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INTRODUCCION 

Es innegable que muchas de las empresas que se dedican en l\féxico 
a labores de indole extractiva, han venido empleando hasta ahora sis
temas primitivos o inadecuados para la elaboración de diversos produc
tos de interés comercial o industrial. El resultado de estos sistemas 
deficientes de trabajo ha reducido el x•endimiento que lógicamente debe
ría esperarse de una industria bien organizada y al mismo tiempo sólo 
se han logrado obtener productos de infima calidad. 

J,a resistencia que oponen los industriales de todas partes para acep
tar cualqu~er iniciativa orientada hacia la implantación de mejores y 
más modernos sistemas de producción y de trabajo, se hace más eviden
t.e en nuestro pais cuando se examinan las industrias que se ocupan de 
la explotación de substancias relacionadas con los depósitos de mine
rales no-metálicos. A este respecto puede decirse que las empresas que 
explotan esta clase de criaderos minerales se han concretado, de una 
manera general, a la extracción y explotación de esos productos, me
diante los viejos sistemas industriales que fueron preconizados desde 
tiempos que datan de la dominación española . 

Una de las industrias que se halla estrechamente ligada a esta clase 
de criaderos no-metálicos, y que presenta verdadera importancia econó
mica por estar relacionada con un articulo de primera necesidad, es la 
que se ocupa de la extracción de la sal o cloruro sódico, tanto si se halla 
esta substancia en solución acuosa, como cuando forma los depósito!'! 
de la llamada "sal gema". 

A pesa.r de la antigüedad de esta industria y a despecho de su enor
me interés econ6mico, es notable que no se hayan modificado racional
mente, en el transcurso del tiempo, los viejos sistemas que han regido 
en México a la explotación de las salinas, e pecialinente las que se ha
llan localizadas a lo largo de las zonas costeras. 

Sin embargo, la situación especial por la que atraviesa esta indus
tria en México, no permite por ahora que se generalice el empleo de mé
todos artificiales tendientes a lograr la evaporación de las salmueras 
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y final cristalización del cloruro sódico, pues lejos de requerirse una 
mayor producción de esa substancia, lo que se necesita es elevar su 
consumo. 

Por otra parte, el bajo precio a que se vende la sal en México, E."xige 
que los productores busquen la forma más económica de producción, lo 
que ha influido para retener los primitivos métodos naturales de evapora
ción, aun cuando en cada región salinera del pais se presentan sistemas 
de organización y de trabajo que son peculiares y características de ca· 
da una de ellas. 

No obstante, es de esperarse que el continuo aumento que ha expe
l'imentado últimamente el costo de la mano de obra, conduzca a los pro
ductm·es salineroR a implantar algnna economía en lns labore de ex
plotación, precisándolos asi a adoptar métodos más rápidos y eficient~ 
que faciliten la extracción del cloruro sódico contenido en las solucione-3 
arnol'ias nahtrales y que al mismo tiempo lo produzcan con mayor pure?~. 

Existen algunos si. temas de e\·aporación, como el que emplea las 
calderas o tachos al vacio, que aun cuando son muy E."ficientes, no se 
han implantado en México con la abundancia que fuera de desearse, por 
el alto costo que repre enta la adquisición de lo aparatos y maquinaria 
nE"Cesaria en dicha industria. A este respecto es conveniente indicar, 
que si bien es cierto que esos sistemas de evaporación tienen un costo 
inicial relativamente alto, en cambio, hecha ya su instalación, no nece
~-:itan mucha manipulación y se operan con un gasto minimo de calor, 
produciendo una sal bastante fina, seca y pura. 

Existe además la circunstancia de que hasta ahora no se han apro
\'ecllado todas aquellas valiosas sub tancias que vienen me1.cladas a las 
¡.;oluciones salinas, las que al separarse del cloruro sódico mediante sis
temas adecuados de recupet•ación, aumentarán los rendimientos de la 
~mpresa que lo obtenga y se aprovecharán íntegramente las posibili
flades productivas de lo recursos naturales contenidos en las aguas 
marinas y demás aguas saladas. 

Es por esto que al formular el presente estudio se ha t ratado de 
englobar, aunque de modo bastante abreviado, todos aquellos métodos 
de explotación industrial que tienen una directa relación con el apro
vechamiento integral de los recm·sos salinfferos, incluyendo la recu
peración de los subproductos, que son tanto más importantes, cuanto 
que algunos de ellos consisten de substancias relativamente escasas en 
Mé.·dco y que encuentran amplia aplicación en muchas industrias y en 
la agricult ura. 



CAPÍTULO I 

ESTUDIO TEONOLOGIOO DE LA INDUS'fRIA DE LA RAL 
EN MEXIOO 

GEN ER1l L f DADE 

La sal común (cloruro sódico, bal ita, ·al gema, sal ·de mar ) es la 
combinación sód ica más abundante en la naturaleza, encontrándose tau· 
toen la litósfera como en la hidró. fera. Fué conocida desde las pr imera:; 
edades de la human idad, habiendo constituido un producto nE'cesari•> 
para la alimentación del hombt·e y de los ani male . . Se halla disuelta 
en las aguas marinas, lacustres, etc., en donde acompaí'ía a otra!:! sales, 
y también se encuentm en yacimientos, a ,·eces de grandes dimensiones, 
apareciendo entonce. cri. talizada, en cuyo ca. o recibe el nombre de 
"&tl gema". También existe en los reinos animal y vegetal, encontrán· 
dose en las cenizas de las plantas y en lo: liquidos del organismo ani· 
mal, procediendo en este último caso de lo alimentos y bebidas. 

7'ipos de dep6sitos.-La. condicione en que se presentan en la 
naturaleza los criaderos explotables de cloruro sódico, pueuen con· 
ci-etarse a cuatro diferentes fo¡·mas, que son: soluciones salinas en ma
re , océanos, etc.; depósito. más o menos extensos de la lla mada "~al 

gema"; p1·oducto de sublimación cercanos a apat·atos volcánicos, y eflo· 
t·e: cencia: o costr ru . alinas más o menos impll!·as, formadas, de prefe· 
rencia, en las regione. conti nentale. de értica._. 

De las cuatJ·o formas en que ocurren los alu(lidos criaderos de clo· 
rm•o sódico, las dos primeras son la!'! única. que tienen importancia in
du. trjal, y de e tas do , la. que se refiere a la. soluciones salinas es la 
que alcanza en México mayor interé económico. Por esta razón, sólo 
se describit·án en e!'lte e. tuflio las explotaciones !':alinHeras relacionadas 
con las salinas y con los depós itos de "sal gema". 

Salina11.- Las sa lina. de México se localizan a lo largo ele las 
zonas costeras, tanto del Golfo como del Pacifico, existiendo también 
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en laH costas de la Baja alifornia y en muchas de las isla que se eu · 
cuentran a corta distancia de ambos litorales. 'fawbién se hallan algu· 
naf! r-:a linas en el interior del pais, e peclalmente en la iume<liacionell 
de cuencas lacustre , como ocurre en ciertas regiones de los Estados de 
Jalisco, oahuila, an Luis Poto í, ~féxico y algunos otros lugares. 

)Juchas de las salinas que se explotan en México, consisten simple· 
mente de marismas o terrenos más o meno bajos y relativamente ex
tensos. limitados con borde de tierra, lo · que se dejan inundar por las 
aguas del mar, aprovechando el movimiento producido durante las alta'i 
marea~; para impedir el regreso de dichas aguas hacia el mar, se in ter· 
ponen to co · dique de tierra, que e levantan en los lugares convenien· 
tes. Al eYaporar:';e, mediante la acción del calor solar, la. agua · que lle· 
nan e..:tos charcos o depósitos, abandonan las sale que contenian en so· 
lución, quedando en los terrenos desecados, costras salinas más o me
nos ~ruesaR, que se ¡·ecogen y benefician de acuerdo con las necesidades 
o u~os a que se de. tina el producto obten ido. 

Foto Núm. l.- Sistema de "planillas", empleado en San Luis Potosí, para la 
evaporación de las aguas saladas. 

Cortesía de la Cía. Limitada de las Salinas de Méxi-co. Salinas, S. L. P. 



ESTUDIO TECNOLÓGICO DE LA INDUSTRIA DE LA SAL EN MÉXICO 

En otros ca os la saUnas fot·man una serie de estanques de forma 
cuadrangular y de poco fondo, llamadas localmente "planillas", "pilas'', 
" tablas", etc. (Fot. Núm. 1) a las que e hace llegar el agua marina o 
la que se alcanza excavando pozos poco profundos. 

Por último, hay muchos lugares del país, especialmente cerca de te· 
rrenos salados, en los que se excavan pozos de unos 8 a 12 metros de 
pt·ofundidad, por 1.5 a 2 de ancho, y de 3 a 5 de largo, de los que se 
extrae agua salada, con un contenido de cloruro sódico que alcanza d~ 

a 10 grado Bé., la q ne po ·teriot·men te se . u jeta a proce ' OS de e\'apo
ración artificial, mediante complicadas instalaciones de l'efinación, o 
también se procede a la evaporación e pontánea, en estanques cons
truidos convenientemente para lograr tal finalidad. 

Una forma más perfeccionada de salina co. tera, e la que Re ilustra 
en la lámina número l. 

La salina que mue tra el dibujo <le la lámina referida, consiste de 
un depósito de f'edimentación, al que . e deja llegar el agua marina du-

~~~·· 
PLANTA de una salina en la que se emplea 
la ICt íán de la5 vlenta5 y del calar soler ptrl -
11 concenlntión de las a~ui15 marinn 
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!'ante la alta marea, impidiéndo e después su regre o hacia el mar·, me
uiante diques o bordes de tierra; en este depó ito se asientan touas las 
partículas de tierra u otras sub tancias que lleve el agua en suspensión 
y en seguida se abren unas pequeñas compuertas de madera o de tierra y 
se deja escurrir el agua hacia los depósitos que están señalados en el 
esquema con la letra C; en dichos depósitos se concentra la solución 
salina hasta que aicanza -!1 grados Dé. y se pa a después a lo pozo P; 
(muy pocas salinas hacen uso de estos pozos), cuyo número se adapta a 
las necesidades de las salinas, siendo su objeto, el llevar más adelante 
la concentración y al mismo tiempo almacenar el "agua-sal", en tanto 
se distribuye en las albercas de evaporación eñaladas con la letra E; 
en estas últimas albercas se precipitan las sales meno solubles (prin
cipalmente el yeso -CaSO.), y el agua-sal adquiere una mayor concen
tración; de estos estanques pasa la salmuera al depósito D, y luego a 
los pozos F (también estos pozos son suprimidos en muchas salinas), 
de donde se e..\:trae progresivamente, egún se di ·tl'ibuye en las peque
ñas albercas G, llamadas "tableros" o "planillas saladas", en las que 
finalmente e forman los cristales salinos. 

SaZ gema.-Algunos depósitos de cloruro ~ódico no pre entan la 
configuración caracteristica de las acumulaciones formadas en las sa
linas costeras, ya sean marinas o lacustres, sino que se halla esta 
substancia en lugares cercanos o alejados de las costas, con tituyendo 
cuerpos más o menos extensos, que pueden encontrar e tanto en la su
perficie de los terrenos, como en el subsuelo. La loca lización de estos 
yacimientos no está relacionada con ningún depósito actual de agua 
salada, pero si muestran ligas muy estrechas con ciertos sedimentos cu
yo origen se remonta a pasadas edades geológicas. 

Este tipo de sal es el que 'e conoce con el nombre ele "sal gema", y 
ocurre generalmente en masas compactas de color blanco, opalino o ama
rillento, pero también se halla en agregados gt·anulo.-os, formando ca
pas o lentes que en alguna partes alcanzan con iderable espe ot·. 

Es muy común que los criadero de sal gema se hallen acompaña· 
dos o intercalados entre depósitos o manto de yeso, anhidrita, diversas 
materias orgánicas, ~ales alcalinas o alcalino-térreas, arcjllas, arenas, 
etcétera. 

Domos salinos.-Otro depó ito de cloruro :ódico en los que se 
pre enta la sal en f~a análoga a la al gema, on los domos . alinos 
que en México y otros pai es ocurren en rela~ón con yacimientos petr·o
lifero . Estos domos alcanzan a veces dimensiones muy considerables y 
están constituidos, algunos de ellos, por cloruro sódico bastante puro. 
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Relaciones geológicas de los de¡Jósitos.- Desde el punto de vista 
geológico, la al contenida en el agua de lo. océano~, mares, lagos, ríos, 
manantiale., etc., se considera de origen secundario, admitiéndose que 
la salinidad de las agua proviene, en lo general, de la descomposici{)n 
de la combinacione sódica. contenidas en la~ rocas de que está con'-· 
tituída la 1i tosfer·a. 

En lo que respecta a los yacimientos de sal gema, exi ten varias 
hipóte~is o teoría. que tt·atan de e-xplicar las cau sas que les han darlo 
origen. Las principa les de dicha teorías se refieren a la evaporacitm 
de grandes masas de agua que exis tieron, bien en cuencas continen tnlt>s 
cerradas, o bien en depó. itos próximos a los océa nos, de los que s{)}o 
se hallaban separado. por barras más o menos baja~. 

Oh'a de dichas teorías es la llamada 11desét•tica" y e refiere a la 
disolución que experimentan en las r egiones de. ér ticas algunas forma
ciones que contienen compuestos más o menos F:a lin o. y que son arra;;. 
trados en solución por las aguas meteórica. y t•eprecipi tado en aque
llos lugares donde concurren condicione. faYor ables pal'a <'llo. 

De todas estas teorías, la má. generalizada e. la que supone que lo'! 
yacimientos de sal gema fueron originados por repetidas invasiones ma
rinas realizadas obre ciertos terreno. bajo , cercanos a las playas, los 
que a w ces constituyen verdaderas cuencas cerradas, en donde, por eva
poración e~pontánea de las agua , se determinó la concentración natn· 
ral, con la con~iguiente formación de los depó ito salinos. 

Como onfirmación de la teoría genética expre ada antes, AUS au
tores haren notar que lo. depósito de e te t ipo ~e encuentran, común
mente, acompañados de otJ·as substancia que t amuién se hall an di
sueltas en la aguas marinas y que se presentan di b·ibnidas en los refe· 
rido depósitos, . iguiendo su relativo orden de solubilidad. De acuerdo 
con e;;to, ~'~e encuentra en la base de dichos criaderos el sulfato cálcico, 
seguido poco más a rriba de lo carbonatos cálcico y magnésico, en tanto 
que en la parte superior del cuerpo salino . e ha llan lo cloruros de e~os 
mi mos metales 3· lo. cloruro sódico y potá. ico, acompañados de ~11s 
re. pectiYOS sulfatos, asi como del su! rato magnésico. 

Aun cuando parece muy sencilla la explicación genética que se re
fiere al desarrollo ele los fenómenos de evapot•ación y gradual concen· 
tración de las aguas saladas, hasta alcanzar su grado de saturación ~r 
consiguiente precipitación del cloruro sódico, en •lidad es este un pro· 
IJlema bas tante complejo, pues hay que tener presen te que no se trat..'t 
·implemente de la precipitación del cloruro sódico en propor ciones más 
o meno r educ idas, sino que se debe explicar la formación de algunos 
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depó itos salinos que. pt·esentan extraot·dinat'io espe or y la existencia 
del sulfato cálcico en capas que, unas veces ocupan la pat·te infel'ior del 
yacimiento salino, en tanto que otras veces se hallan en la pot·ción 
superior del mismo. 

ror otL·a parte, hay que tener en cuenta que el orden en que se 
efectúa la precipitación de las sales disueltas en las aguas marinas, 
no siempre sigue su relativo gt·ado de solubilidad, sino que influ~·e en 
dicha precipitación la presencia de otras F~ales que acompaílan a la!! 
señaladas antes, así como también, el grado de concentración en que 
se encuentre cada una de las sales disueltaR, las oscilaciones que expc
t•imente la temperatura, etc., etc. 

En cuanto a la génesis de los domo · salinos, ex.iRten numerosas hi
pótesis que tratan de explicarla, pero en realidad, toctavia no hay nin
guna teoría que despeje todas la incógnitas que ofrece el problema en 
cuestión. Entre las más interesantes teorías genéticas relath·a. a los 
uomos salinos . e hallan la Yolcánica; la de evaporación de maF~as de 
agua salada; la de la cristalización del NaCI y la tectónica. 

La hipótesis volcánica atribuye la formación de domos sa linos a la 
evaporación de gt·andeR depósitos <}e soluciones salinaR. mediante el ca
lor producido por la proximidad de rocas ígneas calientes o aparatos 
YOlcánicos en actividad. También se con. idera probable que dichos do
mos se hayan formado romo depósitos secundarios, originados por aguas 
magmáticas ascendentes. 

La teoría relatim a la evaporación de masas de agua salada se 
refiere, esencialmente, a la concentración que expeeimenta el agua sala
da cuando :::e halla en cuencas cerradas "Y expuesta a la acción de los 
rayos solares, por lapsos relativamente l argo~. Según esta hipótesis, los 
depósitos de agua situados en lugares úridos, en que la evaporación 
acuosa supera a la precipitación o aportación debida a cursos fluviales, 
Re produce una concent~·aci ón de sales cada vez más avanzada, hasta 
que se alcanza el grado de saturación y e precipita el Ka l con el resto 
de sales disueltaH. Los productos de esta precipitación. cubiertos a Yeces 
por acumulaciones det1·íticas y sedimen tos de muy Yariada naturaleza, 1 
participan de todas las contingencias a que se hallan sujeta. las for
maciones que entmn en la conHtitución geológica de la litosfera, por lo 
que es común encontrar e tos depó ito de sal, en relación con estratos 
marinos de diversaR clase.· y edades. 

La teoría de la cristalización asegura que al infil trar. e la. aguas 
meteóricas a traYés de las capas permeables de la litosfera, disuelven 
muchas de las sales contenidas en los teereuo que atraviesf\n en su 
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descenso, y al llegar a profundidades de alguna consideración, se regis
tra la consiguiente elevación de la temperatura, aumentándose propor· 
cionalmente las propiedades disolventes de las aguas. 

Estas soluciones, ya saturadas, ascienden hacia la superficie a fa
vor de grietas o diaclasas, y se enfrían gradualmente a medida que se 
precipita la sal que nevaban en solución. 

Se supone que la fuerza desarro1lada por· las ales de sodio al cris
talizar, ejerce una gran presión sobre las rocas que forman las paredes 
que encajonan dichos productos, siendo dicha pt•esión suficientemente 
poderosa para levantar las capas de los sedimentos que se sobreponen 
a esos depósitos. 

En la hipótesis que atribuye un origen tectónico a los domos sali· 
nos, se considera que el NaCl precipitado de sus solucione y que se en
cuentra originalmente dispuesto en capas o estratos de diverso espesor, 
adquiere un estado semiplástico por efecto de la enorme presión que 
ejercen sobre esa sal los sedimentos que se acumulan sobre ella . En 
estas condiciones, el cloruro sódico es forzado a penetrar dentro de los 
estratos superiores, tal como si se tratara de una intrusión, razón por 
la cual los domos salinos presentan tan variadas configuraciones. 

Algunos autores clasifican los domos del Istmo de Tehuantepec en 
dos tipos principales, considerándolos a unos, como verdaderos domos 
y a otros como estructuras cuacuaversales o anticlinales que contienen 
un núcleo de sal en el centro (1). Otros autores los clasifican de acue1·· 
do con el sistema de Deussen, en poco profundos, intermedios y pro
fundos. Ver Wiebe (2) afirma que los domos poco profundos están lo· 
calizados lejos de la costa, porque en San Cristóbal, oledad, Concep· 
ción y Filisola aparece la sal a muy poca profundidad, mientras que 
en Ixhuatlán y Potrerillos se descubre a mucha mayor profundidad. 

Los domos salinos que han sido descubiertos en la región del I stmo 
de Tehuantepec se hallan en relación con rocas terciarias y cuaterna· 
rías, pero se considera probable que también existan domos entre loi:! 
estratos correspondientes a la parte superiot• del Cretácico, como ocu· 
rre en yacimientos semejantes de otros países. 

Pt·opiedades físicas y químicas del NaCl.- Desde el punto de vis
la mineralógico, la sal común es conocida con la denominación de "ha
lita" y se refiere, clásicamente, al cloruro sódico puro, compuesto de 
39.4% de cloro y 60.6% de sodio. 

En las condiciones usuales en que se realiza la extracción ele la 
sal en las salinas de México, el cloruro sódico cristaliza de su solución 
acuosa, en c1·istale. incoloros o poco coloreados, los que generalmente 
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son delicuescentes debido a cier tas impurezas que contienen, entt·e las 
que se cuentan los cloruros magnésico y cálcico. Cuando el clorur·o só· 
dico es suficientemente puro, cristaliza en cubos incoloros, estables al 
aire, exentos de agua y que se agrupan, durante la evaporación espontá· 
nea, en una pirámide hueca de cuatro lados, con paredes en escalera. 

La forma y dimensiones de los cristales de sal obtenidos en las sa· 
linas del pais, varian de acuerdo con los sistemas empleados en su ex
tracción, asi como de la rapidez o lentitud con que se haya efectuado la 
evaporación de las salmueras. Asi por ejemplo, la sal refinada de Sa
linas, . L. P., que e destina a er consumida en calidad de sal de mesa, 
consiste casi exclusivamente de cubos muy pequeños y de tamaño uní· 
forme, perfectamente cristalinos, transparentes e incoloros; en tanto 
que la sal obtenida de las salinas Ojo de Liebre, B. Cal., aun cuando es 
tan blanca como la anterior, su cristalización es poco más voluminosa 
y sus cristales adoptan formas mixtas, compuestas de cubos macizos y 
cubos con paredes en escalera; mayor contraste presenta la cristaliza
ción de la sal procedente de las salinas de Batequi, B. Cal., la que con
siste de enormes cubos que alcanzan a veces más de 20 centímetros cú
bicos de volumen. La sal de las salinas de Escuinapa, Sin., se obtiene 
en cristales tan grandes como los de Batequi, pero presenta una colo
ración parda que no tiene la sal de Baja California, en tanto que la sal 
de Cuyutlán, Col., viene en cristales poco más grandes que los de Ojo 
1le Liebre, B. Cal., y consisten casi exclusivamente de pequeños cubos, 
pero presenta también una ligera coloración parda, que contrasta con l:l 
sal de Ojo de Liebre que es completamente blanca. 

Seria largo describir las peculiaridades que muestra la cristali
r.ación de la sal obtenida en cada una de las salinas de México, tanto 
porque su número es muy considerable, cuanto que con las salinas que 
se mencionaron antes, se cree haber repre entado a casi todas las del 
pais, porque los métodos de extracción empleados en cada una de ellas, 
son los más generalizados en México y corresponden a salinas de dife
rentes tipos, como son las que consisten de depósito único o marisma ; 
con depósitos múltiples; con depósitos y pozos y, por último, el cloruro 
sódico obtenido mediante tratamientos especiales de refinación. 

En lo que respecta a la sal gema, su cristalización ocurre en forma 
de cubos grandes incoloros y transparentes. A veces aparecen, quizá 
debido a relaciones ópticas peculiare. , de color violeta o azul intenso (a ) . 

(a).-Según H. Siedentopf la causa de este color azul, consiste en la se
paración de cristalitos ultramicroscópicos, generalmente acicular es o escamo-
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uando el clot~uro ódico, cualquiera que ea su procedencia, . e ha 
sujetado a procedimientos de purificación, se presenta como una ~ubstau
cia ua,·e, fluctuando su dureza entt·.e 2 y 2.5 y su graveda<l .e~pecifica 

entre 2.1 y 2.6 (2.167 a 17. 0.- Agua=a 1); calentando los cristales 
de al común, dect·epitan o e tallan, debido a que contienen pequeilas can· 
tidade de agua madt·e~<, iucluídu · mecá.uicamente entre los e pacios hue· 
cos. Los cri tales de cloruro sódico son transparentes o tran lúcidos, que· 
bradizo~, con fractura concoide y ra padura blanca, teniendo un índice 
de reft•acción de 1.5-bl:. 

El clot·uro sódico es casi igualmente oluble en agua fria que en ca· 
Iiente, como puede deducir~e de un ensayo de solubilidad practica.do en 
el laboratot•io de la Oficina de ::\IineJ•ales ~O·l\~etálicos uel lnF<tituto de 
Geología, y cuyo re ultado es el siguiente: (a) . 

sos, abigarradps, de sodio metálico, que se depositan en desorden dentro de los 
planos de exfoliación ultramicroscópicos de la sal. 

Por otra parte, E. Schmidt asegura que por la acción de los rayos catódi
cos, emanaciones radioactivas, rayos Roentgen y también .en el vapor de pota
sio y de sodio, tom11n color los compuestos halogenados de los metales alcali
nos, asi por ejemplo, la acción del KBr o del KI, produce un color azul de 
Prusia, el KCl de heliotropo y el NaCI amarillo o pardo. Calentando cuidadosa
mente el último compuesto, toma un color violeta o azul. 

Véase: Ernesto Schmidt.-Tratado de Quimica Farmacéutica. Segunda ed. 
española, T. l. pág. 487. 

(a) .-Para efPctuar la determinación de la solubilidad del cloruro sódico, 
se operó del. modo que se indica en seguida: 

Se tomaron 100 gramos de sal de Batequi, B. Cal., y se la sujetó al si
guiente procedimiento de purificación. A la solución acuosa de esta sal ( 1 :10) 
se le añadió gota a gota solución de cloruro bá rico, hasta que se descompuso 
todo el sulfato sódico contenido en la sal; se dejó depositar, se filtró y se aña
dió al liquido filtrado y calentado, solución de carbonato sódico en exceso. A 
las 24 horas de reposo se filtró el líquido, se neutralizó el filtrado y se evaporó 
la solución hasta oue cristalizó el NaCI. Los cristales formados se escurrieron 
sobre un embudo cerrado a medias por una varilla de vidrio, se lavó luego con 
poca agua fria y se secó por último a calor moderado. 

Terminada la purificación de la sal, se separó en 7 porciones de 5 g ramos 
cada una y se emprendió la determinación de su solubilidad en el agua, utili
zando al efecto un aparato improvisado, que consistió en un matraz tarado de 
2 bocas y de unos 50 centímetros cúbicos de capacidad, al que se colocó un ter
mómetro en una boca y un refrigerante de reflujo en la otra; hecho esto, se 
virtió en el matraz 100 c.c. de agua destilada y se calentó en baño de agua, 
conservando las temperaturas de 25•, 50• y lOO•C., respectivamente, de modo 
constante, y por el término de una hora, durante la cual se añadió cloruro 
sódico purificado, grano en grano y agitando suavemente hasta que cesaba la 
disolución. El aumento en el peso del agua contenida en el matraz, indica la pro
porción de NaCI disuelto, y la cantidad resultante se comprobaba por la reduc
ción que registraba el peso de los 5 gramos originales de cloruro sódico, del 
que se partió para realizar la determinación. Abajo de los 25•c . hasta o•, en 
lugar de calentar el matraz, se sujetó a una refrigeración tanto más enérgica, 
cuanto más se descendía en la temperatura, hasta que finalm ente se empleó 
hielo mezclado con sal, para obtener la temperatura deseada de o•c. 
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Ensaye de lct sal común.-El cloruro sódico que se obtiene en las 
sali nas de 1!éxico, por el procedimiento ordinat·io de concentración 
de aguas marina y que se destina para ser empleado con f ines de 
carácter doméRtieo, se encuentra siempre contaminado por algunas im
¡nu·eza~, entre las que e cuentan pequeñas cantidades ~e compuestog 
clorurado!'< y sulfatadoR del potasio, calcio y magneRio (Véanse los aná
lisis correl'pondiente ) . Las cualidades normales que debe, tener el clo
ruro sódieo t1estinado a usos domé t icos son la siguientes : 

Debe Rer completamente blanco y seco, y poseer un sabor salado, 
p~ro, Rin que se add er ta nada de a margo (cloruro magnésico). Al cabo 
de · algún tiemJ>O de tenerlo en contacto con el aire, no debe humedecer
se (cloruros magnésico y cálcico) . Debe di oh·er se en el agua procln· 
cien do nn líquiuo bastante cliu·o y con reacción neutra; en todo caso, 
la parte inRoluble nunca debe ser -mayor de 1/ Ül%. El' iwecipitado de 
carbonato cálcico y magné. ico producido en su solución por ·el Cat·bo· 
uato sódico, no debe et· mayor (después de lavado cuidadosamente .Y 
secado) de 1 a 1.5%. E l contenido de hu medad debe ORCilar entre Z y 5~/n . 

La sal em}Jieada para alimento debe estar, ademús, exenta de . me
tales pesados. U na solución (1 :10) límpida, acid ificada con a lgunas 
gotas de ácido clorhídrico, no debe mo trar, de.<;pués de adición de água 
sulfhídrica, ni aun tlespnés ele largo t·epo.·o, ningún enturbam~ento co· 
loreado (metales pe.·ados); el . ulfm·o de amonio dehe producir sola
men te un color muy pálido (hierro). 

E11saye del clonu·o sódico ¡mro.- Debe ser un polvo blanco y · cris
talino, que se disueh·e en 2, partes de agua a liJ o O, dando una 
solución completamente clara y de reacción neu t~a . La solución (1 :20) 
no debe tomar color ni enturbiarse por el agua sul fhfdrica, ni por 
la solución del sulfuro amónico (metales pesados) . Tampoco debe al.' 
terar·l'<e la solución del mismo . (J :20) , por cloruro bárico, de pués de 
añadir a lgo de ácido clorhídrico (sulfatos) ; añadiendo amoníaco, no 
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debe alterarse por el oxalato potásico o pot· el fo fato sódico ( clontro 
cálcico, cloruro magnésico), ni pot· el ferricianuro potásico (hiert·o), 
ni por el ácido sulfúr ico diluldo (cloruro bárico). 

Una solución concen tr ada de cloruro ódico puro no debe dar, por 
adk ión de clorm•o platínico, ni aun despué. de largo repo. o, ningúu 
precipitado a marill o gJ•a nulofio crifi ta lino de cloruro platinico·potá!'lico. 
Introduciendo a lgunos gran o!': de la a l con un a lambre de pla tino en 
una llama poco luminosa, debe aparecer ésta completamente clara, al 
mirarse a través de un vidl'io de cobalto o de una botella con solución 
de añil diluida (contra un fondo obscuro) , o a lo más debe aparecer, 
muy pasajeramente, teñida de color rojo cm·mesi (sales de potasio). 

Usos y apliccwiones inclttstrialcs de la sal.-Los usos y aplicaciones 
que tiene el cloruro ódico son muy numerosos, pues además de su em
pleo como alimento, esta substancia encuentJ·a aplicación en la prepa
ración del sulfa to y del carbona to sódico, pudiendo utilizarse también, 
uunque de modo indirecto, para la producción de otras sales ele sodio. 

La industria de la cul'tiduria hace uso de grandes can t idades dP 
cloruro sódico y en ciertas pla ntas meta lúrgicas de beneficio lo em
plean para la extracción de miner a les a t·gentiferos y cuprHet·os. E s muy 
<·omún el uso de la sal para la con er,·ac ión de alimento ; para produ· 
cir vidriados ; con fin es J•efrigeran tes; pa t·a preparar ácido hidroclórico 
y otras múltiples y variadas aplicaciones que ·eria la rgo enumerar. 

E l consumo que se hace del cloruro sódico en México se di. h•ibuye 
entl·e varias industrias cuya lis ta se mues tra en seguida : 

l.- Metalurgia. 
2.- Ganaderf a. 
3.-Salazón de cueros. 
4.- Curtiduria. 
5.- Fabricación de !'losa cá nRtica. 
S.-Conservación de carue. y otros 

alimentos. 
7.- lndustrias químicas. 

.- Tala barterfa. 
9.- Refrigeración. 

10.- I<'abricacióu de hielo. 
11.- Industrias textil y tintóreas. 
12.-J abonet·fa. 
13.- Hilados y tejidos. 
14.- Industria de las seda ·. 
15.- Refinación de aceites y gra-

. a .. 
16.- Aifarería. 
17.- Pm·ificación de agua para cal

deras: 
18.-Ne,·erfas. 

En la lis ta anterior se han ordenado las referidas indus trias de 
tcuerdo con la cantidad de cloruro sódico que consume cada una de ellas 
:n el pais, siendo la metalm·gia la que necesita mayor ca ntida d de esa 
lll b<stancia, calculándo e que en el año de 1937-3 (del primer o de agos-
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to de 1937 al 31 de julio de 193 ) dicha industria consumió cet·ca de 
15,000 toneladas de al. 

Después de la metalurgia y siguiendo un orden decreciente en el 
monto del consumo de ·sal, vienen las otras industl'ias que se indican 
en la lista, habiéndose hecho ca o omiso de alguna negociaciones que 
consumen e. te producto en cantidades relativamente reducidas. 
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CAPÍTULO II 

METODOS DE EXPLOTACION 

Los sistemas de explotación que se emplean en México en relación 
con la industria de la sal, son, en su gran mayoría, métodos naturales 
de concentración, aprovechándose unas veces la evaporación espontánea 
de las aguas marinas que encharcan algunos lugares cercanos a las cos· 
tas, o concentrando, también con la ayuda de los rayos solareR, las aguaH 
saladas que se conducen mediante sistemas artificiales de canales, a es
tanques de evaporación más o menos extensos (planillas, pilas, charcos, 
t-tcétera) . 

Además de los citados métodos na!turales de explotación, existen eu 
algunas regiones salineras del país, ciertos métodos de evaporación que 
son característicos de cada una de esas regiones y que han sido adopta
dos desde tiempos inmemoriales, atendiendo a la experiencia adquirida 
después de largos períodos de experimentación. 

Por tal motivo, cada una de dichas regiones salineras emplea los 
métodos de evaporación que más conviene a sus intereses y que mejor 
se adapta a1 medio ambiente en que se encuentran localizadas las sali
nas, siendo notable que los referidos métodos de evaporación no hayan 
experimentado cambios apreciables desde los primeros tiempos que em
pezaron a emplearse. 

Se comprende que en la industria de que se trata no sólo se em· 
plean métodos naturales para lograr la ,precipitación del cloruro sódico 
que se baJla disuelto en las aguas saladas, sino que existen sistemas 
muy diversos y de gran eficacia, que pueden dar lugar a producciones 
de enorme proporción. 

No obstante, cualquiera que sea el método que se emplee para la 
evaporación de las salmueras, tendrá que realizarse dicha evaporación 
pasando a tra,·és de diversas fases que se iniciap. con la concentración 
de las soluciones y terminan con la precipitación de la sal. 

1'odas las soluciones salinas siguen cie1·tas normas en el curso de 
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• su evaporación y cristalización final de la sal, y como en las salinas, 
cualquiera que sea su naturaleza, se efectúa este fenómeno, ya sea de 
modo na tura l o provocado artificialmente, es de interés conocer dete
nidamente cuáles son las leyes que regulan la evaporación de las sal
mueras y la cristalización del cloruro sódico. Por tal motivo se hará 
en seguida una breve disertación tendiente a ilustrar este fenómeno. 

Pdncipios generales que rigen la precipitación del clonu·o sódico.
Las soluciones naturales de cloruro sódico, cuando esta substancia se 
encuentra mezclada con otras sales metálicas, como ocurre en el agua 
de los mares o de lagos y manantiales de agua salada, al concentrarse 
por medio de la evaporación natural o artificial, dejan precipitar el 
cloruro sódico y las otras sales que se hallan en la solución, siguiendo 
cierto orden en su respectiva cristalización y de acuerdo con normas 
bien definidas. 

Cuando una solución saturada de cloruro sódico puro se concen
tra por evaporación, llega un momento en que la cantidad original de 
dicha sal no puede permanecer en solución por más tiempo y se preci
pita en forma cristalina; dicha precipitación continuará ,-erificá.ndose, 
en tanto que la solución no alcance nuevamente su equilibrio de satu
ración, en cuyo caso al conseguirse dicho equilibrio, cesará. la precipi
tación de cristales salinos. Si por ulterior evaporación vuelve a sobre
pasarse la cantidad límite de cloruro sódico que puede contener el agua 
en solución, se iniciará nuevamente la precipitación de la sal, conti
nuándose sucesivamente este proceso alternado de precipitación y eva
poración, hasta que se logra el agotamiento total del agua. 

Ahora bien, como el agua marina y la mayoria de las aguas saladas 
de origen natural, contienen en olución además del cloruro sódico, 
otras diferentes clases de sales, se encontrará que cada una de estas 
sa1es po ee también diferente grado de solubilidad, o en otras palabras, 
para saturar un volumen igual de agua, a una misma temperatura, se 
requieren diferentes proporciones de cada una de dicha sale . . 

La presencia de un número variable de sales en el agua marina, la 
diversidad de las proporciones en que se hallan di ueltas, el grado dife
rente de solubilidad que presenta cada una de ellas etc., etc., son facto
res que influyen en la precipitación del cloruro sódico, violentando unas 
,-eces su cristalización y retardándola en otras ocasiones. 

Por tal razón, cuando se efectúa la evaporación del agua marina, 
se provocan cambios fisico-quimicos de carácter muy complejo, debido 
a la acción de numerosos factores cnyo efecto varia const.<wtemente al 
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cambiar las condiciones de temperatura, presión y concentraciún a que 
se lleve el agua referida durante el proceso de su evaporación. 

Los anfllisis químicos del agua de varios océanos o mares interiores, 
muestran algunas variaciones re pecto al contenido total .de las salel.i 
ctue se hallan en solución, pero en cambio señalan una notable unifor
midad en lo que se refiere a la cantidad de iones presentes en dichal.i 
aguas, esto e :Na+, K+, Mg++, Cl- y 804-- Con respecto a otros iones 
menos importantes como el Ca++, Br- y Bo2- , lo datos que se l)btienen 
de CSQS mismos anfllisis no muestran la presencia constante de las sales 
que les corresponden y, por otra parte, cuando se registra su existencia, 
ocurre en proporciones tan reducidas, que no ejerce una infhH•ncia de 
importancia sobre el comportamiento general que sigue el liquido du
rante su evaporación. 

Los ANALISIS A QUE SE ALUDE SON LOS SIGUIENTES: (a) 

lOO partes de acua de mar eontiene.o Ocúno Pacttico Océano AUánt•co Mar Roio 

Cloruro sódico .......................... 2 .5877 2.7558 3. 030 
Bromuro sódico .. ................ .. .. ... 0 .0401 0 .0326 0.064 
Sulfato potásico .. ..... . ................. 0 . 1359 0 .1715 0. 295 
Sulfato cálcico .......................... 0 .1622 0 .2046 0. 179 
Sulfato magnésico ....................... 0 .1104 0 .0614 0. 274 
Cloruro magnésico . .. .......... ......... 0 .4345 0 .3260 0 .404 
Cloruro potásico .. .. . .. . ................ . ... o. . .. . . . 0. 288 

(a).-Rudolf von Wagner.-Manual of CbemicaJ Tecbnology 1909.-Traductdo 
al inglés por Sir W. Crookes. 

Ahora bien, la serie de cambios que resultan cuando la evaporación 
del agua marina se lleva a o•, 25•, 55° y 83·c., puede conocerRe fflcil
mente mediante el estudio de un diagrama que represente gráficamente 
el sistema cuaternario correspondiente, teniendo en cuenta que para 
realizar el estudio correcto de este diagrama, precisa conocer la compo
sición de la solución a que se refiere, la que debe evaporarse previa· 
mente, hasta alcanzar el punto de saturación de :KaCl. 

Tomando como ejemplo el agua marina estudiada por van't Hoff, (a) , 
puede considerarse que la composición resultante de su evaporación a 
25•0. de temperatura, hasta alcanzar su saturación en NaCl es, en nú
meros redondos, la siguiente: 

(a).-van't Hoff. Las investigaciones de este autor fueron publicadas en 
el Berichte de la Academia Prusiana de Ciencias, en 52 folletos que fueron 
reimpresos en un solo volumen bajo la dirección de los Dres. H . Precht y Ernst 
Cohen "Akademische Verlagesgesellschaft" (1912). Algunos resúmenes de estos 
trabajos fueron preparados por el mismo van't Hoff y publicados en dos vo
lúmenes titulados "Zur Bildung der Ozeanischen Salzablagerung", 1905 y 1909. 
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1,000 H20- 94 NaCl - 2 KCl -14.6~ Mg -7.20~ S04 

Estas cantidade p ueden admitirse como correspondientes también 
a la composición de esta misma solución cuando se evapora a las otras 
temperaturas de o·, 55° y sa· c., en con ideración a la ins ignificante 
influencia que ejerce en la solubilidad del NaCl la elevación o redu<:
ción de la temper·atura. 

Los métodos que se iguen para conocer los cambios que resultan 
de la evaporación de esta agua, pueden calcularse eligiendo para el es
t udio de este ejemplo la temperatura o· c. 

El diagrama a que se hace referencia y que ilustra gráficamente 
este sistema a la temperatura citada de o• C., es el siguiente : 

~ 

Cli<Tyr'"'" , , . /lú4l,., loo c-.&fos >''"' 
,.~:.úl/d/1 el~ h ,v.,pt>rdclfih o'<~/ dj'W 

mar,., .. do· c. 

E l punto que rept·esenta en este diagrama la composición de la so
lución que se está examinando, eorresponde exactamente~ al que se seña
la con la letra "a", cuyo punto, pue to que representa una solución sa
turada de NaCI, e localiza dentro del espacio limitado por las superfi
cies que representan e ·a sa turación, en re lació~ con los seis sólidos que 
pueden formarse a dicha temperatura ~e o•c. o sean Na 2S04.10H20, 
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(mirabilita)_, , MgS0 ... 7H20, (epsomita), KCl, (sylvita) l\fgCI26H20 (bis
chofita ), MgKCI3.6H20 ( carnallita) y MgS04.K2S04.6H~O (schoenita). 

Si esta: agua se sujeta a la evaporación, inmediatamente se 
producirá separación de NaCl y los cambios que es te hecho origine en 
la solución primitiva, corresponderán al movimiento del punto "a" des
de su situación primitiva, hasta la línea que resulta intersectando algu
na de las otras superficies de sa turación. Comparando la dirección Re· 
guida por esta linea con los límites de la superficie que repre ·enta la 
solución saturada de epsomita MgS04.7H20 - parece probable- que 
este sólido sea el que se separe después del NaCL 

.El grado de exactitud de esta suposición y la localización del pun
to en el que se inicia la separación de epsomita, puede comprobarse me
diante una serie de cálculos, basados en el supuesto de que la superficie 
en cuestión representa un plano perfecto. 

Si "b" representa el punto en el que principia la precipitación de 
MgS04.7H20 , la separación de subsecuentes cantidades de esta subs
tancia corresponderá al movimiento de "b", desde el punto que repre
senta la saturación, hasta el que corresponde a la epsomita pura, esto 
es, siguiendo a lo largo de los planos de cristalización de alguno de los 
dos sólidos que se representan en esta superficie, hasta alcanzar un pun· 
to sobre la línea " Q" "R", que se designa en el diagrama con la letra "e". 

Si se continúa la evaporación, se separará tanto el MgS0 4:7H2 0 
como la schoenita y los cambios que se registren en la composición de 
Ja solución original corresponderán al movimiento de "e" hacia "R". 

Llevando más adelante el proceso de evaporación, se producir án 
nuevos cambios en la composición de la solución de que se trata, los 
qne corresponderán al movimiento respectivo de los puntos "R" a "Sn 
y "S" a "T". 

Las substancias eliminadas en cada etapa de evaporación prel en
tarán diversas proporciones y pueden indicar se como sigue: 

"a" a "b" - 727 .3 H20 81.800 NaCl 

"b" a "e" 116.0 H20 9 .253 NaCl 2.267 MgS04 

"e" a "R" . 9 .58 H20 O. 768 NaCl 0 .070 MgSO. O . 086 scboeni ta 

"R a "S" 33 .53 H20 1.473 NaCl 0 .579 MgS0 4 O. 783 sylvita. 

"S" a "T" 48.57 H20 0 .614 NaCl 0 .121 MgS04 l . 019 carna!Lita. 

Sol. residual 65.02 HtO 0 .091 NaCl o .3g¡ Mgso. O. 026 carnallita 
5.95 MgCh 

. 
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En la tabla anterior se ha incluido, en la primera columna, el agua 
asociada con las sales hidratadas; el agua eliminada en forma de vapor 
o retenida en la solución residual, es en menor cantidad que la indicada 
en las cifras anotadas en la tabla (a). 

Pasando ahora a los métodos de evaporación que se siguen en las 
salinas mexicanas, se observa que en donde se explota el "cuajo espon
táneo" y también en algunas salinas del tipo de "planillas," hay ocasio
nes ~n que se acostumbra añadir salmuera fresca a la solución, cuando 
se ha evaporado parcialmente y empieza a cristalizar parte del cloruro 
Eódico; con esto se aumenta la proporción de esta sal y al llevar más 
adelante la evaporación, .se obtiene una mayor precipitación de NaCl. 

En muchas de las salinas del país se acostumbra prolongar la eva
poración hasta alcanzar el agotamiento total del agua, "cosechando" 
entonces la sal que queda en forma de costras sobre la superficie de las 

. "planillas." Este sistema adolece de múltiples inconvenientes, debido a 
las dificultades que presenta después la sal para lograr su purificación; 
mejor práctica es recoger los cristales de cloruro sódico conforme se van 
formando, obteniéndose así una sal bastante pura, ya que de este modo 
se realiza una operación equivalente al retiro de las aguas madres, que 
es don de se encuentran en solución las otras sales que acompañan al 
cloruro sódico en las aguas marinas y demás aguas saladas naturales. 

En efecto, cuando las aguas madres que sobran después de la crista
lización de una sal, se retiran antes de que otra sal que se halle presente 
en la misma solución alcance su punto de saturación, el depósito de· la 
primera sal se encontrará muy ligeramente contaminado con las sales 
restantes que formaban parte de la solución original, y su purificación 
podrá realizarse muy fácilmente, con sólo disolverla en agua pura y 
después volverla a recristalizar. 

Sistemcu de evavoraci6n.--Conocidos ya los principiOB generales 
que regulan la evaporación de las soluciones salinas, así como lo que se 
refiere al fenómeno que conduce a la precipitación de la sal que se halla
ba en solución, conviene examinar los sistemas más empleados para la 
evaporación de las salmueras y la extracción de la sal. 

Los principales métodos de concentración y evaporación de salmue
ras que se siguen en la industria de la sal, son los siguientes: 

(a).-Si se desean conocer más detalles a este respecto, véase Walter Char
les Blasdale.-Equilibria in Saturated Salt Solutions, págs. 183 y sig. 1927. 
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Métodos naturales. 
Evaporación solar espontánea. 
Evaporación solar sistemática. 
Lavado de tierras saladas. 

Sal de elaboración. 

Métodos mix tos. 
Sal de beneficio. 
Concenb·ación de soluciones salinas por congelación. 

Métodos artificia1es. 
Evaporación por calentamiento directo. 

Calentamiento en caldero o peroles. 
Calentamiento en tanques metálico . 

Evaporación por calentamiento al mpor. 
Calentamiento al baiio de vapor. 
Calentamiento con t ubo metálico . 

Emporaci6n al vacio. 

Métodos naturales.-Casi la totalidad de las salinas que se encuen· 
tran actualmente en explotación en México, ya sean costeras o la" for· 
madas en el interior del territorio, extt·aen el cloruro sódico que se halla 
disuelto en las aguas saladas del mar o de lagunas y pozos, aprovechando 
para evaporar, la acción de los vientos y el calor de los rayos solares, 
asi como el estado higrométrico de la atmósfera, s iendo los mehe~ de 
estio los más propicios para la rápida evaporación de las aguas saladas. 

En las salinas costeras, formadas por agua de mar, existen numero· 
sas formas de explotación, con las que e obt ienen productos que difieren 
tanto por lo que respecta a sus caracterlsticas físicas, como por su pure
za. Según es el sistema empleado para la extracción de la sal, se obtiene 
"cuajo espontáneo," "sal de planilla," 11 al de elaboración," 11sal de be· 
neficio," 11sal refinada," etc. 

Evc~poración solar espontánea.-11Cuajo espontáneo." La explotación 
salina más sencilla es la que se ocupa de "co echar" el "cuajo espontá· 
neo," nombre con el que se designan los depósitos de sal formados espon· 
táneamente en las marismas o los terrenos bajos cercanos a las playas, 
los que son inundados por efecto de las mareas máximas equinocciales, 
quedando charcos aislados de aguas marinas que al evaporarse, abando· 
nan la sal que tenian en solución. Esta sal, tal como se recoge, se envasa 
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en acos de yute o de henequén o también se envia a granel hasta los cen
tros de consumo, sin ujetársela a ningún tratamjento de purificación. 
El cuajo espontáneo es un t ipo de sal que se emplea principalmente con 
fines de carácter industrial. 

Foto. Núm. 2.-Sal acumulada en montones para que se escurra y seque. Salinas, 
S. L. P., México. 

Cortesia de la Compañía Limitada de las Salinas de México, S. L. P. 

E vazwmción solm· sistemática.-"Sal de planilla." En las salinas 
en que existe un sistema de tanques evaporadores (planillas, eras, pilas, 
etcétera ), se deja concentrar el agua en el respectivo depósito de sedi
mentación, hastn. que alcanza unn. concentración de 8°-9° Bé ; en seguida 
se hace pasar la salmuera formada de este modo a las planillas, donde 
cont inúa concentrándose hasta que alcanza 15° ó 20°, pasando después 
a las "tablas," donde se inicia la cristalización de la sal, la que se depo
sita gradualmente en el fondo, de donde se extrae con palas de madera, 
acumulándose en montones (Fot. Núm. 2) donde por último se deja 
escurrir y secar, quedando asi lista para almacenarse o remitirse a donde 
sea nece ario para su consumo. 

El cloruro ódico obtenido en las salinas con "planillas," es de me
jor calidad que el ucnajo espontáneo" y se emplea en aquellas industrias 
que requieren un producto de relativa pureza. 

Lavado de tien·as saladas.-"Sal de elabor~ción." En ciertos lugares 
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situados en los litorales del Pacífico y del Golfo, principalmente en Co
lima y en .algunos puntos de las costas yuca tecas, existen zonas de terre
nos Qajos constituidos por arenas y otros materiales permeables, los que 
al ser invadidos por las aguas marinas, dejan infiltrar el agua hacia el 
subsuelo, en tanto que el cloruro sódico que llevaban en solución, es re
tenido, por la parcial evaporación del · agua, entre los espacios porosos 
de las arenas, quedando así los terrenos con impregnaciones salinas más 
o menos abundantes. 

Estas t ierras saladas se aprovechan también como materia prima 
para ]a extracción del cloruro sódico, .asignándose entonces al producto 
obtenido de dichas tierras el nombre de "sal de elaboración." 

Para obtener esta clase de sal proceden en Cuyutlán, Col., del si· 
guiente modo: después que ha desaparecido el agua de la zona inundada, 
se recoge la tierra salada y se amontona en capas como de 30 a 40 cen
tímetros de espesor, sobre una construcción de troncos de -árból ("ta· 
pextle") que forma una especie de mesa de cerca de 2 metros de altura 
y 4 metros de lado, cuya cubierta, sobre la que se coloca la sal-tierra 
.("cajete"), se compone de ramas entrelazadas y zacate. Amontonada la 
sal-tierra se vierte sobre ella suficiente cantidad de agua para lavarla, 
~rrastrándose por disolución todo el cloruro sód~co que la impregnaba. 

El agua que se emplea para lavar las tierras saladas contiene tam
bién cierta cantidad de cloruro sódico y se obtiene de pozos de l.lf2 a 2 
metros de profundidad y otro tanto de diámetro ("tajos") que se exca
van · cerca del lugar donde se encuentra la empalizada lavadora. La sal
muera que escurre después del lavado de la sal-tierra, se recoge en la 
".taza," que es un depósito que se hace debajo del "tapextle," y en seguida 
se pasa a las planillas, donde se la sujeta al procedimiento ordinario de 
évaporación solar, hasta alcanzar la cristalización final del cloruro só
dico, el que se recoge, escurre y seca, como se acostumbra hacerlo en las 
salinas costeras ya descritas. 

. La sal de elaboración que se obtiene mediante el procedimiento des
crito antes, resulta de muy buena calidad, aun cuando frecuentemente 
contiene algo de mat~ria leñosa procedente del ramaje sobre el que se 
lava la sal-tierra. 

Pt·oductos obtenidos.- La calidad del producto que se obtiene en las 
salinas en '<J.Ue se siguen métodos naturales de concentración y evapora· 
ción, depende principalmente de la composición química de la salmuera, 
así como de las condiciones climatológicas que prevalezcan en la región 
~n que se trabaja. 

' 
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uando entre los elementos que entran en la composición de las 
aguas saladas, se hallan los cloruros cálcico y magnésico en cantidad 
superior a ciertos limites convenientes, las salmueras se muestran re
nuentes a la evaporación, llegando a veces a interrumpirse por completo, 
debido a que dichos cloruros son altame:t;~te higroscópkos y exhalan o 
absorben humedad, según el caso, hasta ponerse en equilibrio con el 
medio· ambiente. 

Para evitar este inconveniente y conservar las salmueras con un 
contenido m!nimo de cloruros cálcico y magnésico, se acostumbra añadir 
el agua-sa l que se halla en proceso de evaporación, suficiente cantidad 
de salmuem concentrada y desprovista de esos cloruros, obten ida por 
disolución de cloruro sódico cristalizado y lavado. 

Ahora bien, como la evap·oración de cualquier solución está en ra
zón inversa de ·u concentráción, resulta que cuando se alcanza una 
concentración de 15°, y de aquí hasta los 25° Bé, la evaporación se efec
túa cada \'ez más lentamente, pudiéndose prolongar durante un tiempo 
ta~. largo, que 1~ obtención del cloruro sódico el? esas condiciones resulta 
prácticamente a ntieconómico. Sin embargo, en la mayor parte de las 
salinas mexicanas se vence este inconveniente, haciendo las planillas o 
estan·ques de concentración, con áreas superficiales· superiores a lo que exi
ge el tratamiento de cierta cant idad cono.cida de salmuera, con lo que 
el proce o de e;aporación se realiza de modo regular y siñ interrupciones 
de ninguna clase. 

Cuando la sal muera alcanza 25° Bé, se pasa a los depósitos o "ta
blas" en que debe efectÍ1arse la cl·istalización de la sal; estos dép·ósitos 
son de dimensiones mucho más pequeñas que las correspondientes a las 
planillas de evaporación y s u fondo se hace cubrir por una delgada capa 
de sal ya cristalizada. r- · · 

P ara conocer la cantidad de cloruro sódico c ontenido en. soluciones 
acuosa <le diferente grado de concentr ación, se reproduce en seguida 
una tabla de Gerlac!1 que sirvé para conocer el conten'ido de cloruro . 
·ódico en las salmueras, mediante la ayuda del aerómetro Baumé. 

jJ[étodos mixtos.- a l de beneficio 8 • Para obtener la "~al de bene
ficio" se si~ue un método mixto, esto es, la evaporación del agua-sal 
se lleva n cnbo según el sistema que aprovecha, ,para este objeto, el cálor 
de los raJ'OS solares, .pe1·o el beneficio de la salmuera obtenida o de la 
sal ya cristalizada, se realiza mediante si. temas a¡·tificiales. 

, (a).- En México se llama "sal de beneficio" a la sal de m¡¡r o de lugares 
y pozos que presenta suficiente pureza para ser empleada como sal comestible. 
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Tabla que mu.e tra la gra,·edad especifica · de soluciones acuosas de 
cloruro sódico y los grados correspondien te en el aerómetro Baumé. 

~de Gravedad Orados ~de Gravedad 

1 

Orados 
aCI. eopeelfica Baumé aCI. espeetfica Baumé 

1 l. 0072 
•i 

1 15 1.1115 14.3 
2 1.0145 2 16 1.1194 15.3 
3 1.0217 2 .86 17 1.1273 16 .2 
4 1.0290 4 18 1. 1352 17 . 1 
5 1.0362 4 .85 ' 19 1. 1431 18.1 
6 1.0437 5.76 20 1. 1511 18.9 
7 1.0511 6 .85 21 1.1593 . 19.7 
8 1.0585 7.8 22 1. 1675 20 .5 
9 1.0659 8 .7 23 1.1758 21.4 

10 1.0733 9 .76 24 1. 1840 22 .4 
11 1.0810 10.7 25 1.1923 23 .2 
12 1.0886 11.6 26 l. 2010 24 .1 
13 1.0962 12.5 26 .395 1.2043 24 .4 
14 1.1038 13.3 

La sal de mar, ta l como se obtiene de modo natural, contiene muchas 
impurezas y requiere una previa purificación para poderse emplear 
como sal de mesa o para utilizat·se en algunas industrias que requieren 
un cloruro sódico de cierta pureza. 

La purificación de la sal puede r ealizar e sobre el producto crista· 
lizado, o también, iniciarse desde que el clorm·o sódico se halla en solo· 
ción acuosa, formando la salmuera natural. 

Existen varios sistemas de purificación a partir de l a sal ya crista· 
lizada, siendo el más sencillo de todos el s iguiente: a través de un con· 
dueto delgado y largo, que puede ser de metal o mejor de cemento arma
do, se deja fluir, sin interrupción, una cantidad conveniente de salmuera 
de concentración elevada ; a través de este conducto bañado por la sal
muera, se hace pasar la sal que se de ea put·ificar, impulsándola por 
medio de un tornillo sin fin, de tal manera que se logre un lavado com· 
pleto de los cristales salinos. H echo esto, se ,·uelve a lavar la sal, regán· 
dola primero con agua de mat• y luego con agua "dulce" ord inaria. Este 
mismo sistema se emplea para purificar la sa l gema, usando para el 
lavado una solución de cloruro sÓdico en agua pura. 

Sin embargo, es conveniente indicar que el referido método de puri· 
fi cacióu no separa el sulfato sódico que pudiera hallarse mezclado a la 
sal, lo que se debe t ener presente en aqu e1las aplicaciones industriales 
en las que estorbe la presencia de, esta sal sódica. 

Se logra una mejor purificación de la sal , . ujetando a las salmueras 
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a cierto tratamiento químico que tiene por objeto pTecipitar las sales 
de calcio y de magnesio, que son las que constituyen las principal€6 
jmpurezas. En dicho tratamiento se añade a las salmueras, carbonatos 
sódico y cálcico, o carbonato sódico y sosa cáustica, pasándose después 
la mezcla a tanques de depósito, en los que lentamente se precipitan las 
1·eferidas sales de calcio y de magnesio. A \'eces se afiade también algo 
de cloruro bárico, con el fin de precipitar los sulfatos ; este último tra· 
tamiento debe preceder a la adición del carbonato sódico. 

Un método de purificación, mucho más moderno que los anteriores, 
consiste en efectuar una descomposición electrolítica de parte de la sal
muera que se desea purificar, produciéndose con esto algo de hidróxido 
sódico; en seguida se hace pasar g-as bióxido de carbono a través de la 
solución, produciéndose de este modo carbonato sódico. Esta solución se 
añade después al resto de la salmuera natural y se logra así la precipi
tación del hierro, calcio y magnesio, cuyas sales se retinn por filtración, 
evaporándose la _salmuera restante, ya limpia, hasta lograr la cristali
zación del cloruro sódico, que en este caso se presenta bastante puro. 

Las impurezas que se encuentran ordinariamente en la sal y en las 
salmueras, aunque imp·arten un color más o menos inconveniente y un 
sabor un tanto amargo, no son, sin embargo, de carácter marcadamente 
nocivo para la salud. Las sales de bario no pertenecen a esta clase de 
impurezas y los dep'ósitos de sal gema, así como las salmueras que con
tengan este metal, no pueden considerarse de un gran valor económico. 
Es verdad. que en ciertas ocasiones se ha vendido este tipo de sal indi
cándose claramente que no es propia para usarse como comestible, pero 
no obstante, se han dado numerosos casos de envenenamiento a causa 
de haber ingerido productos de esta clase. Recientemente se ha descu
bierto un método para retirar las sales de bario de las salmueras, pro
duciéndose una sal con alto grado de pureza. Este método consiste en 
añadir sulfato sódico en cantidad 30% en exceso del requerido para 
equilibrar la cantidad de sales de bario presentes en las salmueras. Has
ta que el exceso de sulfato sódico no se ha retirado completamente de la 
mezcla, no podrá considerarse que se haya precipitado todo el bario y 
si se retira toda la cantidad del sulfato sódico añadido, se depositará 

/ también el sulfato cálcico, en forma de escamas duras. El tratamiento 
.de las salmueras con sulfato sódico no sólo se emplea para separar el 
bario, sino que, además, ayuda a retirar el hierro, el que se deposita en 
iorma de lodo mezclado con el sulfato bárico. 

Concentración de soluciones salinas por congelaci6n,.-Este método 
no se emplea en México, pues es propio solamente de aquellos países en 
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los que prevalece un clima sumamente frio1 donde el agua se congela de 
manera natural, transformándose en hielo. En esos lugares se somete a 
las aguas 'marinas a repetidas congelaciones, cuidándose de retirar el 
hielo conforme se va formando. 

De este modo se aumenta progresivamente la proporción de cloruro 
sódico en el agua; a medida que prospera la concentración y aumenta 
la riqueza de las aguas en cloruro sódico se requiere una temperatura 
más baja para lograr la congelación del agua-sal, hasta que ha alcanzado 
un alto grado de concentración (23.6% de NaOl) se establece cierto 
equilibrio (punto· eutéctico) y no es posible ya congelar el agua inde
pendientemente del cloruro sódico, en cuyo caso se suspende el proceso 
congélador y SE' procede a la e\'aporación de la almuera mediante siste
mas artificiales de calefacción. 

La sal que se obtiene con el método de concentración por conge
lación, es de buena calidad, pero se comprende que sólo en los paises 
indicados en que prevalecen climas muy fríos, puede resultar s.u elabo
ración económicamente costeable. 

Productos obtenidos.-La sal que se obtiene con el empleo de mé
todos mixtos de elaboración, depende del grado a ·que se baJa llevado 
la purificación del producto natural , pudiendo considerarse la sal de 
beneficio como de las mejores y más put'as que se producén, ya que es 
raro encontrar al clorm·o sódico en estado 'natural, desprovisto de otros 
doruros y diversas impurezas que comúnmente lo acompañan y de las 
que se encuentra libre la sal de beneficio, debido al proceso mixto a que 
se le sujeta. 

Métodos artificiale·s.-Existen numero os métodos artificiales para 
e,·aporar las aguas saladas, con el fin de lograr su concentrac-ión y en· 
riquecimiento en cloruro sódico pero en México sólo se ha usado con 
éxito el sistema de evaporación al vacío. 

No obstante, se cree conveniente describir, aunque sea someramente, 
los métodos artificiales más importantes, por considerarse de interés 
para las personas que están ligadas·con la industria que nos ocupa. 

Evaporación por cctlentamiento directo.-Calentamiento en calderos 
o peroles. ·Las consh'ucciones empleada en este· sistema de e,·aporación 
forman una serie de pequeños peroles o calderos de unos 60 centímetros 
de profundidad y 1.20-1.50 metros de diámetro, alineados uno al lado 
del otro o di puestos en series de dobles Hneas y en número que llega a 
50 60 y ha ta. 100 calde).'OS1 los que son suspendidos sobre dos arcadas 
de ladrillo donde arde el combustible, y terminan en la correspondiente 
chimenea. 



• 

Raú L LozANO GARCÍA 31 

La salmuer a empleada en estas fábricas es la misma que se utiliza 
~uando se s igue el sistema de evaporación solar, sólo que antes de var 
ciarla en las calderas, se "apaga" en parte de ella un poco de cal "viva," 
hasta formar una •lechada muy ligera, la que se aüade al resto de la 
salmuera con objeto de separar los compuestos de hierro, los que se · 
precipit an en forma de lodo de color rojo amarillento. (Oxido férrico 
hidratado.) Se deja en reposo la salmuera tratada de este modo y trans· 
corridas unas 24 horas adquiere una completa tmnsparencia, quedando 
así lista para ser conducida a los calderos. 

El combu t ibie empleado en estas instalaciones puede ser la made
ra, carbón mineral o petróleo ; se eleva la temperatura, y cuando la con
centración de la salmuera se aproxima al punto de saturación se precipi
ta el sulfato cálcico, teniendo cuidado de separarlo tan pronto como se 
no~'l. su pre encia, con el fin de obtener una sal lo más pura posible. Al
canzada la completa satm•ación de la almuera, se inicia la cristalización 
del cloruro sódico, el que se va retirando conforme se precipita, aña
diéndose al mismo tiempo salmuera fresca en cantidad más o menos 
equivalente a la que se ha evaporado. De esta manera se prosigue la eva
poración, de un modo continuo, durante una o dos semanas, acumulán
dose la sal obtenida en lugares bien abrigados, con objeto de que se 
escurr·a y seque completamente. 

Evaponwión et~ tanques metálicos.-Este método de evaporación 
es muy serQejante al descrito anteriormente, sólo que en lugar de peroles 
concentradores, emplea tanques metálicos de unos 30 metros de largo, 
por 10 de ancho, y de 0.30 a 0.50 ;metros de profundidad. En la práctica, 
la evaporación se efectúa en un sistema de 3 tanques de diferentes di
mens iones, colocados uno detrás del otro, y bajo ·los cuales arde el com
bustible necesario para el calentamiento de las salmueras, el que puede 
ser carbón mineral, leña, gas natural o petróleo, variando ligeramente 
la forma de los tanques de evaporación de acuerdo con el co~bustible 
usado. 

La salmuera empleada en estos· tanques, para la· elaboración de la 
sal, se sujeta, antes de iniciarse la evaporación, a un proceso de tosca 
purificación, a nálogo al que se practica en las instalaciones que evapo
ran en peroles. 

1 ni ciada la cristalización del cloruro sód ic'o en el primer tanque, 
se va apartando la sal, acumulándose a los lados, y cuando se ha retirado 
una buena cantidad de cloruro sódico se hace pasar la salmuera caliente 
'!el segu ndo tanque, hacia el primero, y del tercer tanque al segundo, en 
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tanto que el t ercer tanque, que es el más alejado del fuego, se carga fre
-cuentemente con salmuera fresca. Asi se continúa el trabajo de extrac
ción del cloruro sódico, .de un modo continuo durante 3 ó 4 semanas, 
suspendiéndose los trabajo· después de .este periodo de elaboración, para 
lavar los tanques y arreglar cualquier desperfecto que pudiera presen
tarse en ellos. 

Productos obtenidos.-La calidad de los prodl1Ctos obtenidos con 
los dos procesos reseñados de evaporación por calentamiento directo, son 
semejantes en ambos procedimientos, presentándose como factores co
munes que influyen en la c.alidad del producto, el clima que prevalezca 
en la región donde se trabaja, la concentración y calidad de la salmuera 
e\·aporada y la clase de combustible empleado. La evaporación realizada 
en tanques metálicos presenta, .sin embargo, algunas ventajas en rela
ción con la. que se lleva a cabo en peroles, pues es evidente que en los 
tanques se puede controlar más fácilmente la formación de un cloruro 
sódico de grano uniforme. ·Para obtener un grano relativamente fin9, se 
hace cristalizar lo. sal, en los tanques, lo más rápidamente posible, lo 
que se consigue haciendo het·vir la salmuera. A veces, para obtener un 
grano bastante fino en estos tanques de evaporación, se hace uso de 
medios artificiales, empleando pura esto diversas gt·nsas animales que 
se añaden a la salmuera en el curso de su evaporación, impidiéndose 
aai que la cristalización se desarrolle en fonna más o m enos voluminosa. 

Et:a;pot·ación 7J0r calentamiento aZ vapot·.-Caleutamiento con baño· 
de vapor. Algunas empresas productoras de sal, constl·uyen cierto tipo de 
peroles, a los que se provee de un aditamento especial, mediante ~1 

cual es posible efectuar el calentamiento de la solución salina, por ·medio 
de vapor, en lugar de efectuarlo a fuego directo. El .calentamiento que 
se realiza en estos peroles por medio de vapor de agua, facilita una mejor 
y más uniforme distribución del calor y, por otra parte, el material de 
que están construidos dicho peroles, es lo suficientemente delgado, para 
permitir un ~alentamiento rápido y a bajo co to. 

Con el sistema de calentamiento al vapor se obtiene un cloruro só
dico de buena calidad y de g•·ano bastante uniforme; sin embargo, la 
aplicación de este sistema a la industria de la sal, e halla circunscrita 
a aquellos lugares donde el combustible se puede adquirir con facilidad 
y a un costo relativamente bajo. 

Calentamiento usando tubos metálicos.- Este si tema consiste, esen
CÍ¡ilmente, en precipitar lo cri tale de cloruro 6dico, evaporando la 
salmuera mediante t ubo metálicos, fuertemente calentados con vapor 
~e agua. 
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Antes de proceder a la precipitación de la sal, se sujeta a la sal
muera a una previa purificación con "cal apagada," en forma análoga 
a la descrita al tt·atar de la extracción del cloruro sódico mediante ca
lentamiento directo. Para retirar el exceso de cal , se emplea algunas 
,·ece carbonato sódico, el que se añade .a la salmuera de pués de haberse 
ret irado (con la cal} todas las sale de hierro que se hubieren eneon
tt·ado; por último, se deja clarificar, conservándola en re)YOio el tiempo 
que sea necesario. (Generalmente bastan 20 hor.as.) 

Cuando la salmuera alcanza una completa limpidez, se pasa a un08 
tanques metálicos a. donde se calienta a temperatura no muy alta, antes 
de ser enviada a las cubas de precipitación, las que consisten en nume
rosos depósitos de forma alargada y relativamente delgados, que se 
construyen de madera, metal o cemento. Ya llena estas cubas con sal
muera concentrada y caliente, se sumerge eu ellas igual número de tubos 
de metal, enrollados en fonna de serpentin y que se han calentado a una 
temperatura relativamente alta, por la acción de una corriente de vapor 
de agua que circula en su interior. 

A med ida que se precipita el cloruro sódico, se ,.a retirando de las 
<'Ubas por medio de rasb•illos mecánicos y se acumula en lugares conve
nientes para que escurra y seque. 

Es com·eniente indicar que las empresas que emplean el método de 
precipitación del cloruro sódico por medio de tubos calientes, obtienen 
el vapor necesario para el calentamiento de los serpentines, haciendo uso 
del "calor perdido" que frecuentemente existe en relación con toda in
dustria en la que se cconsume combustible de cualquier naturaleza. Por 
lo mismo, puede asegur.arae que este sistema de explotación ae halla 
siempre asociado con cualquiera otra industria, pudiéndose estimar que 
la obtención llel cloruro sódico en la forma indicada, se considera, en la 
mayoria de los casos, como una industria adicional de otras industrias 
de mucha mayor importancia. 

Prodttetós obtenido~.-La sal obtenida con los procedimientoe de 
evaporadón por calentamiento al vapor, presenta una calidad bastante 
buena, teniendo este sistema de evaporación la ventaja de poderse gra· 
duar la magnitud del grano de la sal, mediante el control de la tempera
tura, pues cuanto más rápida se lleve la evaporación, tanto más peque
ño ser{tn los cristales de cloruro sódico. 

Evaporación al vacio.-El sistema de evaporación al vacio, en el 
que se usan los evaporadores de múltiple efecto, reptesenta el último 
adelanto en la indu tria de la sal. El principio que sirve de base al s is
tema evaporador al que se hace referencia, consiste esencialmente, en 
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reducir la presión de las soluciones salinas que llenan las pailas evapo· 
·radoras, con lo que baja notablemente su punto de ebullición y, por lo 
mismo, se logra al mismo tiempo una gran economia en el consumo de 
combustible. 

Por otra parte, el orden que se sigue en este sistema de evaporación 
permite que el vapor producido al hervir la salmuera en una paila ce· 
rrada y en J.a que se ha establecido el vacío del modo más completo po· 
sible, puede aprovecharse haciéndolo pasar a 1ma segunda paila, cuya 
salmuera se calienta también hasta el punto de eb~lición, por efecto del 
calor transferido por el citado vapor que viene de la primera paila; de 
la misma manera, el vapor de esta segunda paila, calienta y hace her· 
vir la salmuera que llena una tercera paila, pudiendo continuar así suce· 
sivamente, aprovechándose el vapor que escapa de una paila, para elevar 
la temperatura de la solución que se halla en el siguiente eva porador. 

En estas condiciones, se comprende que a la econom1a de calor que 
ofrece el bajo punto de ebullición logrado mediante el calentamiento al 
vacio se suma la economía que se obtiene con la transferencia del calor 
que se hace entre una paila y otra. 

Los aparatos usados en este sistema de evaporación son semejantes 
a los empleados para la cristalización del azúcar, siendo mucho má.s 
complicados que los que se emplean en ningún otro método; consisten 
en grandes recipientes o pailas de forma cilíndrica, con el ext~emo in· 
ferior, y a veces también el superior, de forma cónica, 1Qs que son cons· 
truídos generalmente de hierro o acero. Estos ·recipientes se instalan uno 
al lado del otro, haciendo combinaciones de dos o tres y hasta cuatro 
evaporadores, lo que, cuando se hallan en las referidas condicionet~, 

corresponden a instalaciones .de doble, triple y cuádruple efecto, aunque, 
por lo general, todas las series compuestas de más de dos recipientes 
evaporadores, son reconocidas como instalaciones de mútiple efecto. 

Las pailas o recipientes a que se haée referencia, miden de 10 a 15 
metros de altura, por 3 a 6 metros de diámetro, pero cada dia .se gene· 
t·aliza más el uso de pail.a.a de gran tamaño, habiendo algunas éuya pro· 
ducción puede llegar a ser hasta de 1,000 toneladas diarias dP. sal. 

Hay otros · tipos de evaporadores muy semejantes a ··los anteriores, 
toda vez que aprovechan los mismos principios para la evaporación de 
las· salmueras, por lo que lógicamente, pueden ser considerados como 
verdaderas variantes, .más o menos mejoradas, del sistema ya descrito 
de evaporación al vacio. 

Entre los evaporadores al vacío más conocidos, se encuentran los 
del sistema LiJlie, de triple y cuádruple efecto ; el evaporador Brecht, 
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de uno o de m61tiple efecto; el si ·tema evaporador Shell, también de 
múltiple efecto, y lo evaporadores wenson, O car Krenz, Wheeler, Za
remba y muchos otros que sería largo enumerar. 

Prod1wtos obtenidos.-El cloruro sódico producido mediante el sis
tema de e'·aporación .al vacio, pre enta una evidente pureza, teniendo 
stls cristales un lustre ba tante agradable y siendo sus grano de una 
extremada unifornúdad, por lo que puede considerarse la sal obtenida 
mediante este sistema ev.aporador, cümo la más adecuada pat·a emplear se 
con fines alimenticios. Los cristales de cloruro sódico obtenido en estos 
¡·ecipientes al vac!o, adoptan la forma de cubo casi perfecto, pudiendo 
servir esta sola característica, para dist inguir la sal obtenida mediante 
el referid o procedimieutü de evaporación. 

El sistema de evaporación al vacio al que se ha hecho referancia 
anteriormente, es el·que se sigue en las plantas de San Luis Potosi y de 

Foto. Núm. 3.-Planta de evaporación de triple efecto, establecida en San Luis 
Potosí, México. 

Cortesía de la Compañia Limitada de Salinas de México. San Luis Potosi, México. 

• 
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Tampico, Tamps. Además, según informes obtenirlos en fuentes dignas 
de crédito, se sabe que se trata de poner en trabajo otras plantas seme
jantes que se han establecido en la isla :María Madre y en M.azatlán, Sin. 
Aun cuando estas dos últimas plantas ya han empezado a producir al
gunas cantidades de sal de primera calidad, los trabajos de elaboración 
no se han emprendido con entera regularidad, pudiendo considerarse, 
por lo tanto, que su funcionamiento se encuentra todavía en vías de 
organización. 

En la pl~nta evaporadora de San Luis Potosi se trabaja una insta
lación de triple efecto, y sus dimensiones y distribución de los aparatos 
evaporadores y cristalizadores pueden apreciarse en la ~'ot. Núm. 3. 

Tanto en la pl-anta de San Luis Potosí, como en la de Tampico, 
Tamps., se elabora una sal de bastante buena calidad, que llega a acusar 
un contenido de cloruro sódico hasta de 97.5%. Es una sal bastante 
blanca, muy seca y de grano notablemente uniforme; examinada al mi
croscopio, se observa que está constituida por innun:Íerables cubos de 
pequeñas dimensiones, como de 0.10 mm. de lado, perfectamente cris
talinos, transparentes e incoloros. 
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CAPÍTULO III 

Especificaciones comerciale1.-La sal que se produce en México ea 
conocida en el comercio con diversas denominaciones, las que se le asig
nan de acuerdo con sus . peculiaridades y variadas características, tales 
como su pureza aparente, su aspecto, limpidez, magnitud de su grano, 
sistema que se empleó en su elaboración, etc., etc. Los diversos tipos de 
sal a qne se hace referencia son reconocidos con nombres que se aplican 
local o regionalmente, siendo los cinco siguientes los más generalizados. 

19 Sal refinada. 
29 Sal de beneficio. 
39 Sal de cuajo. 
49 Sal espumilla. 
59 Sa l industrial. 

La sal r efinada es la que se obtiene con los sistemas de evaporación 
al vacío y su p-recio, vendida en operación de primera mano, fluctúa en
tre $ 100.00 y $110.00 la tonelada. 

La sal de beneficio es el producto comestible que por su pureza 
puede considerarse de primera calidad y su precio, vendida en operacio~ 
nes de primera mano, varía entre $75.00 y $ 80.00 la tonelada. 

La sal de cuajo, así como la espumilla, es la que se explota en algu
nas salinas pr<>vistas de "planillas" y se \·ende, en operaciones de pri
mera mano, a razón de $ 70.00 6 $ 75.00 la tonelada. Cuando la sal co
mestible, ya sea de beneficio, de cuajo o e8pumilla, se presenta molida 
al comercio, aumenta su costo, por tonelada, unos $ 3.00 6 $ 4.00. 

La sal industrial es aquella que por contener demasiadas impurezas 
no puede emplearse con fines de carácter alimenticio, calificándose tam
bién como sal industrial, la que se obtiene desnaturalizando la sal ordi
naria, mediante la ad ici4n de ciertas substancias que le comunican un 
sabor desagradable. Esta sal, en operaciones de primera mano, se vende 
a precios que fluctúan entre $ 50.00 y $ 55.00 la tonelada. 

37 
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En los precios que se han indicado para los diversos tipos de sal. 
se ha incluido el impuesto correspondiente, entendiéndose que dichos 
precios se refieren al producto vendido a granel, excepto la sal refinada. 

SaZ desnaturalizada.-Las substancias que se afiaden a la sal para 
desnatur.alizarla, son muy diversas, pero generalmente se emplea un des· 
natnralizante especial e inofensivo o que guarda cierta relaciót• con la 
industria en la que se desea emplear la sal en cuestión. 

En la lista que sigue se indican las substancias que se emplean en 
México para desnaturalizar la sal, estando autorizada la adición de estas 
substancias por las autoridades federales. 

TABLA DE DESNATURALIZANTES DE LA SAL, AUTORIZADO::> 
POR LA SRrA. DE LA EcoNoMrA N AciONAL 

oiJ. L·. 
IndustriA. 

Curtidurla ......... . .. . . . 
Refinación de aceites y gra-

sas . ............ . .. . .. . 
Alfarerla ................ . 
Ganaderla ....... . . .. . .. . 

Ganadería .... .......... . 
Talabartería .. . ......... . 
Refrigeración ............ . 
Jaboneria .............. . . 
Jabonería .... ........... . 
Jabonerla .............. .. 
Neveria .•..... . ......... 
Purificación de agua para 

caldera . . ..... ...... . . . 
Hilados y tejidos ........ . 
Metalurgia .............. . 
Metalurgia .. .......... . . . 
Sedas ..... . ............. . 
Desangrado de pescado ... . 

, 

Deonaturalizanto. 

Rojo Cosmos ... .................. ...... . 

Carbón vegetal en polvo ... ............ . 

~Xnd~~~~-~~· Í>~¡~¿ ·(si ·l~· ~~i ~~ 'ci~ 'se~ 
~nda o de beneficio) .... .......... . . • 
(:Si la sal es de primera.) .. ............ . . 

Azufre .......... . .... ........... . ..... . 
Sosa calcinada al 2%. 
Sulfato de sodio al 2%. 
Jabón en polvo ... .................. .... . 
Azufre .................. .. . .......... . . 
Carbonato de sodio al 2%. 
Sulfato de fierro .... .. .... ......... .... . 

Cristal Ponceau . ..... ............. . . . .. . 
Azufre ............... ............... . . 
Sullato sódico al 15%. 
Carbón en polvo . ..................... . . 
Carbón vegetal en polvo . . . . . . . . . . . . . . . . 
Se exige una fianza que se cancelará. al reci-

bir el aviso de la Oficina Federal de H a
cienda correspondiente, indir.ando que la 
sal fué empleada para desangrar pescado, : 
en vista de que no puede usarse ningúu 
desnaturalizante por el uso a que se des 
tina la sal. 

' tidlld 
1• .r ton~lada 

3 grs. 

5 Kgs. 
3 Kgs. 

:¡ Kgs. 
10 Kgs. 
5 Kgs. 

5 Kgs. 
5 Kgs. 

5 Kgs. 

5 grs. 
5 Kgs. 

3 Kgs. 
5 Kgs. 

''-



CAPÍTULO IV 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS RECURSOS 

SALINIFEROS DEL P AIS 

En la distribución geográfica de las salinas mexicanas se mencio
nan solamente aquellas salinas que presentan algún interés económico, 
ya sea por el monto de su prod ucción o debido a la buena calidad de la 
sal que se produce en ellas. Por otra parte, al hacerse mención de muchas 
salinas que se encuentran abandonadas o con sus trabajos paralizados, 
se ha tomado en cuenta que aun cuando no registren ninguna produc
ción en la actualidad, su existencia, en unión de las salinas que se hallan 
en trabajo, marca la magnitud de los recursos salinHeros con que cuenta 
el país. 

En la Carta de la República que se adjunta, se indica la localización 
tanto de las salinas coster·as como las que se encuentran en el interior 
del país, así como también se seiiala la ubicación de los domos salinos 
del I stmo de Tehuantepec. 

Baja Oalifornia.-Un grupo de salinas muy an tiguas que existen 
en la Baja California, son las llamadas de Ojo de Liebre, situadas en la 
bailía de ebastián Vizcaíno. Los depósitos· de sal de Ojo de Liebre han 
sido formados por evaporación del agua marina que invade las depre
siones costeras, en las pleamares. Las salinas a que se hace referencia 
son tres : la más extensa t iene algo más de 10 kilómetros de largo, otra 
alcanza una longitud como de 8 kilómett·o y, por último, la más chica, 
sólo tiene unos 4 kilómetro . Alguno análisis efectuados con mue -
h·as de sal procedente de dichas salinas, dieron los resultados que se in
dican en seguida : 

39 
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Agua a 110° C. . .......... . . - - - - - ... . . 
Materia orgánica : . ... . ..... . . . ... ... . . 
Sflice .. . ................. . .... . -- . . - . . 
Cal. .. . . ................. - .. -- .... - . . . 
Magnesia ...... . ............... . ...... . 
Sodio ........................ . ....... . 
Potasio ..... . ...... . .... . ............ . 
Cloro . . ................. . ............ . 
Sulfúrico . ............. . . .... . ....... . 
Bicarbónico . .. . 

Suma ..... . 

COMPOSICION 

Agua ....... . .. . .... . . . .. . . .......... . 
Materia orgánica ..................... . 
SUice ... . .. .......... . ........ . ... . .. . 
Cal. .............. . .............. . ... . 
~Iagnesia .... .. ..... . .... . .. . ... . .... . 
Cloruro de potasio . ................ . . . . . 
Cloruro de sodio ............ . . . ..... . . . . 
Sulfato de sodio ..... . . . ...... . .. . ..... . 
Bicarbonato de sodio 

Suma . ... . . 

2.45% 
o .35" 
o .10 " 
o .16" 
o .14 " 

37.01 " 
1.20" 

56.99" 
1.48" 
0 .12 .. 

100.00% 

2.45% 
0.35" 
o .10" 
o .16 " 
0.14 " 
2.29 " 

92.16 " 
2.19" 
0.16 " 

100 .00% 

Al norte de las salinas de Ojo de Liebre y como 10 kilómetro¡;¡ dis
tantes del puerto de an Quintin, se encuentran las salinas de este nom
bre y las de Bateqni, constituidas por pequeñas cuencas cerradas, no 
mayores de 1 kilómetro cuadrado, que probablemente formaron el anti
guo lecho de algunas lagunas, que dieron lugar, por eva poración de sus 
aguas, a la formaCión de las referidas salinas. 

La sal se extrae de e tos depósitos en pequei'ía escala y usando mé
todos muy rudimentarios, que consisten en evaporar dm·ante los me es 
de verano, las soluciones salinas que existen en el fondo de dicha cuenca; 
parece que la explotación no ha tomado mayor incremento, debido a la 
dificultad y costo de transp·ortes de la sal, al puerto de San Quintin. 
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La sal obtenida en las salinas de Batequi es de buena calidad, como 
puede apreciarse examinando el análisis que se incluye a continuación, 
el cual fué practicado en el laboratorio del Instituto de Geología, pol' 
el químico señor Rodolfo del Corral. 

Agua a 110° C. . ......... . .... . ... . ... . 
~Iateria orgánica ............... . ..... . 
SUice .. . .. ... . .............. . ........ . 
Cal. .... .. . .... . ... . .. ... ............ . 
Magnesia ... . ... . .................... . 
Sodio ................................ . 
Potasio ...... .... . .... ..... ! .••..•.••. 

Cloro . .. .......... .. ................. . 
Sulfúrico ................ ...... .. .. ... . 
Bicarbónico .... 

• 

0.69% 
0.05" 
o .21" 
o .07, 
o .02" 

34.83" 
5.83, 

56.96" 
1.22 " 
0.12" 

Suma...... 100.00% 

COMPOSICION 

Cloruro de potasio ......... . .. · ....... . ' 
Cloruro de sodio .......... . ........... . 
Sulfato de sodio .... . . . ............ .. . . . 
Bicarbonato de sodio ........... . . . . . . . . 
Cal. ..... . ......... .. ... . .... .. ..... . 
~!agnesia . .... . . . .......... . ....... . . 
Sil ice ................................ . 
Materia orgánica .. .. ......... . ....... . 
Agua ......... . .. . ...... .. .. . .. . .. . .. . 

Suma ..... . 

11.11% 
85.20" 
2.49, 
o .16" 
0 .07 " 
o .02" 
o. 21, 
0.05" 
o. 69, 

100.00% 

En la vertiente que presenta la península hacia el Pacifico exfsten 
otros lugare propicios para la extracción de sal: tales como la laguna 
de San Ignacio, situada en el extremo oriental de la bahía de las Balle
nas, así como también en la bahía de San Bartolomé, etc. En el primero 
de los lugares citados se hallan establecidas las salinas "Cuarenta," las 
que registran una elevada producción de sal comestible de magnifica 
calidad. También en la· isla de Cedros, situada en el extremo occidental 

• 
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de la ensenada de Sebastián Vizcajno, hay salina que pueden presentar 
alguna importancia. 

De la alinas situadas en la vertiente del Golfo de California, la 
de la isla del Carmen t iene bastante importancia y se ha venido explo· 
tando desde el tiempo de la dominación espaiiola. Se encuentra en el 
extremo meridional de la isla, y tiene su origen en una depresióu o 
cuenca de unas 200 hectáreas de superficie. Para obtener la sal de c:;te 
depósito, se hacen perforaciones poco profundas, que se llenan con a¡,ua 
de mar, la que, al emporarse, deja grandes depósitos de sal cuyo t on
tenido de cloruro sódico fluctúa entre 97 y 9 %-

E•i el l\Iunicipio de ~exicali y en la bahia de Ometepec, se " ll

cuentran las importantes salina; de ese nombre, las que son explotadas 
en la actualidad por una empresa particular. 

Al norte de punta Salina, de la isla de an José, situada eH el 
Golfo de California, hay tres lagunas litorales d~ las que se ext raen 
cantidades considerables de sal. Es en esta i la donde se hallan r~; ta

blecida las salinas del Amortajado, de donde se extrae una buena t an
tidad de sal comestible e industrial. (Véanse lo cuadros de prodU<:• 'ón 
del capitulo III.) 

Frente a la isla de San Marcos y dentro de la ensenada de ~an 
Bruno, se halla establecida la salina de ese nombre, y en la bahí; ue 
Santa Inés, al norte de la población de Mulegé, se encuentran laA •.Lli
nas del Sombrerito. Además, en el mismo Municipio de :\IJ.Ile~( se 
hallan establecidas las salinas del Mojón y del l\fezquital, entre las ¡HID

tas del Chivatito y Prieta. 

En la isla de San Juan Nepomuceno, situada al oriente de la IJú ia 
de La Paz y cerca del e~'iremo sureste, se encuentra una pequeña la~ •IDa 
litoral de unos 600 metros de largo, por 400 de ancho, de la que se ext1 aeu 
importantes cantidades de sal por medio del sistema que aprovech , la 
evaporación solar. 

En el puerto de Pichilingue y en San Evat·isto, ubicados en la costa 
oriental de la baMa de La Paz y al este de la isla de San Juan Nepümu
ceno, existen también salinas de importancia. Algunas muestras pro
cedentes de las salinas de Pichilingue dan el sigu iente análisis: 

Sal de primera.-96.10% de cloruro sódico . 
Sal de segunda.- 93.24 , , , , 
Sal de tercera. - 89.32 , ,. , ,, 
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Otras muestras procedentes de estos mismos criaderos acusaron un 
c-ontenido de 93.96%; 92.22% y 99.92% de cloruro .sódico. 

En el Municipio de La Paz se encuentran las salinas de San 
Evaristo, frente a la isla de San José; la del Coyote, cerca de la punta 
del mismo nombre y la llamada de Margarita, cerca de punta Arenas; 
además, en la parte sur de la peninsula y pertenecientes al Munici
pio de an José del Cabo, se tienen las salinas llamadas 'iLa Salina," 
ubicadas cerca del cabo an Lucas. 

Existen otros lugares en la Baja California, de los que· se extraen 
buenas cantidades de sal, pero su importancia económica es de carácter 
secundario, por lo que no se :rpencionarán en este estudio. 

Campecl•e.-Es este uno de los Estados de la República que con 
más abund ancla produce la .sal, y ello constituye su principal riqueza 
minera. Las salinas se encuentran en todo el litoral comprendido desde 
el puerto de Celestún, del Estado de Yucatán, hasta el puerto de Cam
peche; pero las más importantes son las del Real de Salinas, situadas 
en el :uunicipio de Campeche. 

En la isla del Carmen existen también algunas .salinas de importan
cia, aunque de menor cuantia que las anteriores. 

Chiapas.-En Chiapas, la sal se extrae en grandes cantidades, de las 
ricas salinas que existen en los antiguos ex Departamentos de Tonalá, 
La Libertad y Soconusco. 

Las salinas de Tonalá se forman en el litoral durante las mareas 
equinoccia les del Pacifico, dejando después, por evaporación solar, una 
sal cristalina de color verdoso (coloración debida probablemente a la 
clorofila de algas marinas). La sal de esta localidad se emplea con ventaja 
para los ganados. 

De las saH nas de Soconusco, son de mencionarse las que se hallan 
en las lagunas de Huayalotengo y El Huamúchil, por ser las que pro
ducen mayor cantidad de sal de buena calidad. En cuanto a las salinas 
·situadas en jurisdicción del ex Departamento de La Libertad, aun cuan
do son muy numerosas, no alcanzan una gran importancia industrial, 
porque la sal que se extrae de ellas es relativamente impura. 

Ckiktwhua.-Al N. de Sierra Mojada y como a 97 kilómetros de 
distancia, se halla la laguna de Jaco, que tiene como 8 kilómetros 
de largo y 3 de ancho, ocupando una superficie aproximada de. unas 
2,000 hectáreas; a corta distancia de esta laguna se encuentra el lago 
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salado de San Bias, que ocupa una extensión superficial como de 60 
hectáreas, además al sureste de este lago y muy próximo a él, es~ otra 
laguna llamada de Santa Elena, que abarca una extensión como de 40 
hectáreas. Las aguas de todos estos depósitos son muy saladas, conte· 
niendo en solució~1, de 23 a 30% de sales de sodio, de las cuales, un 
9 a 99.6% corresponden al cloruro sódico. 

En algunas salinas de esta región se excavan zanjas como de metro 
a· metro y medio de profundidad y el agua salada que asciende y llena 
la zanja, tiene una concentración aproximada de 12.5° Bé. Esta agua 
se conduce a las planillas de evaporación e'n donde se concentra por la 
Stcción de los rayos solares, dejando finalmente sobre el terreno gruesas 
costras de cloruro sódico que se reúnen en montones y se dejan escurrir 
y secar. 

Oti~a fuente de producción de sal en el Estado de Chihuahua, es la 
laguna de Paloma.'!, que se halla situada Cerca de la estación Carrillo, 
del antiguo Ferrocarril Mexicano del Norte. En Palomas se extrae la 
sal aprovechando la evaporación solar, obteniéndose un p,roducto de 
primera, qne contiene de 97 a 9 % de NaCl, y uua sal de Regnnda con 
89 a 90% de Na l y 8 a 9% de sulfato sódico. En diversos luga1·es 
del ex Distrito de Bravos se encuentran también varios depósitOs de 
sal, pero aun cuando su e'Xplotación ofrece buena expectativa, hasta 
ahora no ha sido objeto de trabajo alguno. 

Ooahuila.-En las margenes de las antiguas lagunas que se locali· 
zan en la porción meridional del Estado de Coahuila, existen algunM 
salinas que son objeto de explotación desde hace algún tiempo. 

La naturaleza· del terreno calichoso y salino de aquellas tegiones, 
ocasiona que durante las tem-poradas de lluvias, las infiltraciones de las 
aguas, a través de estos tert·enos, disueh·an las sales solubles contenidas 
en ellas, y al e~'aporarse dichas soluciones durante las sequlas, dejan 
<'OIUJiderables depósitos de cloruro sódico y otras sales. 

Las salinas de la antigua laguna de Viesca se explotan haciendo 
excavaciones de poca profundidad, que se deSignan localmente con el 
nombre de "charcos," lOf! que varlan mucho en sus dimensiones, llegando 
a alcanzar- ·algunos de ellos hasta 80 metros de largo, 10 a 15 de ancho 
y una profundidad máxima de 12 metros. 

La comp·osición media de las salmuer~ en la región saliDera de 
Viesca, es de 5 a 60 gramos de cloruro sódico por litro, y de 67.5 a 70 
gramos de sulfato sódico por litro, conteniendo también pequefias canti· 
dades de carbonato sódico. 
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Existen además en el ex Distrito de Monclova, las lagunas saladas 
de La Mula y de La Leche. Esta dos lagunas, que se alimentan princi· 
palmente de pequeños arroyos formados durante la temporada de lluvias, 
se- transforman en depó itos de agua salada, por la disolución de los 
carbonatos, sulfatos y cloruros de las tierras, efectuándose después una 
mayor concentl.'ación dur_ante los periodos de evaporación. 

Colima.- Las salinas de Colima tienen su origen en las lagunas que 
ocupan todo el litoral del Estado, desde Manzanillo basta Boca de 
Apizo y han tenido preferente interés en la República, tanto por su 
considerable producción, como por la buena calidad de la sal que alll 
se obtiene, la que es reputada entre las mejores del pais. 

En el Municipio de Manzanillo se encuentran las salinas de Cu· 
yutlán, la de an Peclrito, en la laguna del mismo nombre, las del 
Ciruelo, Cualata, Cualatilla y Palo Verde. En el Municipio de Te
comán están ubicadas las salinas de ese nombre y las llamadas de Pas· 
cuales, del Real, La Manzanilla y de Huazango. En el Municipio de 
Ixtlahuacán se hallan las salinas del mismo nombre y las de Tecuá.n, 
Tecuauillo, Guayabal, Carrizal y Caimán y cerca de este mismo ~Iuni· 

cipio, se hallan otras salinas conocidas con el nombre de Vega, San 
Sebastián y San Pantaleón. 

Existen además en Colima las salinas de Estero Blanco, y las de 
la Viuda de Alvarez, que son explotadas por sociedades cooperativas, 
en tanto que las salinas de Antonio Escoto, asi como 18.8 de Eladio San
sa, son explotadas por empresas particulares. 

En las muy importantes ~alinas de Cuyutlán, se obtiene la sal por 
medio de la evaporación solar de las aguas contenidas en la laguna de 
ese nombre, la que tiene una extensión de cel'Ca de 50 kilómetros, a con
tar desde Manzanillo hasta cerca del rlo Armeria. 

Es de hacerse notar que en numerosos lugares del Estado de Colima 
se extrae la sal usando los métodos filtrantes que se describieron en el 
capitulo III, métodos que, a pesar de ser muy primitivos, producen una 
sal bastante pura. 

En los 150 kilómetros de salina que tiene aproximadamente el Es· 
tado de Colima, se encuentran más de 1,200 pozos de agua salada, de los 
que también se extrae sal por medio de la evaporación solar; una mues
tra de sal comercial procedente de las salinas de Cuyutlán, produjo los 
.siguientes resultados: 
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Agua a 110° C. . ...................... . 
Materia orgánica ...... . ............... . 
SUice ................................ . 
Cal . . .. ............................. .. 
Magnesia .............. . ............. . 
Sodio .. . ............ . ................ . 
Potasio ..... .. . ............. . .. . ..... . 
Cloro ................................ . 
Sulfúrico ............................ . 
Bicarbónico .... . 

Suma ..... . 

COMPOSICION 

Agua ......... . ........ . ........ . .... . 
Materia orgánica ... . .. . ....... . ..... . . 
Silice ... .. .. ........... ..... . ........ . 
Cal .......... . ....................... . 
Magnesia . . ...................... .... . 
Cloruro de potasio ..................... . 
Cloruro de sodio. . . . . ..... ... . . ....... . 
Sulfato de sodio ....... .. ......... .. .. .. 
Bicarbonato de sodio .................. . 

Suma . . .. . . 

3.94% 
o .45" 
o .18" 
o .80" 
0 .57 " 

36.55" 
1.16" 

54.63" 
1.54 , 
0 .1 " 

100.00% 

3.94% 
o .45 " 
o .18" 
o. so" 
o .57" 
2.25" 

88 .41" 
3.15" 
o. 25" 

100.00% 

Durango.- La producción de sal en este Estado presenta poca im
portancia. Sin embargo, hace algún tiempo, cuando se empleaban gran
des cantidades de sal para el tratamiento metalúrgico de los minerales 
argentiferos, se obtenia el cloruro sódico de unas salinas situadas en un 
lugar llamado "El Alamo," en donde la explotación de sal alcanzó en 
aquel tiempo bastante importancia. 

Por Mazapil y diversos puntos circunvecinos, se halla la sal con 
cierta abundancia, en numerosos charcos y lagunas temporales, pero 
hasta ahora no han sido objeto de regular explotación, habiendo sido 
trabajados en escala muy reducida. 

Guerrero. La producción de sal en este Estado es de bastante con· 
sideración, existiendo en el litoral del Pacifico las importantes. salinas 
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de Chutla, Camotla y Apantla, ubicadas, e ·t.'ls últimas, en la hacienda 
de Ixtapan, en las márgenes del rio de su nombre y a unos 270 kilóme
tros al nore te de Acapulco. Siguen en importancia las salina del Po· 
tosí, formadas en la laguna del mi mo nombre, que se haUa en la des· 
embocadura del rio Petatlán. 

En el ex Distt·ito de Tabares se encoentL·an las salinas de an Mar
cos, que son las más importantes del E ·tado y que están situadas en el 
pueblo y hacienda de su nombre, a unos 4 kilómetros al e te de Aca
pulco. La producción que ha registr.ado esta región salinera es bastante 
considerable, teniendo la sal que se produce en ella una pUl'C'.la de 96.93% 
de NaO!. 

Existen además otra salinas, como las de Copala, Isla y u tia, La 
alinita, El Cuajo, El alado, Zihuatanejo, Timbán, La oledad y oteas 

más que se hallan di tribuidas en diferentes lugares del litoral del Es
tado, pero por ser de importancia secundaria no se describir{m en este 
estudio. 

JaUsco.- En la región de Sayula existe una impot·tante zona salina 
que .abarca una extensión de cerca de 350 kilómetros cuadrados, exten
diéndo e desde la población de Sayula hasta cerca de Santa Ana, que 
se halla situada como a 63 kilómetros del lugar antes mencionado. 

Ademá de la salinas de Sayula se encuentran en e ta misma zona, 
las de Zacoalco, I'oncitlán, Tepetate y an Marco ; en la región de Ame
ca las del mísmo nombre y en Tequila, las ·alinas de Ho totipaquillo. 

Después de Sayula, Autlán ocupa en Jalisco el segundo lugar entre 
las regione alineras del E tado. La riqueza en cloruro sódico de dife
rentes mue tra comerciale obtenidas de las principale aJinas de 
Jalisco, es como sigue: 

El Tepeta te. . . . . . .. ........ . 9-!.95% de Na 1. 
El Zapote ................. . . 93.3 ., 

" " Poncitlíín .. . ............... . 5. 26 " " 
, 

l\fezcali. . . . . . ....... .. . . ... . !)6. 6 ,, 
" " Na,·idad ... .. 96.2 

" " Paramán . .... .... .......... . 9 .02 , 
" 

, 

Como salinas co teras se tienen en el Municipio de Puerto Va
Harta, las de apinole, las de !pala y las de la Laguna Rer·meja; en el 
Municipio. de Tomatlán se hallan las alinas de la Laguna Colorada, 
Las Gar•citas y la Sabanilla. 
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México.-Son nuniero os los lugares en que se encuentra la sal en 
este Estado, ~ iendo los principales en las márgenes del antiguo lago de 
Texcoco; en las inmediaciones del pueblo ue Temascalzingo; cerca. de 
Ooautitlán e b:tapan de la Sal ; en algunos lugares del Municipio de 
Tonatico y en el rancho llamado Agua Amarga, cercano a Tenancingo. 

La explotación de la al en el antiguo lago de Texcoco se realiza. 
activamente, tanto en la patte que corresponde al Estado de ::\Iexico, 

-como en la del Distl'ito Federal, donde quizá dicha explotación sea mfis 
activa. y donde se purifica la mayor pal'te de la sal e~traida en esta 
cuenca. 

La elaboración de la al común en e llago de Texcoco ha pre~eul ado 
ciertas dificultades debido a la presencia de cantidades ap1·eciahlu; de 
matct•ias animales que exi tian en ·u agua . in embargo, la :-;('pa t·a
ción del clorur{) sódico y de la. diversa sale que entran en la. < ·~'tupo

sición del tequesquite, se lleva a cabo actualmente con bastante r-xito, 
en la planta de experi mentación llamada de Netzahualcóyotl q¡¡e se 
halla e tablecida cet·ca del kilómetro 20 del F. C. del Desagüe, en h que 
se estudia la completa utilización industrial de las sales del ] fl~o de 
Texcoco. 

En este lugar se s iguen lo si ·temas usuale de concentraci()u me
diante la eva)){)ración solar, pero tanto el e,·aporador como los cl·:stali
zadoret~, presentan una forma original, ideada por el seüor Hermión 
Larios, antiguo jefe de dkha planta. 

El evaporador consiste en un canal de gran longitud y de 230 .r.etros 
de ancho, con cerca de 70 centímetros de profundidad; este caJ .• l l se 
prolonga en forma de e piral, ocupando una superficie de 400 be' 1:í reas 
y se halla dispuet!to como lo muestl·a la figura adjunta. 

Las aguas con un contenido salino de cerca de 22 gramo p01 li tro, 
se vierten por medio de bombas a la boca del evaporador, de aquí ~vanza 
el líquido lentamente y evapol'á.ndo e al mismo t iempo, conforme auelan
ta a.~ercándose al centro del espiral. · 

Alcanzado e te punto, la olución contiene aproximadamen te 200 
gramos de sales por litro y entonces se pa a a lo cristalizadores a ü avés 
de uu conducto subterráneo. 

Los cristalizadores son cuat r·o y estaban en construcción en la época 
en que e visitó esta zona, por lo que no se le vió trabajando. Sin em
bargo, como ya habían sido t('rtninados dos de ellos, es posible describir 
su funcionamiento. ConsistE!-~) en cuatro tanques de forma circular, en 
cuyo Ce'lltro y a una altura co.1,1veniente, se ·asoma la boca de un tubo 
que conduce el agua salada de ~te pt•imer tanque, ¡\1 fondo de un segunc)o 
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cristalizador; e te egnndo tanque e halla provi to de un aditamento 
semejante que hace pa ar el agua salada a un tercer cristalizador y se • 
continúa de e te modo a través de todo el grupo de cristalizadore hasta 
que el cuarto tanque vierte sos aguas salada en el fondo del primero, 
realizándo e a i una especie de rotación a tJ·a,·és de los cuatro tanques. 

Esto cristalizadores trabajan aprovechando el comportamiento 
general que ofrecen los liquidos en relación con las temperaturas, según 
el cual, el líquido más caliente tiende a elevar e ·hacia la superficie del 
cuerpo flúido; asl. pues, al elevarse la temperatm·a del agua salada en 
el primer cristalizador, mediante el calor de los rayos solares, el agua 
más caliente asciende hacia la superficie y se e capa por el tubo cuya 
boca se halla en el centro, siendo conducida al segundo cristalizador, en 
donde eleva la temperatura del agua que e encuentra en su fondo. En 
este segundo tanque, el agua salada experimenta un movimiento seme
jante al anterior, realizándose de este modo una circulación de agua 
caliente de uno de los cristalizadores, hacia las partes más frias del 
tanque inmediato. 

fva,corador y crisl'alizaclo,.rzs U. la 

p!anla d~ /t~lzt7bVBicoyol~ ,...Y~x . 

Con e te s istema de e\·aporación se cree posible obtener una cierta 
unüormidad en las temperaturas- de las soluciones que &e evaporan en 
estos t.anqoes, pudiéndose lograr, en consecuencia, una mejor ~pa.raci6n 
de las diversa& sales que se· encuentran disueltas en las aguas de este 



50 E sTUDIO TECNOLÓGICO DE LA INDUSTRIA DE LA SAL EN MÉXICO 

antiguo lago de Texcoco, las que se hallan en las siguientes proporcio
nes en promedio : 

Cloruro sódico ......................... . 
Carbonato sódico .............. . . ..... . . 
Sulfato sódico ................ . .... .... . 
Bórax ..................... .. ......... . 
Cloruro potáSico ................... . ... . 

49.4% 
43 . o" 
1.1 " 
5. 2" 

4. " · 

Al norte del pueblo de Ixtapan de la Sal y como a kilómetro y mediOf 
de distancia, se halla el cráter de un volcán eA.'tinguido que b()y forma el· 
lecho de un lago profundo, cuya agua es salada y sulfurosa. Las aguas de
este lago se infiltran formando diferentes conductos subterráneos que-
se dirigen unos al oeste y otros al sur; los primeros forman los manan
tiales en donde se hallan e tablecidos los célebres bañ()S de esta ·locali~ 

' dad, en tanto que los segundos forman diversos manantiales que brotan · 
en lugares distantes hasta. 4 kilómetros de la mencionada laguna. 

En Ixtapan extraen la sal_ común de las aguas de e os manantiale~ 
lo mismo que en Tonatico, y las salinas que se han formado allí, han 
estado en explotación desde hace bastante tiempo, habiendo abastecid~ 
de la sal necesaria a las plantas que benefician los minerales extraí
dos de las minas que existen por Zacualpan y Sultepec. 

- A.fiohocwán.- Las salinas de Araró y Tiquicheo situadas en juris
dicción de los ex Distritos de Sinapécuaro y Coalcomán, han producida> 
bastante sal de buena calidad, así como las que se hallan en las orillas 
del lago de Cuitzeo y de algunas ciénagas de sus alrededores. Sin embar
go, en la actualidad sÓlo se trabaja la de Maquilí, pero la producción de
dicha salina n() es suficiente para cubrir las necesidades locales del. 
Estado. 

Nayarit.-En las marismas Üamadas de Colita, que se localizan al· 
sureste de Acaponeta, se produce bastante sal de buena calidad; así co
mo también en Tecuala y en las márgene de la laguna de :M:excaltitán,.. 
donde se hallan establecidas las salinas de ese nombre, en el rest() del. 
litoral de Nayarit, aunque se explota la al en difere!ltes lugares, dicha 
industria tiene poca importancia en lo que respecta al monto de pro
ducción. 

Sin embargo, son dignas de mencionarse las salinas que se encuentran
en los esteros del Azueliadero, Roblito, Prieto, del Maíz, Guayabit9, Lo&. 
Molinos y Vena Puerca, asi como los que se· hallan cerca de la barra de· 
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"Teacapan, en la i la del mi mo nombre ; en la i ·la de La Paloma y en las 
.marismas de La Talega. 

En la actualidad e explotan con buen éxito la salinas pertenecien
\tes a la sociedad cooperativa Primo Villa Michel, a la que corre ponden 
las salinas de El Roble, Cbalpa, El 'roro, Panales, Urraca, Cirueli to, 
.:Banco de Oro, Puerto del Río, La Guadiana, La Ceiba, Mexcalitos y 
Conchitas. 

En la isla María Madre, que pertenece al E tado de Nayar it, se pro· 
<duce gran cantidad de sal de buena calidad; una muestra de dicha sa~ 
.:acusó un contenido de 96.97% de :XaCl. 

Oaxaca.- Oaxaca ocupa un Jugar prominente entre los Estados 
-productores de sal en la República. Sus salina. son muy extensas y de 
abundante producción. A e te respecto deben mencion.ar se principalmen· 
.te Jas ubicadas en el litoral del Pacifico, en los ex Distritos de Jamilte· 
p ec, Juquila, P ocbutla, Tehuantepec y Juchitán. También en las regio· 
.nes interiores de ilacayoapan, Teotitlán, Teposcolula y Tlacolula, se 
~cuentran salinas de alguna con.·ideración. 

De las salinas anteriores, las que se hallan situadas en el ex Dis
·trito de Telmantepec pueden consider arse como las más ricas del Estado. 
Entre ellas se cuentan las de Salina Cruz, del Fraile y del Marqués, 

:Siendo esta última. la más product i\•a. 
Además de las salinas mencionadas, cuenta el Estado con las de 

23alinitas. Salinas Grandes, Nancbe Y. Genche que e encuentran ubica
~ en Pinotepa Nacional, a sí como también las de Los Tanques y La 
l3ocana, en alina. Cruz, y la salinas de Punta de Agua, San Ramón, 
"Laguna Redonda y El Amparo que se hallan situadas en el Municipio 
-4le Juchitán. 

También en Silacayoapan se ha generalizado la industria de la ex
tracción de la. sal, constituyendo la ocupación casi exclusiva de los 
.habitantes de esa región. 

Pu.ebla.- Exi ten en el Estado de Puebla numerosos lugares de don
-de se extrae la sal, siendo los principales en Tehuacán, en Zapotitlán y 
·San Antonio de las alinas. L-as aguas de los famosos manantiales de 
'"Tehnacán, contienen bastante cloruro sódico, además de otras sales 
-de e te mismo metal; en tanto que el agua de los manantiales de San 
.Antonio de las Salinas contiene 50.299 gramos de mat(lria mineral en 
·solución, de cuya cantidad el cloruro ódico forma el 70.29%. 

Qttel·étaro.-Existen en Querétaro numerosos lugares en donde se 
lullla cloruro sódico, como en Rio Blanco ; pueblo y Mineral de ~olimán; 
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en el Doctor; pueblo y )lineral ue adareyta, y las emiu ncius llamadas 
Pinal de .Amoles, que forman parte de la importante Sierra Gorda. 

Todas e ta salina~, a 1 como otrag de menor importancia que exis
ten en el Estado, no han ofrecido liasta. ahora vet·dadero interés econó· 
mico. 

Satt Luis Potosí.-En ~an Lui Potosí hay abundancia de cloruro 
sódico, pues es una. de las ca racteristicas naturales del Estado, la exis· 
tencia en su territorio de la~nna salndaa. 

La t·egión donde están !:!ituada ia mayor parte de estas lagunas ha 
recibido por tal circum;taucia el nombre de Valle Salado y se encuentra 
al nOI'Qeste del Esta<lo, siendo lu~ principales de estas lagunas la de 
Santa Muia del Peñón Blanco, Z.icatón, lfambelas, Carmen, Laguna 
Blanca, Santa Clara, Santo Dominl(o, Zaldivar Hernández y La Doncella, 
todas las cuale se localizan en lo!:! )lunieipios de Salinas, Ramos y 

Foto. Núm. 4.-Sistema de bombeo para extraer agua salada, empleado en una 
región salinera de San Luis Potosí, México. 

· Cortesía de la Compañía Limitada de Salinas de México, S. L. P., México. 
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Santo Domingo. También deben mencionar e las lagunas del Tequesqui
te, en el valle de San Franci co; Tebasachique y Lagarto, en Tanlajá.s ¡ 
Laguna Grande en villa de Yalle ; Tancuayalab, en el :Municipio del 
mismo nombre; Laguna Vieja y de Patos, en Rioverde; Escondida, 
Pastores, Tortugas, Sanguijuela Grande y Sanguijuel<t Chica, situadas 
en Lagunillas; Babuleca, Amapolas y Lagunita, en el Cedral; Laguna 
de Sangre, en Alaquines; las lagunas del ':l'apado, ~n Samorelia y las de 
Cornejo, en Concordia. 

Por lo que respecta a manantiales salinos, los más importantes son 
los de P eííóu Blanco, ubicados en l a estación Salinas, del antiguo F. O. 
Central Mexicano, en su ramal de San Luis a .Aguascalientes. Los ma
nantiales tienen una elevación aproximada de 2,316 metros sobre el nivel 
del mar y están situados en un pequeño valle arenoso y de material cal
cáreo, que evidentemente formó el fondo de un a ntiguo lag_o. 

En esta región se obtiene el agua salada excavando pozos poco 
profundos, conocidos localmente con el nomb1;e de "norias," que tienen 
de 8 a 12 metros de profundidad, por 3 a 4 metros de largo y 1.5 a 2 de 
ancho. El :agua salada se extrae de dkhos pozos por medio de bombas 
especia les. {Véase Fot. Núm. 4), acusando dicha agua, a su salida de los 
pozos, una graduación de 9° Bé. Para obtener la sal, se sujeta el agua 
extraída a un proceso de evaporación solaJ·, en cuyo caso se elabora la 
sal ordinaria, o también se evapora al vacío (véase capítulo III), obte
niéndose entonces la llamada sal refinada, de grano muy fino y uniforme 
y cuyo contenido en cloruro sódico alcanza a veces hasta un 97.5%. 

Un análisis de esta sal, practicado en el laboratorjo del Instituto 
de Geologia, por el quimico Rodolfo del Corral, produjo los siguientes 
resultados: 

H 20 ·a 110° C. 
Materia orgánica ...... . ...... .. ...... . 
Sílice .. . .. .. .. ..... .. . . , . .. . ....... .. . 
Calcio . . ................. ... ......... . 
Magnesio ... . . ............... . ....... . 
Sodio . . ... ... .... . . . ......... .... . .. . 
Potasio .... . . . ... . . ..... . .... . . . ..... . 
Cloro .. .. . . .............. . . .... . . .... . 
Sulfúrico . . .. .. ... ..... . .... . .. . . ..... . 
Bicarbónico .... . 

Suma .... . . 

0.14% 
0.17 " 
o .12" 
0. 24 " 
0.07 " 

40.78" 
2. 03 " 

44.96" 
10 .88" 

0 .61" 

100.00% 
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COMPOSICION 

Cloruro de potas io ........ ... .. . . .. ... . 
Cloruro de odio .......... . . . ......... . 

ulfato de sodio ....................... . 
Sulfato de magnesio .. . ................ . 
Sulfato de calcio ...................... . 
Bicarbonato de odio ....... . .... . .. ... . 

Humedad ........... . ....... .. . 
Materia orgánica . .......... .... . 
Sílice ... . ..................... . . 

Suma ...... 

3. 7% 
73.09 " 
20.61" 
o .35" 
o. 1" 
o. 4: , 

!}9 .57% 

0.14% 
0.17 , 

o .12" 

100 .00% 

Sit~aloa.-Las salinas más importantes del Estado de inaloa se 
localizan en la planicie costera del Pacifico, y descritas en su orden 
geográfico, de norte a sur, son las siguientes: Cumichi, Corobochi y San 
Pablo, en el ex Di b·ito de El I<'uerte; Baturi, Guayabo, Jaquirahuato, 
Altamira, Altata e lligueras, en el ex Di trito de Sinaloa; Ceuta, en 
el de Cosalá; Huisache, en el de Mazatlán y Chametla en el ex Distrito 
de Rosario. De estas salinas on muy conocidas las del puerto de Altata, 
las de Ceuta, las de Huisache y las de Chametla. 

En la zona costera de este mismo Estado, comprendida entre los 
ríos ~iaxtla y de Las Cañas, se ha localizado una zona de reserva na
cional, comprendida entre los rios citados, la vía del Fer·rocarril Sud
Pacífico, al oriente, y el Océano Pacifico al poniente. Dentro de esta 
zona de reserva se encuentt·an mucbas salina , entre las cuales se cuen
tan las famosas de Escuinapa , que actualmente son explotadas con mu
cho éxito por una ocieclad cooperati,ra. 

Además de la. salinas mencionadas antes, últimamente han adqui
rido gmn desarrollo las de Culiacáu, Guamúchil, Mendia, La Tinaja, El 
Guayabito, El Conejo, Los Mochis y Cajoa. 

El análisis de la sal de Guamúchil produjo el resultado sigui en te : 
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Agua a 110° C. . ............ .... ... ... . 
Materia orgánica ... ...... .... ........ . 

Hice .. ...... .. ........... · · · · · · · · · · · · 
Cal. ... .. . . .. ....... .. . ... ... ..... ... . 
~fagile ia. . . . . . ....... . .............. :. 
Sodio . . .... ..... .. ... . ... ... ... . . .... . 
Pota io ... . . . .. . .... . ................ . 
Cloro . .. .. . .. . ...... . ................ . 
• ulfú1·ico .... . . 

Suma . . . .. . 

CO~IPOSICION 

Cal. .... 
Magnesia .... . ....... ........ .. . 
Cloruro de potasio .... .... .. . .. .. . 
Cloruro de sodio . .. . ...... ... .. . . 
Sulfato de sodio .. ... ...... . .. . .. . 

Agua .. . .. ...... .... .. . . . . 
Materia orgánica . .. ..... .. . 
Silice ........ .. . .. . ...... . 

Suma ... .. . 

1.09% 
0. 20" 
o. 01 " 
0.83, 
0.09 " 

37.94 " 
l. 00 " 

57.90" 
o. 94" 

100.00% 

0 .83% 
0.09 " 
l. 91 " 

93 .95 " 
1.92" 

98.70% 
1.09% 
o .20 " 
o .01 " 

100.00% 
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En cuanto a la sal de Escuinapa, analizada también en el laboratorio 
de este Instituto por el quimico, señor Rodolfo del Corral, presenta la 
siguiente composición : 

Agua a 110° C. . . .......... . .. . . . .. ... . 
11atet·ia orgánica .. ... ....... .. .... .. . . 
Sílice . ...... . ................. . . . . .. . 
Cal. . ... ........ . ... . . . ... . . ...... . .. . 
11agnesia .... . ... .. . ...... . .. .. ...... . 
Sodio .. ..... . ... ........ . .. . ....... .. . 
Pota io ... .. . .. ... ........... .. .... . . . 
Cloro . ... . . . .... ........ .. . .. . .. ... . . . 
Sulfúrico ....... ....... ........ . .' .... . 
Bicat·b6nico ..... 

Suma ..... . 

2.21% 
0.53 " 
0 .06 " 
o .50" 
1.50 " 

35.64 " 
2.80 " 

55.66 " 
0.98 " 
o .12 " 

100.00% 
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CO~IPOSICIO ... ~ 

Cloruro de potasio ................. . .. . 
Cloruro de !!Odio ........... . ......... .. . 
Sulfato de sodio .................... . .. . 
Bicarbonato de sodio .... .... . ......... . 
Cal. ... . ........ . ....... . ............ . 

· ~Iagnesia. . . . . . ... . ........ · . .... .. ... . 
Silice . ... . ........ . ............. . ... . 
Materia orgánica . .. ......... . ....... . . 
Agua ....... .. ...... . ..... . .. ......... . 

Suma ..... . 

5.3-!% 
87 ._5 " 
2. 00" 
o. 2 " 
o. 50" 
1.50 ,, 
o. 06 " 
o. 53" 
2. 21" 

100.00% 

Son01·a.-Todas las salinas del Estado de Sonora formadas en albu
feras, son susceptibles de ·gran desarrollo, pero hasta la actualidad sólo 
se han explotado de modo irregular y en cantidad limitada. Las princi
pales ..salinas de este tipo son las que ·e hallan situada en la bahía de 
Adair, que son las de Pinacate y San Jorge, existiendo además otras 
salinas de importancia en un lugar llamado Las Arenas, perteneciente 
al ex Dish·ito de Alamos, donde desde bace algún tiempo se está obte
niendo una sal de primera calidad, con un contenido de cloruro sódi~o 
de 98.2% y l1asta 99.18%. También se encuentra la al en el Mineral de 
Trinidad, del ex D istrito de SahtJaTipa y en los ex Distritos de Arizpe 
y Hermosillo. 

En el Municipio de Caborca existen las · salinas de La Soledad y 
El Pinacate, la primera está ubicada a oril1as del mar, al oeste del pueblo 
del mismo nombre, y tiene una exten. ión como de dos hecb'u·eas. Dis
ta del mar un kilómetro aproximadamente, y de la estación Llano o de 
Santa Ana del F . C. Sud-Pacífico de México, unos 200 kilómetros. La sal 
que procede de la evaporación natural del agua marina que entra por el 
estero, se recoge por medio de palas o rastrillos, produciéndose asi una 
limitada cantidad de sal, que se consume casi en su totalidad entre los 
habitantes del Municipio en que se haUa ubicada la salina. En cuan
to a la salina del Pinacate, está ubicada al norte ele la anterior y a unos 
250 kilómetros al noroe te del pueblo de Caborca. Es la salina más ex
tensa e importante de la regjón , pero por estar situada en pleno desierto 
y lejos de toda via de comunicación, poco se conoce de ella, pues ni si
quiera se utiliza para el consumo local. 
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Además existen en la babia de San Jorge otras salinas de alguna 
importancia, asi como en el cabo de Lobos y en los pue1·tos de La Liber
tad y de Guaymas; cerca de la desembocadura del río Mayo existen las 
importante salinas de Yavaros, Tres llermanos y Jitocam, en tanto que 
en las inmediaciones de la de embocadura del rio Yaqn i, se hallan las 
salinas de La Corua, todas las cuales tienen sus trabajos en pleno des
arrollo, obteniéndose una sal de calidad bastante buena. 

Tabasco.-En el vecindario de Playas de Jiménez del Municipio de 
Macuspana, existen en terrenos pantanosos y anegadizos, extensos de
pósitos de sal. Son de gran importancia económica, pues abarcan cerca 
de 1,000 kilómetros cuadrados de superficie y producen sal en gran 
can ti dad. 

Tamattlipas.-Las salinas de Tamaulipas, tanto en número como 
en producción, son ele las más ricas ele la República. Se encuentran en 
todo el litoral del Estado, desde Matamoros basta Tampico, asi como 
en algunas lagunas interiores, en las. que la concentración se efectúa de 
modo natural. ¡-

La a.bundancia de marismas o terrenos bajos de la playa, que se 
inundan con las aguas que rebosan tlel mar, permite que las salinas se 
formen reteniendo el agua por medio de diques construidos artificial· 
mente y dejando el trabajo de las ~aporaciones 111 sol y a los vientos. 

En las orillas de las lagunas que existen en los Municipios de Ma
tamoros, San Fernando y Soto la lfarina, hay grandes charcos de agua 
«·¡ luda en loa que se obtiene la sal mediante la evaporación solar. De 
t••da. mU!ma manera ~se recoge la sal en los l\Iuuicipios de Al_tamira y 
: l,Jama . 

E n el Municipio de Altamira se encuentran establecidas las salinas 
di.' T~omas del Real, cuya elevada producción y buena calidad de su sal 
han dado renombre a dicha región. 

V e,·acruz.-En el territorio de estec Estado no existen salinas de 
importancia. Sin embargo; en San Andrés Tuxtla hay pozos de agua 
salada que son explotados por .los indígenas que habitan la comarca. La 
sal que se obtiene de estos pozos p~-esenta tm color rosa violado, debido 
probablemente a un pequeño contenido de fierro o manganeso, o por la 
descomposición más o menos avanzada de ciertas algas marinas. 

En muchas de las perforaciones practicadas en el Istmo de Tehuan
tepec, en bu ca. de yetróleo, se ha encontrado la sal en acumulaciones 
que forman .domos, en los que frecuentemente se ha hallado cierta liga 
con la existencia del petPóleo ; estos domos han sido descubiertos tanto 

• 
' 
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en el Estado de Veracruz como en Chiapas y otros Estados cercanos al 
Istmo de Tehuantepec. 

En seguida e describirán los principales domos salinos descubier
tos en la región del Istmo. 

Pot1·erillos.- Este domo e localiza en un punto ituado como a 5 
kilómetros al sureste de Chinameca y a una di tancia más o meno igual 
al noroeste de la población de Jáltipan, cerca del río hacalapa y al 
oeste del Ferroca nil del I stmo. 

Jáltipan.-La región en que se halla el domo de Jáltipan se localiza 
al sm de PotL·erillo y sobre la linea del Ferrocarril del Istmo. 

San Cristóbal·Capoacán.- El domo de San Cri tóbal·Capoacán está 
situado al sure te de la villa de San Cr·i tóbal, que se halla ubicado en 
las márgenes del río Coacbapan, como a 20 kilómetros al ur de :llina
titlán. 

Amezquite.- El campo de Amezquite, en el que se ha descubierto el 
domo salino de e. te nombre . e encuentra en la margen izquierda del río 
Coachapan, justamente al otro lado de la villa de San Cristóbal. 

Concepci6t~.-El domo de Concepción e. tá localizado en la margen 
derecha del río Uzpanapa, como a 1 kilómetros al noreste de San Cris· 
tóbal. El domo de al de Concepción es semejante al de San Cristóbal 
por con istir ambos en un cuerpo de al, de planta casi circular, cnbier· 
to por capas de rocas dolomíticas y calizas. 

Soledad.-El campo en que se ha localizado el domo salino de So· 
!edad, está localizado..-a 5 kilómetros. al not·oeste del domo de San Cris
tóbal, en la margen oeste del río Coachapan. 

'l'ecuanapa.-El domo de Tecuanapa está localizado como a 45 ki
lómetros del de an Cristóbal y a uno 60 kilómetros al Ul'este de Puer
to México. La estructul'a de este domo e , propiamente, un anticlinal, 
cuyo eje tiene un rumbo aproximado de m este a noroe te. La cubierta 
del domo está formada en la parte superior por una capa de dolomita. 

l mhuatlán.-El domo salino de Ixhuatlán se encuentra. como a unos 
5 kilómetros al noroe te de la población del mismo nombre. Las e truc
tui·as geológicas en e te domo son semejantes a las que se pre entan en 

an Cri tóbal, con la ·ola diferencia de que la sal se encuentt·a a mayor 
profundidad en el domo de Ixhuatlún. 

Filisola.- El domo salino de Fili ola e tá localizado en la margen 
izquierda del rio Uzpanapa, justamente al sur de la población de Fili
sola. La estructut·a geológica, en el domo de F ilisola, es propiamente, 

• 

• 
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un anticlinal, cuyo eje muest ra una inflección, teniendo una longitud 
t otal tle unos dos y medio kilómetros. 

San Oarlos.-El domo de an Carlos está locaHzado a cerca de nn 
kiómetro al sureste de Mina.titlán. 

Tonalá.-El domo salino de Tonalá se encuentra como a 26 kilóme· 
tro al este de Puerto México y a unos 4 kilómetros al oeste de la mar
gen izquierda del rio Tonalá. El domo de e te campo puede clasificarse 
entre los del tipo profundo, pues la sal se encuentra a unos 1,000 metros 
a bajo de la superficie. 

El But.,.o.- El domo de El Burro es más bien la continuación hacia 
el suroeste del campo de Tonalá. 

El Plan.- El domo salino de El Plan está ituado en Ja margen 
izquierda y como a dos kilómetros de distancia del rio Tancochapa, a 
un lado del arroyo de Las Choapas. 

Los domos salinos mencionados antes, on los principales y más 
conoc idos, pero se sabe de la existencia de otros, como los de Cascajal, 
Tembladeras, P ed regal, Potrero Nuevo, etc., aun cuando se carece de 
detalles respecto de su estructura y exacta localización. Por otra parte, 
frecuentemente se descubren nuevos domos, conforme avanza la explo
ración del I stmo, en bu ca de petróleo. 

Todos los domo a que se ha hecho referencia guardan una estrech~ 
relación con la exi tencia del petróleo, en el sub 'tlelo del Istmo, y con 
1•l fin de explotar este hidrocarburo es para lo que se han practicado las 
r foraciones que descubrieron dichos cuerpos de sal. Asi pues, en nin
;.•· r,o de los citados domos e ha intentado siquiera la. explotación del 
,.: , uro sódico de que están constituidos. 

Yucatán.-El Estado de Yucatán se en cuen tra. en condiciones ex
CI'f'I'ÍOnales para la producción de la sal, pudiendo decirse que la explo
tación de cloruro sódico en este Estado, puede considerarse verdadera
mt•nte Himitada. 

E l centro má importante de producción alina en la península 
yuca teca, es Cele ·t(m (pueblo y puerto, cabecera de Municipio). Ade
má~, desde Celestún, siguiendo la costa hacia el noroeste y este, hasta 
el Cabo Catoche, hay una faja de terreno salino natural, que puede ha· 
cer e productivo con poco costo y trabajo. Por otra parte, desde tiempos 
~Y remoto ha habido explotaciones salinas en Chunloc, Chavihua, San 
Cr.isanto, Cilan y rio Lagarto . 

Otras salinas muy conocidas en el Estado y que se encuel)tran ac-
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tualmente en plena actividad son las de Mina de Oro, Las Coloradas, 
Santa Clara, Xtampuh, San Bruno, Chiexulub, Xthul y Chuburná. 

Zacatec!ls.-En este Estado se encuentra la sal en numerosos luga· 
res, principalmente en Santa Ana, Chicl\imequillas, Villa de Oos, El 
Agrito, Santa Maria y San Cosme. Las salinas que se hallan estableci
das en todos estos lugares, son susceptibles de gran producción, espe
cialmente la de Villa de Cos; sin embargo, la sal de mejor calid.ad se 
extrae de las salinas de Santa María y El Agrito. 

Las salinas de Villa de Cos distan 75 kilómetros aproximadamen te 
de la población de Fresnillo y abarcan una extensión superficial de 
cerca de 150,000 metros cuadrados. Existen en ellas más de 300 tanques 
de crist..'llización, que corresponden a 40 plantas establecidas en los si
guientes lugares: Bajío de la Cofradía, Laguna Alta, Laguna Baja y 
Bajío del Vidrio. 

Las aguas saladas de la laguna de Santa l\Iaría, en donde se hallan 
establecidas las salinas de este nombre, contienen por término medio 
de 103 a 108 gramos de NaCl por litro, y de 35 a 40 gramos de sulfato 
sódico. Los procedimientos de extracción de la sal que se siguen en las 
salinas de Fresnillo y de Santa l\Iaria, son enteramente primitivos y 
sencillos, empleándose el calor solar para la evaporación de las aguas 

.,saladas. 
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CAPÍTULO y 

UTILIZACION DE OTRAS SALES QUE VIENEK 
ASOCIADAS AL CLORURO SODICO 

El clormo sódico no es la única sal que se halla en olución en el 
agua madna, sino que se éncuentran además otras sales de pota. io, cal
cio, magnesio, etc. A ímismo, el agua de alguno lagoR del interior del 
pais, contiene en solución diversas substancias que acompaiían al clo
ruro sódico, las que pueden ser susceptibles de explotación, ya sea me
diante la obtención de mezclas de todas las sales que se ha !len di ueltas, 
o separándose unas de las otras mediante adecuados si temas de bene
ficio. 

La gravedad especifica del agua marina a 15° C oscila entre 1.0269 
y 1.0289, siendo muy variado el númei·o de substancias que se hallan 
disueltas en diclla agua. 

En el capitulo II relath·o a los métodos de explotación, e dan a 
conocer las pt·oporcione en que se halla el NaCl y otra sales en el agua 
de los océanos Atlántico y Pacifico (1) . 

Por su parte las aguas saladas de algunos lagos interiores del pais 
contienen "tequesquite," en tanto que en otro se halla el clorm·o sódico 
y otras sales en las siguiente propot·ciones, en promedio (2) . 

100 parleil de agu:> 
S.n Lui• Poto!! 

Zncat.ccao Ch•huahua 

1 
Coo.huila 

contien,.n: (Sta. Mo. o. 008me) (Palomlll!) ( \'¡"""") 

Cloruro sódico ..... 4 . 78 ~r. 

1 

8 .42 gr. 6.5 gr. 5 .8 ~r. 
Sulfato sódico .. . .. l. 75 , 5 .16 , 2 .2 , 6 .75 ' 

1 
Carbonato sódico .. 1.33 , 2.6 , 

0 .5 , indicios 

BRO~IO 

Aun no se ha hecho en México ningún intento para aprovechar las 
sales potásicas ni los bt·omuros que se en~uentran en las aguas marinas. 
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En Jo que r especta al bromo, en alg uno paí es se s ig uen cie1tos métodos 
ci!' extracción, especia lmente en los E stallos Unido , en donde se han 
obten ido hasta ::~ ho l 'fl J'esultados sat i factol'ios, per o sólo cuando s u ex
b•aeción se hace s ubord inándola a cualquiera otr a industria en la que 
exis tan irremediables escapes de ,-apo1· o cua lq uie1· otra forma del llamado 
"calor perdido.'' 

T1· s son los métod os empleados pat•a extraer el bromo que cutra en 
la composición de Jns aguas saladns, éstos son : e l intermitente, e l con-
tin uo y el elecholitico. . 

E l primero de estos métodos o sea el interm itente, emplea clorato 
sódico y ácido sulfúrico para libe1·ta J~ al IH·Ómo de s u combinación mag
m"!-l ica, efectuándose una 1·eacción que pued e 1'ep1·esen tarse con la s i
~~uiente ecuación : 

3lig Br~ + 3H~S04 + :Ka 10 3 = 6 B'+~a<'l+3lfg o .+ 3II~O 
En el método cou tinuo se hace pasa1· una coi·I·iente de clo1·o ga ·eoso 

a ti'axl."s deJa salmne1·a concentrada, pon iénrtose en libertad a l bromo, de 
acuerdo con la s ig u it>ute I'eacción : 

X B1·~ + C'lz= X 1 ~ + Bt~ 
en la que X rep1·esenta el metal con el qne se ha lla combinado el bromo, 
.ra sen el Rodio, e l mn~nesio, ei pot asio, e tc. El b•·oroo ga eoso obten ido 
ele este _modo, r;:e pone en contal'to con cnalquie1' ~nb ta ncia que 1>1·e ·ente 
fue•·te afinidad flOJ' t' l, tal como el fi en o, con el c¡ue fol'lnn fútilmente 
Jn·omm·o fénico. 

El método eleet t·olítico apeo,•eclla e l 1wiucipio de q ue lol'! bt·omtiros 
se cle!icomponen, eledrolltica mcnte, con ,·o ltaj r !-l infel'ioi'eR n l o~; q ue re
quien•n Jos clottJL'OR ; a sí pnP!i, aplicando a las Falmn el'fl !i una COI'I'iente 
de 4 a 5 ,·olts, se pone t> n 1 ibet•tad la m ayo1· parle del bromo q ue e hallaba 
presentE' en 1 :~ compositión de la r;:a lmuera. 

B f BUOGRilF/ .1 

(1) R udolf \'On " ·agne r.- l\Ianu al of Chemicn l Technology.- TrfHlucido 
a] inglés po1· S ir. '\V. Crookcs. New Yo1'k, 1!)00. 

(:!) .José C. 7-<Í J·ittt>.- La s salinas de )J éxico .Y In indus tria de la sal com(m. 
Anales del Inst. Geol. de Y b . Xúm. 2. Hl17. 

Otros l:lntorcs commltados.- '\Y. C. Phalen.- "Technology of salt making 
in the Un ited Htates". Bull. H 6 o f thc Dept. of the J nter·ior . B uren u 
of Mines, 1917. 

O. C. Diehl.- 11The Technology of BI'Omi ne," Uineeal lnd tl tJ•y lluring 

1008. Vol. 17. 1909. 



64 E STUDI O TECNOLÓGICO DF. LA l N DUSTJtlA DE LA SAL EN M ÉXICO 

TEQUESQUITB 

El t equesquite (corrupción de la palabra "tequixquitl," que en idio
ma mexicano significa cosa semejante a piedra) se encuentra como un 
prod ucto natn1·a1 en los lagos . de Texcoco, Zumpango, San Ct·istóbal y 
algu nos otros lugares de la Cuenca de México. 

Ex ist e también en las siguientes localidades del pai : en el Estado 
ele Puebla, en el pueblo de Chiapa, pertenec iente al Municipio de Te
peaca y en diversos lugares del ex Di ·trito ele San Andrés Cbalchico
mnla ·en el ex Distrito de l xtlahuaca, del Esta.do de México; en el E sta.do 
de J alisco, en el pueblo de Zacoalco, s i tuaclo en la jurisd icción del Muni
cipio de Say ula, así como en las playas de las lagun as de la cuenca de 
Sayula, y por último en el E~:¡tacl o de Chihuahua, en los Mun icipios 
de Santa Rosalía y Julimes . • 

En e l ex Distrito de Monclova del E stado ele Coabuila, se encuen· 
. han las lagunas sa ladas de.La Mula y de La Leche; la peimera, ubi cada 

re1'CH de l t·ancho de J a1·ita, se forma por el desagüe en ella del arroyo 
de Sa n F 1·aucisco, que baja de la s iel'l'a Planchada, y la segunda se halla 
fll norte dr la sierra de Y!bora y al oeste de la de La l\ladera. Estas dos 
lagunas que son alimentadas principalmente por aguas meteót•icas, se 
hacen sa ladas por la disolución de los caebonatos, sulfa tos y cloruros 
de las ' tierras, realizándose posteriol'mente una mayor concentración de 
sus dPpósitos sa lin os, debido a laegos periodos de concentración. 

Es muy p robable que en las márgenes de dichas lagunas se encuen
tJ·e el tequ e~'>f(uite en fo1·ma muy semejante al del centro del país, pu · 
cliéndose explotar siguiendo los métodos comunes que se emplean con 
este fin, y de los cuales se va a dar en seguida una somera descripción : 

El teque~quite :;;e encuent ra disuelto en lafÍ aguas de lagos o lagunaR 
de poco fondo y se deposita en las orillas por evaporación n1atur.al o 
artificial, designándosele localmen te con d iferentes nombres, que varían 
de acuet·do con sn aspecto extct·iot· y su grado de pureza. 

En la reg ión tcquesquHera de Texcoco se llama "confitillo" al que 
tiene sn s uperficie erizada de pequeñas tuberosidades; "cascarilla" o "te
palcatillo" al que se presenta bajo la forma ele costras; "espumilla" al 
que se asemeja a la espuma del agua, y " polrillo" s i se presenta al estado 
pulverulento. 

E l "confit illo" se recoge generalmente en la porción S y SE, del 
lago de Texcoco, d urante los meses de diciembre enero y febrero ha-

' ' ciendo en la tierra numerosos surcos pa ralelos, y destinados a r ecibir 
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el ag ua, la que en los tel'l'enos inclinados llega de modo natu•·al, por 
medio de caualcs, en tanto que en los tel·J'enos nitos se eleva adificial
mente; una \'ez depositada el agua, se espem a que se evapore espontá
ne:.uutn te pa •·a •·ccoge•· los res id nos. El "con fi tillo" se forma de p•·efe
reucia en ten~nos :uenoso~;, en los que la evaporación del agua se veri 
fica de manera bastante uniforme. 

El teques<¡nite '·casca t·illa" se recoge después de las prime1·as lhn·ias 
!h> mal'zo, en los lugat·es donde se ba "co echado" el pt·od ucto anterior: 
laH lltl\'ias disueh·en las sale~; que han que<.lado <.l e~;pnés del p1·i met' tiempo 
de la C\'Uporación y bajo Ja acción de los rayos sola•·es se evaporau nue· 
va m en te, dejando entonces el teque ·quite ~u forma de costras. E l '·cas
C'arilla" se proc.Jucc de prefet·encia en terrenos arcillosos, es más rico en 
c l01·uros de sodio <}Uc en sulfato y He explota principalmente en las in
med iaciones del pueblo de I xtapan, s ituado a l N del lago. 

E l iequesquite "espumilla" se "cosecha" en la parte ::\"1V, del lago 
de Texcoco y en las orillas del que fuet·a lago de Sau Cristóbal Ecutepec, 
durante el mes tle mayo. Para su explotación, se constt·uyen cuadl'il á
teros de césped, dejando en los lados que mil·an hacia las aguas del lago 
algunas aberturas por donde éstas puedan lene•· acceso, impulsadas por 
el viento; anegados los cmuh·iJ áte•·os, se obst•·uye la citada comuu ica
ción quedando las aguas extendidas en una gmu supetficie. 

Po•· la extensión y poea profuncl idad que tienen las aguas en estos 
l1epós itos, la evaporación se t e1·mina en ocho o diez días, al cabo de los 
cuales apar·ece sob•.·e la supel'ficie del agua una pelí cula debida a la 
conceutr·ación salina; entonces se agota el agua pot· medio de instt·umentos 
especiales Jlamad o!S "rastl-itlos," con objeto de acelel'ar la e\·apomción y 
t•ecoge•· el te<}nCHquite formado, antes de que se adhiera a las paredes del 
\' USO. Como el ca l'l10uato y el s ulfato de sodio, l'J·istal iza n mús rápidamen
te que el cloruro, s i se recoge l'l tcq·uesquite antes de <}Ue la e\·aporación 
se haya realizado de manem eompleta, se podt·á obtenet· una '·espumilla" 
con alta propon:ióu de las dos prime•·as sales y muy poco cloruro de 
sodio, pues éstl', casi en su totalidad, quedará disuelto eu las aguas ma
dres. 

E l "polvillo" se obtiene en aqnellos luga•·es en Jos <}ne ya se han 
explotado las aguas saladas; proviene principalmente de las eflo•·es
cencias de carbonato y sulfato de sodio que se forman en la superficie 
de los terrenos por e,·apo•·ación solar·, y se hallan mezclados con tierra 
fina insoluble. 
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Co111pusiciún· y uuálil;i8 qttfmico8.- E1 tequesquite del lago de Tex· 
coco es un a su bstaneia sólida , qu¿ se pt·esenta amorfa, c•·istalizada o 
puhe•·ulenta , de ·colo•· va 1·iable uesde el blanco casi puro, al blanco su
cio, amal'illento o agl'isaclo. Cuando e. amo•·fo, como gene•·a lmente se 
presenta en los depósitos sali uos, es mate y de estructura granulosa o 
lamiJ!:lL'; cua ndo crista li za, lo hace en hermosos cl'is tales blancos ama
rillentos, de lustre vHteo, que pet•tenecen a l si tema monocllnico, los 
cuale¡; e[]otescen s i se abandonan por alg6n t iempo en una atmósfera 
h6meda. 

~rineralógicamente es cons idetado pot· algu nos a utores como perte· 
neciente a l gn1po de lo:,¡ ca rbonatos hidratado de la especie T•·ona, <le 
Bagge, o !'lea el Urao, de Boussiugault, cuya fórmula es 3r a 2 OJC02 

5Ilt0 : Otros autores a:,¡eguran qne pel'tenece al grupo Tatróu, que es 
una especie di sti nta de la '1'1·ona o Urao. 

1 ndus trialmente pu ede conside1·arse el tequesquite como una sub:,¡
tancia constituida por mezclas de sesquicarbonato y cloruro de sodio, 
con peq uefías can.tidatles de stdfato de sodio y cloruro de potasio. En 
los tequ e~:~q uites más puros, el contenido en sesquicarbonato de sodio 
nula entJ·e 70 y 79%; el ile clon11·o de sodio entre 15 y 39.3%; el 
de sulfato de sodio, de Uí u R'/(; y el clorurQ de potasio de 0.40 
a 1.5%, ll egando a contene¡· los teqnesquites de mejor calidad hasta 
37. % <le sosa. Las imptue1.ns est á n formadas generalmente por arcillas, 
a1 en a fina y materia !'> orgánicas. 

Un análisis cuali ta tivo hecho por· el seiíor ingeniero José G. Agui
Jera, de una sal J)I'Ocedente del lago de Texcoco, dió como resultado : 
ácido ca t·bónico y sosa, como elementos esenciales; ácido sulfúrico y áci
do clorhídrico, como accidental es, combinados con la sosa y en parte 
también con la magnesia y potnsa que se encontraron en muy pequeñas 
proporciones. La pota sa )' la magnesia, en combinación con los ácidos, 
no forman parte de la compos ición de los cristales, sino que se e.ncon· 
üat•ou en las agua s que lo bañaban completamente. 

De los numel'osos aná l isis de tequesquite que se han practicado en 
el labo•·a to1·io del Insti tnto de Geología, seleccionamos los qne se con· 
signan a continuación : 

Clasificac ión: Tequesquite "espumilla." Localidad: Municipio ue 
Santa Clara Coatitla, E tado de lléxico. Químico: J . S. Agraz. 
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Parte soluble en el agua .... . .. . .. . ..... .. 95 .6 % 
Anális is tle la par te soluble: 
l::lesquiNnbona to de ¡:;odio (N n2C03 - - 2C0 3HNa) 79 . 21% 
Clorm·o desodio (Na 1) ........ ..... .. . .. . .•... 17.60 , 
~u Hato de Rodio (NaHO, ) . ....... . .. . .. .. .... . 2. 65" 
Cloruro de pota s io (KCl ) . ....... . ... ..... . .. . . o .40 " 
:Uateria orgánica . . .... . .... .. ... . . . . . . .. .. .. . o .10 " 

99 .96% 

Clasificación: 'l'equesquite "cascarilla" o " tepalcatillo." 
Localiuau : Muni cipio de Los Reyes, Estauo de México. 
Químico : C. Castro. 

llumedad (agua a 115° C.) .. . . . .. .. ..... . 
:\Iateria tel'l'osa . ..... .. ...... . .. . ... ... . 
1\Iate••ia orgánica .............. . . . ..... . 
Cloro (CI) . . ............. . ..... .... .. . . 
Anhídr ido carbónico (C0 2 ) • • ••• • •• • ••• •• 

Anbl:d rido sulfúrico ( S03 ) . • •• •••• •• •• •• • 

Potasa (K 20 ) ....... . . . .. ..... . .. · · · · · · 
Sosa ('Ka20 ) . ...... . ........ . ..... · ·. · · 

10.61% 
22 .35 " 
2. 57 " 

21.19 " 
8. 91 " 
3.57 " 
5 . 24 " 

30.46 " 

10,l .90% 

Oxígeno correRpond ien te al cloro. . . . . . . . . . 4. 7 % 

Clasificación: Tequesquite "confitillo." 
Localiuall : Texcoco, Esta do de l\Iéxico. 
Químico: J. S. Ag1·az. 

Pal't,e soluble en el agua ... . ..... . ....... . 
Análisis de la parte soluble : 
Sesquicarbonato de sod io .. . ..... . .. . . .. . 
Cloruro de sodio ........... . .......... . . 
Sulfato de sodio .. ..... . ..... . ... . ... .. . . 
Cloruro de potasio . . ... . .. • · . . . .. . . : . .. . 
Materia orgánica . ..... .. . ... .. . . .. .... . 

100.12% 

56. 2% 

71.61% 
23 .52 " 
3 .16 ,, 
o .60 " 
o. 90 " 

99.79% 
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Clasificación: 'l'eqnesquile " poh·illo'' o tierra tequesquito a. 

Localidad: 21f2 kil6mell·os a l W. de Xo ·hiaca, Municipio de Chimal· 
huacáu, Estallo de .Méx ico. 

Químico: Cal' lO astl'o. 

Cloro ( Cl) . . ................. . ...... . . . 
Anhídl'ido cat•bóuico (CO~) ............. . 
Pota a (K20) ................ · · · · · · · · · · 
Sosa (Na~O) . . .. .. . ................ .. . . 

5.98% 
6. 66" 
2 .32 ,, 

12.90 ., 

27.86% 

Aplicaciones del tequ('squitc.- Aiendo el leqnesquite una m~>zcla de 
cat·bonatos, clot·uro y sulfato de sodio, puede emplearse paL'a preparar el 
carbonato, bicarbonato, cianm·o, sulfato, suHi to, h iposnlfito, silicato, 
borato de sod io, sosa cáustica, etc.; para la extmcción de la sal común 
y, en genPr·al, pant la pr·ep1unci6n de todas laf'! sales d<> HOHa, qne tantas ~ 
tan varia!laR aplicacion<'H fi('Hen en la indusll'ia; en la nwtahll'gia, en la 
fabricación del jabón, fabricaciúu del vidrio, blanqueo (le las telas, mer· 
cerizado del algodón, fabricación de ciertos p1·odnctos orgánicos, como 
el tndigo, colore¡.¡ de anilina, ácido oxálico, úciu o pícrico, etc. 

En alguna~:~ haciendas del intcr·iot· del pah: lo usan e n su estado na· 
t ul'al, cua ndo está bastante pu•·o, pant el blanqueo de la lana, y en ciet·tos 
lugar('s de la Hepúhlica, de clima. cúlido, lo utili r.au pa•·a rl'r•·escar y 
purgar· al ganado. En los usos doméliticos Jos emplean para desengrasar 
los útiles de cocina y para el coci miento de las legumbees . 

.BJ.BLJOGHAF'IA 

'l'eouor·o l"101·es.- El teq1resquite ucl Lago de Texcoco.-Anale uel Tnsti· 
tnto Oeológiro lle .\[éxico. NC.mct·o 5.- l!H . 

llem1 i6n Larios.-lmpot'tancia de las sales del Lago de 'rexcoco.- Secre· 
taria de la Economfa Nacional.- Octubt•e de 1936. 

SUJ,~'ATO DB SODIO 

RULI•',\TO sóorco N.l'rt:L!AL~'l'rUJNAHOITA .-Cnrs1'ALILLO 

El sulfato de souio natural se encuentt·a en México mezclado con 
cloruro de sodio, en las aguas saladas de muchas de las lagunas en las 
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que existen t>Atablec idas salinas que explotan princ ipalmente el clo· 

ru ro de ~o•l io. 
Las 11wa li•lades en que Re encuen tra el sulfato de odio natura l en 

form a nuis ahnndante, ROn las !'águiente!'l : 
J~.,trttlo de Coahuila.-El cl'ista lillo o sulfato de sodio natural es 

muy nhnJulnnit> Pn Yit>R<·a y !PrTt>IIOH ci r·cum•ecinos. Al nor·tr de \ · iesca 
~l' enenrntra la laguna 1le esr nombre o d el ¿\.la mo, cuyas aguas- no tienen 
rar·áctrr p<>rmaneute, sino que se forwan [)l'inc ipalmente dura nte la tero· 
porada de Iludas y tienen en . ol ución cantidad es \'a t•iables ue m aterias 

~al in as. 
La composidón meuia de la. salnweras en e!'lta r egión saline r·a de 

Yit>sca E'" 1l<> fií.:í a 70 gt·amof.l de sulfato de so1l io por· litro, d e :>R a 60 
gt amoR dE> rlOI'ut·o de sodio y eantidadt'R pequeiias de ca rbonato de sod io. 

TamhiPn He encuentr·a !'lulfato de ~:;odio en las lagunas salarlas d e L a 
~lula y La Leche. La p r·imer·a está ub k uda cerca d el rnr; cho de Carita, 
en el Munieipio <le (knmpo y st> for·ma f)Or t>l desagüe rl<>l a t·r oyo rle 
R:m Ftnnei~•·o, que ui.'Hei<>nde de la si('r·¡·a Pl an chada; en cuanto a 
la laguna el<' La Le<'h<> ~<> halla a l nor·te de l a l'it'i'l'a de La Yibor·a y a l 

oeRte d<• la Ri(' t'J 'a de Ma1Iera. 
Estado dr C'hiltualma.- Ln la¡runa salada ele P a lomas que se ba1la 

situada en <'1 ex Distrito de Jiménez, cn<>nta con numet·osas salinas qne 
se encuenthm establecidas en diferentes lugare· de su · márgenes. En 
I'Stas salin:u~ Re e,·apora el agua de (]icha laguna mediante el calor sola r , 
ohfE'nilitulww un producto que contiene, poe término medio, ~2 g1·am oo; 
el<' Rnlfato ele ROtlio, 65 gr·amos de rlMm·o de sod io J 5 gr a mos de carbo· 
nato rle ~->odio por 1 itr·o. 

fJi.~trilo Frdrral.- F:.n <>1 lago dE' 'l'ex('of'o ~->e etWII<'tltt·a el s ulfato 
de sod io m••zelado con •·:nhonato y cloruro de sodio, así como materias 
animales a l bnminosafl y 1-{('laiinosaH. J,a pl'opor'ci ún en que se halla el 
!;Uifato de ¡;;odio en la mez<·la (le ~:;alE'R que RE' en<·uentran disuelta!'l en la s 
aguar; de e~; te l ago, ('!-i H pr·ox imndamen ((' rlel 1 a l l 0 f'1,. 

Estado tlr ,JaliM·o.- En la ''playa' ' d e Rayula ¡;e encuentra el s ulfato 
de Rodio m!•r.dado, con riel'!a abundancia , a oh·as sales de eRte miRrno 
metal. La mencionada " playa" eRtá Rit nacla a l RUJ' ile Guadalajara y 
ahn rra una <'Xf l' nsión Rll pe rfi (' ial !le 3GO ld lóm elrQs cuadrados apr oxi
madamen!P, for·mando una a mplia zona que se extiende desde Sayula 
ha~;;ta cer·ra rle Santa lu Ht. 

E.'lfrr<lo rlr San Luis J>otoRí.- E l sulfato dp l'locli<' natural ¡;;e encnen
tm en San Lni~ PotoHí, mezclnclo ni clol'uro de sodio que se halla d isuel · 
to en las aguas de las diversas lag unas sala das que existen en la l'egión 
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del Valle Salado. El sulfato de, sodio natural procedente de esta gran 
cuenca salina, ana lizado en el lauomtorio quiUJico de este Ins tituto, 

produjo de 4!.1.53 a 93.9G% de Na~ 4 • 

Estaclo ele Zacatccas.- En la cuenca salada de Yilla de Cos, princi
palmente en Cbichimequillas y an Cosme, del Municipio de Fre oillo, 
se encuentra el sulfato de sodio natural en g r·an cantidad. 

Las aguas salada de la laguna de San Cosme contienen de 65 a 70 
gramos por liüo de ulfato de sodio y la aguas de la lagun·a de Santa 
llaria de 35 a 40 gramos de esta misma sub taocia. 

Por otra parte, en las s alina s de Santa Maria se elabora una sal 
común de dos clases: una 1Ja~1ada de " pr·imera," que ton tiene de 91 
a 92% de Na l y de 5 a 6% tle suJfato de sodio, y otra sal de ''segun
da" que contiene 70% de clorur·o de sodio y de 27 a 2 % de sulfato de 
sodio. 

Aunque e' tiene noticia de que existe el ulfato de sodio natural en 
ott•as regiones del pais, las c~tidades de esta snb tancia son ele tal ma
nera pequeñas, · que no se cree necesario mencionarlas en este estudio, 
por carecer ele toda importancia económica. 
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