,camblos en la

composicidn y acthldad qulmlca, var1ac10n‘

nidad y acthldad blologlca

el cual formé!p

SALINIDAD

La sgii:

todos: la beiaéién d

cidn. Estoé me




d,‘se deben a ‘l

HCO v 502 1o cual

os . de s'

hace que 1osAid' ifgde;mayor conduct1v1cad, predomlnen

llgeramente, hec rédﬁéé valores'altos'de conductividad’
(Millero ettal Fernandez et al 1982) los vaiore= bajos

de conductmv;dad las muestras ocho y nueve ‘se debe a ia pre-

c1p1ta01on de los 1ones Na Ly Cl ok

’sallnldades altas (Flg

Lazar et al 1983)

S0 deb;do a errore

(Millero etyal

51979)

que la S en: 0 66

las muestras ocho

La sallnldad es

1.34%: %, (Idbla XIIX

:Estas desv;acxones ‘pueden .ser debidasa
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Comparaé;

Muestra

1
2
y 135:26
5 183.81
6 241.65
7 278.62 -2
8 287.53 28
9 282.34

AaST -8




50C.

errores- anall

.apavscond’ Sdeﬁ y SEVA

lac1on llneal respecto

usados para.

verdadera (Sf

3%6“ + 2 0172 S

Los valores

producibleéﬂ
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reportados’

CL(%,) : ﬁu.

jo. Los valoves 'e sallnldad por evaporaclon producen una S‘VAP:

C1(%,)

!
-

0 0169 para Cl(% ) = 13,05 - 108.82 y SEVAF‘

C1(%,) = 1.659: “;1u57 ‘La relacién inicial de Sp: Cl(%,) =

1.813 para estas muestpas de agua de mar evaporada artificial--

mente puede ser comparada con el valor de 1.814 (Mlllero, 1974}
del agua de marypromedlo (sin boratos y flior) y con el valor'

de 1.810 (Fernandez et al, 1982) de 1la Laguna de Apozahualco

De los resultados de 1a salinidad se: puede dec1r que el mé-

' aprox1ma a la S -es el de evaporacnon (T

XIII). La desv1ac1on obtenida (X o. MS% ), es un poco ‘mas’ alte -

a la estlmada en el anallsls qu1m1co (- 0 08%0)'

Las relac1ones 11neales obtenldas aUnQu‘
na llnealldad reproducen a la ST con poca pre
res de Scond y Sden para las muestras ocho
a sallnldades altas la proporclon de los 1
constante, 1o cual es comprobado con el valor baj"

¢idn S : Cl (% ). La prec1p1tac1on de~los ione:

cond*
altas sallnldades, formando Hallta sera d1 ut

en la siguiente sec01on. :

COMPOSICION QUIMICA =
La composicidn quim ca de la

rada fue determinada, analizandose los iones mi
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kg~1
ron diez vece

racidn.

La réia
dad (ei: Ci:&%gﬁ
137.29%0, son com
Tabla XXII.’;>
las mismasvhééfa est
to de los 1ones C
pitacidn de Cat
Cl(%,) de 6.2 cloplnldgdeS—menores de 137729%0,

. "‘\"molfkg' ‘de caco,.. Esta

de evapora-—

3 Wells e Illng, 19645 Borchert, 1965,  -

dad (e;: C1 (%,)

191.76 se comparan en la Taola XXIII "En. donde se

la relacidn para 1os iones: Sr f; Cl y Br éﬁﬁla}m;s@a;vlaﬂrelg



TAELA XIV

MuéSfra_l

4
O
=]
o]
.
~
(@]
=l
—~
[
)
~

n;/C1 <z;y

YT
"ni?ilclxﬁ%d)

0.56117

0.06431

0.01954

0.0244095

0.0026460 :

©0.0009751

. 0.0001208

 40¢0000§93
0.0005204
0021620
 0.0028793
0.000043%  0.0000434
uis0s. . biecsises

 0.02u095
0.0105842
-p.oo19502
'70.0000185L
-o.oooszoqﬂf

0.0281629

0.0057585.

00312064

10.0357843




S TABLACRY

7 "Muestra 2

o
¢

)

Cel/Cl(35)

. 0.02u399C

“n.z?sel (o
ns%s

0.62u43990

ng?t 0.005208%2 0.0104164

cal* 0.000983¢ 0.0019661

¢n?* 0.000009C 0.0000180

xt  0.0005196 0.0005190 .

c” 10.0281630 0.0281630

s02” 3954 0.0027918 0.0055836

Br” 346 0.0000433  0.0000433 10.0000433

HCO; 0.00733 . 0.0001201 0.0001201 0.0001201
1.80795 . 0.288702 0.0311182 0.0356143

I6n

Na

Mg2+

Ca2+

sp?t 0

l:+

c1” 0.

so2- 0.

Br” 0

HCOj 235465

58.099213
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n;/Cl (%)

Sk &

/C1 (%

o)

0.55475
0.06503
0.01859

0.00040

0.01965 .

0.12795 -
,0;0°€3q5
0.00308
1.79133

0.0241303

0.0005024.

- 0.0281641
0.0013320
0.0000423

©.0.0000504

0.0231303
0.0026758
0.0004637
0.0000045

0.0281641

e /CL (3,)

0.0053516
0.0009274
0.0000090

0.0005024

0.0026640
0.0000423

0.0000504

0

0107031
;ooiésds
.0000180
.000502Y
.0281641

.0053280

.0000504

.0241303

.0000423

0.0286828

:0.0309208

:0353867

0.000291

0.016248

0.910846
0.086156

0.001368 -
0.001630

0.601060

32292223
. H-137969

10.012749
0.635329

13,8449
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TABLA XVII oy
“Composicibn quimica del agua de m
i oevaporada )

" Muestra Y

2

ni/Cl(3)  eg/Cd (50)  ngzE/cl (%)

0240386 0.0240386  0.0240386
0:0027244 - 0.0054489 0.0108978
0.000374% .0007487 -+ 0.0014974

©0.0000048  0.0000096 0.0000132

o]

a
| 0.0005196°  0.0005196
e 0050216

0.0000430  0.0000430
0.0000468 o 0.0000468
0.030765% - 0.0351252

» . 17.963126 1 -1.:
Mg 0.177111 . 2,182381 -
Ca 0.024336 . 0.487693 = ,
Sr 0.000312 0.043663  -0.0028
X 0.016889 0.660394 . 0.1842
c1” 0.915421 32.u45u821 16.5817
0.081660 ©3.922032  0.6067 ,
Br~ 0.001398 . 0.111706 0.0349
HCO] 0.001521 ° 0.092807 _ 0.0363
o ©57.858189 . 13.3010




. Muestra

ol

Ién . @, /CL (8.0 N 2i/CL (%)
ha' 0.0243750 0.026275C
uz ¥ V 10.005230¢ 0.010501¢
ca?’ 0.0002156 ~ 0.0004311  0.0008622
sr2’ .0 0.000065%  0.0000CS2  0.000064
it 02 0005210 0.0005210 0.0005210
cx” 0.99 0.0281644 0.028164b 0.0281644
sce” 0.11 0011735 ©  0.002343C 0.0046861
Er~ 0.00336 10.0000420 0.0000420 0.0000420
HCC 0.00243 - = 0.000039¢ 0.0000298 0.0000398

1.77046 .0.0285808 0.0305892 0.0346059
Ion
Ne
Mg‘+
Caz+
Sr2+ 2
K 0.865985 0.1455
c1” 132.632641 16.6376
S0L” © 3.67881L 0.5681.
Br~ ©.0.108708 . 0.0343
HCOS 0. 078 . 0.0310

14,0782




~Muestra 6

Mg

HCoS

w

0.99844
0.10856
0.00351

0.00237
1.76016° -

- 0.0005216

. 0.0010989
© 0.000

. 0.0000389

o ny22rc1 (o)

0.0244075  0.0244075 ~ - 0.0254075

0.0026573  0.0053145  0.0106290

£/0.0000959 -~ 0.0001919 0.0003838

dlooaooae"v '0.0000152
79.0305215
0.02s1624 0.0261628
' 0.0043956
10.0000440
.~ 0.0000389
©0.03452990

1 0.0000389

. 0.0285152 0.0304431

E; o
1

SO

HCO

w |

0.801742

0.174572
0.006304
0.000250
0.017134

0.925083 -

-1.9151
.0.0550 . 0
-0.0023
0.1463
- 16.7162
. 0.5364
©:0.0361
- 0.0305
©14.1542

 0:126332
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TABLA YY’

'Comp051c1on quimica’ del agua
e evaporada

g;/Cl (%) n; /c1 (% >1§: e;C1 (%) ni2,/CL (%)

0.53526 0. 0232827 0.0232827  0.0232827
0.07921 f~,~; o 0032589 0.0065178 0.0130357
0. oozssu{ ~ 0.0000463 0.0000925 0.0001851

0.0000 0.0000045 0. 0000091

’: Q;Q§bOié?j;

0.02526 ~  0.0006456  0.0008456 0

0.0281536  0.0281536

 0:0350972

HC03

0. 921627‘

0.213365
0.003028
0.000298
0.021134 -

0. 0751
’0 00172




TABLA XXI .

Muestra 8

16n e./Cl (&) niZ,-/Cl (%)
Na' 0.0214923 0.0214373 0.0214922
Mgt ~ 0.0035569 0.0071132 0.0142277
2 o ‘

ot 0.0000287 0.000057= 0.0001147
sp?? ~0.0000027 0.000005% - 0.0000108
il - 0.0008901 0.0008907 0.0008901
c1” 0.0281347 0.0281347 0.0281347
o . 0.0006426 0.0012852 - 0.0025704
Br” 0.00572°  0.0000716  0.900071¢ 0.0000716
HCG] 0.00413 ~  0.0000676 0.0000678 0.0000676

1.68580 - 0.0274436 0.0295591 0.0337900
Ion E; EiMi _ Elév . ElSv :
Na 0.727096  16.715792° - -1.2143 . 0.8849
mg?* 0.240667 2.924706 -2.640% 02140
ca®* 0.001342 0.038918 -0.p169 . +0.0014
sr?* 0.000183 '0.008017 -0.0017 " ©0.0002
x* 0.030113 1.177479 0.2572 L n.ou24
c1 0.951812: 33.744591 17.1992 .. . .0.9042
s, ~ 0.043479 2.0882u4 0.3230 0.1128
Br” 0.002422 0.193527 0.0604 - 0
HCO 0.002287 ~  _0.139546 0.0545

PR 10 £ 0 57.030820

14,0213




Composicidn®

. TABLA XXIT.

quimica“del agua
evaporada . i

81,

ns:
d

/TL (8g)

e /CL (%)

HCO,

0.4694197 -

. 0.09857
S
- 0.00004

0.03357

 D.se780

0.04152
diboﬁgs

" 0.01059

1.65486

0

.0008585

0068322
.0000615

.000173¢

02043185 .
.0032733

0095100

.0000005

.0281ukY

0.0204186

0.0079465

0.0000200

10.0000009

..0.0008585

0.0281444

© 0.00086Y5
0.0000619

©0.0001736

10270361

- 0.0292845

0.
0.

0.0001736

- 0.0336605

001725C

600061¢

HCG

- 0.02956Y

10.0006339

0.0000308 0.

0.0293558 1
~d;362§827 ¢~"“”

56.523575

13.9016




B e - TEIran ; - .
ci1dén Na :.Cli "y o dlsmlnuye en gran medlda y 1a rela- i

cidn Mg2+.:kci"iaUménta Con el objeto de obtener un mejor en
tendimiento e'interprefac1on de estecs datos se representaran -
los cambios en e; * Cl para los componentes mas abundantes de
las muestras de agua de mar,evaﬁorada relativos a los valqres.
iniciales en funcidn de la Cl(%q) en las Figuras 7 vy 8.

Los valores de ei«:‘CI para’Sr?f, Kf;,Cl", Br~, 'y HCO es

casi constante durante todo el proceso de evaporacidn (Figs. -7 -

. + G .. o
y 8). Los iones Na resentan-un decrecimiento y.- aumen

to respectivamente, hecho qu ;héﬁe;SUgérir'que a clorinidades

por arriba de"ikﬂ”%d,‘ékiéfe una salida de iones Na®, laS'cuaFJ*i
les precipitan como/NaC1 (héiitai : Cbn el propésitd”de confir

mar este proceso se dlflnlo el grado*de evaporac1on (GE), el

ciones fueron,represehtadéS'éh‘fdncién“del grado de evaporac1on ‘

(Fig. 9 y- 10); _prec1p1tac1on de’ Hallta se observa-a GE >7]

después de lo cual, el sod1o V. cloro de]an de ser conservatlvos

(Fig. 9 y Tablas XX, XXLy XXII) Lo cual expllca la dlsmlnu

¢idn vy aumento de las relac1ones e1 Cl(% ) de los iones’ Na y'f

M32+ (Fig. 7). respectivamente. La relacidn Cl7: C1(%,) se ob-
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TABLA XXIII

cs valores de el

agua de mar usada 1n1c1almen €

Agua de Ma"'””ff -C1l(%,) - : S
: In1c1a1 e 2. e851°37.29 Aa. 158 SU 191 78 Ab' 

‘21;'27;_.,_1‘ o-13.9 2173 1 ,/-25u o




serva constante debldg a qua ElJDn Cl se estableclo como un. --
elemento conservatlvo 1c cua7 pPODOPClOnd una estimacidn erronea,
del cambio que sufre este'ién, a lo largo de1~proceso de evapo—

racidn

TABLA XXIV. -

Muestra

para valores de GE > 10 La pre01p1tac1on de mlnera]es del ti-

po de las kle erlta 1nlc13 su pvec1p11ac:on~a CE aproxlmadamen

te de 10 decrecxendo 1a concentraCJOn de loq 1oncs SO , ‘aunque



esta disminucidn. "alcanza ar rebasar la concentrac1on

de estos iohééﬁ(fig 110 Tablas XIV- y XXII)

En la‘Fig. 9; se encuentran representados los car*ﬁ .
la relacidn Nd+‘;vﬁé2+ y C17 Mg2+ para la Laguna:deiApbiéﬁual
co, en donde no §e ooserva que estos iones dejen dé'éer cohéeg
vativos, ya que no se alcanza un GE mayor a 5.5. Estas rela-
ciones obtenidas para el trabajo de Lazar et al (1983), se en-
cuentra pepreéentado en esta figura. Este trabajo se encuen-
tra en razonable concordancia con-la ﬁresente investigacidn de
bido a que en los dos experimentos fue evaporada égua de mar

artificialmente.

Los cambios.observados en la Fig. 9, son debidos a la dife
rencia en la composicidn inicial del agua de mar usada,

mo al diferente disefio experimental,éeguidé.f

Krumgalz et al (1980), reportan una disminﬁéié

una laguna hipersalina en el norte del Sihai,fdurénﬁe.u
10). Los valores promedlo de Ca: .C1 =

guna del Sinai, esté&n prox1mos a. los de las muestra

das (menores a Cl (%5) = 54.6), sa 213, 0x1075, En\'

1982) y del estudlo de Lazar et a1&(1983) Los valor}
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S L Bt T e gy
los dos estu e ‘observa laconcentracidn del idn Ca

(Fig. 10)»rg§ortad_’pafélla Laguna”dé.Apozahuaico.'éstaflacaﬁza

un maximo de centrac1on, mayor en aproxlmadamente 5 mmol. kg

HZO’ con respectojal presente estudlo y. al. reportado por Laza“

et al (1983)" 

;:Esta dlferenCJa pueue deberse a 1a act1v1dad -
bioldgica y a- 1os procesos geoqu1m1cos que se suceden en los -

sistemas natuvales.; Este hecho,~sug1ere el contlnuar con este

tipo de estudlos‘en cuerpos natuvales de agua hlpersallna.,

Las fracc1ones equlvalentes de los cationes y anlones obte-

n_dos de la comp051c1on qulmlca (Tablas XIV y XXII) papa estas

muestras de ag e aporada, estan vepresentadas de la r1

gura 8 a la'10 Cuando se comparan estas fra001ones equlvalen-

tes con la del gua de mar, la Laguna de Apozahualco, la Depre—

sién de Orca y el Mar_iogo (Flg. 3), se. observa que las,fracc1o

nes de agua de mar evaporada son semejantes a las d

mar y la Laguna de Apozahualco. Y dlfleren de 1as fracc1ones de

la DepreSJOn de Orca, debldo a que esta se encuent a formada por

la disolucidn de una evaporlta (Mlllero

ipers llnas dlver-

las fracc1ones equlvalentes de las muestra

gen de la del Mar Ro;o, debldo;a'que 1 1tas,temperaturas pre

sentes en este mar,,proporelonan un camblo :en los procesos de

absorcidn, desorc1on solub llza01on de mln rales, 1os cuales

originan un. cambi a comp051c10n qu1m1ca (Cran, 1966).

Los resultado la. composicidn qulmlca ‘muesTran. que'loc

+ Tl :
iones Na  y 'C1% ansallnldades altas dejan de ser conserv«tlvo

-1



debido a que p ec1p1tan, pava formar hallta;'

contrd conservat‘vo a clorinidades elevadas fu

Las Pélaciones-e

Cl(% ) de ibs ibﬁés Cav+.

MgCl (Borchert 1955)

Ha sido demostrado que s pos1ble estlmar la dens;dad yoiie
otras propledades flSICquimlc:‘ M‘llero, 197u 1975). medlante

el uso del prlnclplo adltlvo ombrado regla de - Young, Young,,

1951), en soluc10nes concentra»a (Mlllero et al 1979 Fernan

dez et 1., 1982). Como la comp05101on qulm;ca de las rueftraa
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de agua de mar evaporada se cono e Qbservar co-

mo el prlnClploiAe ad1c1on trama1a e ‘oluciones’ cohcen--

tradas. Este pr;nc1plo esta daw

donde 0 es el v0¢umen molal avarente Dara la mezcla, Ei,es’jla

fraccidn eaulvalente, y d (1) es el volumen molal equlvalente

del 1én i (Mlllero, 197&)

La den31dad relatlva de la mezcla -

estd dada por la:51gu

(1) y SV = 5
XIV a XXII.
Las denéid

comparadas  con



aproximan'en't,376fx_10j5‘g'émfs;ai o

tal; los errofeé més élevados‘(Cll%éﬁ

relacionadas con la salida

to de los iones Mg2+ y SOﬁ‘,ylorcuaii§¢a;10ﬁ§ ;déﬁbiééfén lgsfe'
interacciones ién-idn y agua—i6n¥(ﬁi11¢f6'gi:él,bfsiéi;yféﬁ‘i§$:-
valores de & (i) determinados dé‘i;;ééuécién,(SS);[én dbﬁ&:
ron usados datos de 63(i) y,Sin)iy:eﬁébmihados'paréyiAECSncéﬁé>
tracidn del aguavqé mah.'1Unxfg$uméﬁxdé i§§zya?p'” 3
&, de las muésfras}@g;agga; ;‘aai' apb adﬁ s

XXVI.

La densidad de estas mue

ecuacién propuesta par

al, 1982), en d§hdé‘sa

cha ecuacién“eé

Los valores de densidad obtenido ‘me

comparan con ‘las densidades en 1

_ densidad calculados presentan una?déébiaclén,deﬂ



en la Tabla XXV y son comparados con los valoves de den51dad

mente, sera necesario
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"TABLA XXV ¢

mparacién de las dénsidadés'défgrﬁ
“por:-diversos métodos a 25°C

Muestra Medida,Ca1¢u1ada§ A C510U13d3b a:‘5Afcélcgiaqéc ’  A

1 25.995  25.833  0.162  25.818
2 36.826  36.599 - 0,227

3 73.u88

2A partir de‘iélmp
by partir delrvdl,

©A partir de la ecuacidr
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Muestra

o

La

- 16.105789
17.065700

17.730090

1422926

618000

3.7.80500"

15698840

18596900
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jo en solucionesisalinas conc

INTERACCIONES IoNIcAs,;

Coro en el oresente traba]o se

mclal de €.269 mol.kg™> (Tablas xrv-xyII, columr
perarse que las interacciones 1on1cas orlglnales de los 1ones
sufran camblos a medlda que la concentracidn del soluto se 1n—-

cremente, Por esto se estlmaron los coef1c1entes de act1v1dad

de los iones llbres, mediante la 51gu1ente ecua'

. ey
* I8y

12.



"jh.

S

. TABLA XXVI:

Los coeficientes de actividad de los iones libres,

I B
determinados por el método de sal promedio a-25:C. /-

3y 5 6 7.

[&N
~

.7%7 0.710 0.770 D0.Bu9

.286 0.290 0.368 0.491
.258 0.253 0.286 .0.348
.25% 0.241 0:253 0.290

0.573 0.568

- 0.568 -

0.029 0.

1 0.629

6 0.620 0




s L -1
In donde se observa qu icas mayores a 2 mol kg ~,

los coeflclentes de acthldad”de ‘los iones libres Na , Kooy C1

aumentan, probablemente por la formacidn de pares lonlcos(ﬁxg,
- ' ° - . 3

Nasou, NaHCO,, etc). Esto sucede con més intensidad en los -

2+ 2+ 2+

iones HCO,, Sr“’, Ca (Tabla XXVII), los cuales. tamblen

y ‘Mg

forman pares idnicos (Millerc y Schreiber, 1882). El 1on Br ‘

presenta una tendencia muy semejante a la de los 1ones
debido a que todos. estos iones:. forman pares 1on1

porcidn, Millero (197“) (Tabla XXVII)

La fracc1on llbre de los 1ones mas abund nt

de 34.54 a 183, 81 %o de sallnldad :Lé” r

ticnes fué determlnada a partlr

[M] /mT (1 4z K (%

La fracelén llbre de los anlones fue

[x.l o S S ¥

Ff[X]T =0 +F-Knix :

Las constantes de asociacidn estequiomé
terminadas por la siguiente ecuacidn: ..

®
in hA =:1n KA + ZA £t IBA

*
Los resultados. de K

obtenldos para sallnldades de’

esta Gltima Tabla se 'Jed observar que los: 1ones H s HCO3 y ﬂ%’

se.encuentran en—unggran porcenta]e asoolados;‘prlnqlpalmenteel



7¢.

K
1
Hso; 23.33
KSoy 1.23
Naso; 1.60

NaOH® 0.32
MgSO,  5.73
MgHCOZ  1.61
MgCO,  26.22
MgoE®  36.36
Caso,  6.07
CaHCO;  1.63
Cac0,  47.18
caoH" 4,10
srso,  3.91
STHCO;  1.58

SrCo,  45.85
sroH'  1.33




de uD%, (Mlllero, 197b)

como NaCl y MgCl




Fracclon llbre de 1os 1ones mas abundantes en mu

:TABLA XXIX.

~de agua Ha

nar evauorada (a °5 C)

(c1(% ). = 19.0u ; 103. 82)

Agua'
I5n de Mar
g' 72.63
Na' 97.62
Kt 98.01
sr?? 92.01
ag2¥ 89.13
2a?? 88.44
S 100.00
T 100.00
ice; 79. 24
2=
ih 37.47

Agua de mar'a s




se estudié desde dlversos puntos de v1s

lisis de sallnldad, se puede aflrmar

co (S ) es e1 més conflable, debkd

Evap
presenté una menor desv1ac16n co

luta o verdadera (S

Los resultadb 1€ 1o nes
Na* y €17 a
do a que'pfé
conservatin

ciones ei'

y geoquimicé'ﬁ

El principiqfad

cién de dens

agua de mafﬂhip
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Durante el proceso

ma pocos pares-ién

yores de 200°/g

100% disociadps

Se comrobé qué;lo

agua de mar;fﬁued

nos.

La relacién'de

mitir predecir

podrén toﬁaffh ¢ ';ff‘fb- f’  ‘ ‘se: ,,.’ : cos
de salinidad, densidad, etc.

para la biota de estos cuerpos de agua;

bolismo. de ‘los organismos vivoS' y. aunq e

Estos estudlos

zonas costeras—

desaparecenfbl
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