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INTRODUCCION

El presente estudio constituye un ensayo de carac-
ter geogrifico-industrial., Para una mejor ubicacién del mismo

se presentan enseguida algunas breves consideraciones tebricas

respecto a la geograffa industrial, una de las ramas de la Geg

graffa BEconfémica y como algunos autores la llaman "la cenicien-

1]

ta” de la geograffa .

Una particularidad de la geograffa industrial egtri
ba en que su cbjeto de investigacién, la industria, minerfa y
artesanfa, por lo general, estf localizada en puntos concretos
y s8lo en donde tales puntos se aglameran, se constituyen los
paisajes industriales como un efecto en el proceso de desarro-
llo, por tanto resulta de interés considerar el porqué y el
como de los establecimientos en determinados lugares; paEa
ello és necesario remontarge a analizar los hechos y circuns-
tancias en las épocas histﬁricaszl Asf, en este caso se pre
sentan algunos aspectos sobresgsalientes de esta industr;a en el

pasado y quevan'a trascender hasta la época actual,

Objeto también de la geograffa industrial es el ani
.lisis sistemdtico de diversos elementos que convergen en los
fenémenos derivados de la industrializacifn, entre ellas la es
tructura ocupacional del personal que labora en la industria,
la materia prima, el mercado, el transporte, etc, Asf camo as

1) Schmidt: P.H. 1925;81nvestigaci&\ Econfmica y Geogrifica.En
2} Otremba E. % §h10p Cit. pig. 238-243
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pectos de tipol_og!_a’ que se orientan hacia la distribucifn re-
~gional y su influencia en el paisaje 3)', En la medida de lo
posible se han tratado de cubrir, en mayor 8 menor grado algu-

nos de los temas mencionados,

La industria salinera nacional, reviste gran iﬁpot-
tancia porque en ci.erta forma i::o_ndiciona -e1 future de la :tndu@-
tria manufacturera y quinmica, ya que el mismo advenimiento del
desarrollo econémico ha provocado una modificacifn en la estruc
tura de la dammdavy oflerta del cloruro de sodio, La transfor-
macién del mercado ha ocasionado que el tradicional uso que se
le daba a la sal comfin ~congsumo humano-, tenga en la actualidad
una diversificacién-de usos, tanto para consumo industrial camo

para la agricultura y ganaderfa.

La accién dinfimica de la sal en el proceso Indus-
trial de los pafses desarrollados, camo materia prima o insumo
industrial, en innumerables procesos manufacturados de tales
econqu!u’, es destacada Y p:esenté entre el 708 y 804 del total
de sal que se produce en los pafses con un alto grado de indus-
trializacién, en Estados Unidos de América, de cada 45 kilos,
aptcximadamem;.e 40 son usados en la industria y los restantes

se usan en la diera alimenticta.

Sabemos que los minerales se clasifican en tres ca-

tegorfas, a saber: los met8licos, los combustibles y los no me-

3} Winkler Ernst, Op. Cit., P&d. 46-49,
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‘ t8licos; los met2licos incluyen minerales ferrosos (fierro,
maﬁganeso, molibdeno, tugstenol, bisicos (cob;e, plomo, zinc,
estafiol; preciosos (oro, plata, y platinol y radioactivos (ura
nio, torio, radiol. Los combustibles comprenden el carbén,
petr8leo y gas natural, uranio y torio. Con el avance de la
industrializacién los minerales. energéticos han de ser exclusi-
vamente 'prodﬁctotes de fuentes de energfa, para convertirse en
materia prima de las 1ndus£rias quinicas mfs importantes. Los-
no met8licos, incluyen varios minerales como son el azufre,
pledras de construccifn como la piledra caliza, sal gema, ¥y
otras sales usadas como fertilizantes: potfsicas, fosféricas,

nitratos, etc. y los diamantes y piadras preciosas.

Las aplicacicnes de los no met&licos son de conside-
racifén en 1la industria de la .construcqidn, va sea en la forma
de pledra molida, piedras de cierta dimensifn y materias pri-
mas para cemento, tabique, teja y aislantes. El azufre y la
sél son bisicos para la industria qufmica y muchos otros usos
de otros minerales no metdlicos que serfa largo menclonar. No
cbstante dichos yacimientos de mineralegs han ﬁemanecmo inace
tivos 6 escasamente explotados debido en parte al mayor atrac-
tivo de leos minerales metilicos y al bajo precio a que se cote
jan los no metilicos. Sin embargo, la aplicacidn cada vez ma-
yor de estos minerales en diversas industrias, éomo son la ce- -
rimica, la del papel, la hulera, la petrolera, la de fertili-
zantes, de insecticidas y ot.cos muchos m&83, ha motivado su in-

cremento a £in de determinar, por una parte, la potencialidad
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¥ por la otra, las posibilidades de su aprovechamiento indus~

trial.

Por otra parte es innegable que muchas de las em-
presas que se dedican en México a labores de fIndole extracti-
va, han venido empleando hasta ahora sistemas primitivos e
inadecuados para la elaboracifn de diversos productos de inte
rés comercial o industrial., El resultado de estos sistemas
deficientes de trabajo ha reducidc el rendimiento que l8gica-

mente deberfa esperarse de una industria bien organizada.

A pesar de la antiguedad de la industria salinera
y de su enorme interés econfmico actual, es notable que no se
hayan modificado racionalmente, en el transcurso del tiempo,
los viejos sistemas de explotacién, esﬁecialmnnte de los que

se hallan localizados a lo largo de las zonas costeras.

El bajo coste a que se vende la sal en México,
exige que los productores busquen la forma mgs econfmica de
produccibn, lo que ha influido para retener los primitivos
métodos naturales de evaporacifn, atn cuando en cada regifn
salinera del pais se presentan sistemas de organizacifn y de
trabajo que son peculiares y caracterfsticos de cada una de

ellas.

Hasta ahora no se han aprovechado plenamente todas
aquellas valiosas substancias gue vienen mezcladas a las solu-
ciones salinas,la que al separarse del cloruro de sodio median

te sistemas adecuados de recuperacifin, aumentarfn los rendi-
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mientos de 1a empresa al aprovechar fntagramente las posf-

bilades productivas de los recursos naturales contenjdos

en las aguas marinas y demfs aguas saladas.

En este estudto serdn tratados los aspectos
mis importantes, como entye e'l.!.os-: ia sal como recurso na-
tutalr_ los métodos de explotacifn, e) wvoltmen de prodyc=
cibn, ei mexcado y ;ntaoa aspectos cuyo anflisis yefleja las
circunstancias actyales de esta actividad y.del que pueden
inducirse en cierta medida sus #erspeettvas znturaa._

Finalmente se apuntan algunas sugerencias que
pudferan contributr al mejorampento de esta antigua indus~
tria en nuestro pats.



Aas
METODOLOGIA

Lﬁ elaboracifn del presente estudio se basa en
los resultados obtenidos del anslisis de datos estadisticos,
obhservaciones directas y de las entrevistas llevadas a cabo
en Iel tradajo de campo realizado en diversas salinas entre
ellas Peii6n Blanco ‘en San Luis Potosf; La Loma y San Jeroni-
mito en el municipio de Petal#n en Guerrerc y de Zapotitlén
en Puekla, asf como Informaci®n obtenida de los ejecutivos
de diversas centrales administrativas que se localizan en el

Distrito Pederal.

El estudio inicialmente planeado a base de encueg
tas, fue cancelado debido a gque de las 50 encuestas enviadas
a diversas compafifas salineras en el pafs el ndmero de respues

tas fue muy reducido, no lleg8 al 10%.

Un problema a seflalar es el de las grandes incon-
gruencias en la informacifn estadlstica, informacisn censal

y datos obtenidos en el trabajo de campo.

El problema de suybcaptacifn censal alcanza en
el X Censo Industrial (1975] alrededor de un 69%, para el ca~
s0 de 1la industria de la sal. Gracias ai trabajo de campo y
a la informacién obtenida en diversas dependencias fue posi-

ble subsanar en gran parte el problema.

Pinalmente en la elaboracifn del trabajo se ela-

boraron mapas, gri&ficas y cuyalros estadfsticos en cada uno
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de los aspectos que fue posible con el fin de hacer m&s clara
y objetiva la informacién obtenida, para llegar a una evalua=-
cién y conclusifn m&s real del estado en que se encuentra la

industria salinera en Mé&xico y sus perspectivas futuras.
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© 1. CONSIDERACIONES GENERALES,

La designacifén mineralégica de la sal camdn es
Halita y enteramente pura, se compone de sodic (Nal y de cloro
(C11-NaCl cuyo peso atémico es 58,5 (35.5 de Cl y 23.0 de ua);"
1008 de NaCl contienen 60.6 de Na y 33,43 de Cl. '

El cloruro de sodio es uno de los minerales mis
abundantes en la naturaleza, sea en forma cristalina fomando.
-grandes yacimientos, pura o mezclada con otras sales, o bienen
formaciones alsladas camo eflorecencias del terreno en desier-
tos o estepas o en las orfllas de los lagos salados, y disuelta

en el agua del mar, de lagos y manantiales salados.

El cloruro de sodio raras veces se encuentra pu-
ro en la naturaleza, en la sal gema por ejemplo, siempre ge
encuentran sulfatos de calcio, de m_agheno y cloruro de pota-
sio en proporcifn muy reducida, en la sal de mar depositada
por evaporaci&n principalmente cloruro de magnesio; la sal de
las lagunas y Iggosl salados del interior del pafs, generalmen-

te contiene carbonatos y sulfatos de sodio.
1.1 Propiledades ffsicas y quimicas:

Tanto la sal gema como la marina en su estado na
tural se presentan en forma de cristales ctbicos gruesos, inco
loros, blancos, amarillentos o bien rosados, rojizos, azulados
verdosos o ligeramente violados. Estos diferentes matices gson

-consecuencia de las pequefias cantidades de fierro o magneso o



bien de algas en estado de descompesiciln, coloracidn que pa-

rece perderse con la luz.

La sal camfin pura se presenta en cristales cfibi-
cos menudos o en polvo crs‘.staltnb_ granuloso, blance o incoloro
de sabor salado tfpico, Su dureza es de 2.5 escala de Mohr

y .su densidad varfa entre 2.1 y 2.6

AGn en cierto estado de pureza la sal cauln con-
tiene casi siempre cloruros de calcic y de magnesioc que la ha~
cen higrosc6pica y hasta el mismo NaCl en estado de purez-a es
ligeramente higr&spico y absorbe en el aire hiimedo de 0.5 a
0.6% de agua, que pierde en cyuanto se le pone en contacto con
atmbsfera seca. Una vez fundido no cambia ya de peilo en con=
tacto del aire hfimedo. E1 cloruro y el sulfato son los que

dan a la sal un sabor amargo y picante.

-Es uno de los mineraleg ma_s solubles en el agua,
La solucifn de NaCl es neutra al papel de tornasol. Una i:art:e
Vde NaCl se disuelve en 2.8 partes de aqua !r;n y 2.5 en pgﬁa
en ebullicién; es poco soluble en el alcohol de 90¢ se di-
suelvé en 2.5 partes de glicerina y es muy poco soluble en el
eter, y en el alcohol absoluto, La mezcla de 36 partes de’
NaCl y 100 de agua, produce un descenso en la temperatura de
2°a 5°C; de esta propiedad se deriva el uso de la sal como re-
frigerante. E1 punto de congelacifn de la disoluciQn saturada
corresponde a - 21°C, siendo &sta la teméeratura que se obtiene

mezclando 33 partes de sal marina con 160 partes de nieve a

18
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- 1°C.

‘ El NaCl cristaliza en cubos anhidridos gue decre-
pitan en contacto del fuego debido al agua de interposicién.
Por cristalizacifén artificial se cbtienen también octaedros y
cubo-octaedros. En el NaCl es frecuente encontrar cristales

negativos y esqueletos de cristales.

Las masas salinas sometidas a presifn tienen un A
comportamiento plistico que ocasiona abovamientos alargadog 6

redondeados de las capas menos resistentes.

1.2 Importancia de la sal

Debido a sus propfedades terapéuticas, a su vir-
tud para sazonar los manjares, a las miltiples aplice':ciones en
la industria actual "y motivado por el desarrollo t€cnico y eco

némico la sal tiene y a tenido una gran importancia.

En las primitivas civilizaciones fue objeto de
miltiples superticiones y de uso muy frecuente en la magia pro
, tectora y curativa, en la creencia de que es una proteccisn
contra el sortilegio (hechicerfa) y malas influencias y para
librar de los conjurcs y maleficios. En las religiones figura
como elemento liturgico y es sfmbolo de la permanencia e invig
lavilidad de la alianza de Dios con su pueblo, es simbolo de -
la perseverancia contra la corrupcién y de comunicacibn de sa-
pidur!a lo que se pone de relieve al llamar Jesis a sus apSsto

les sal de la tierra. Se emplea en la administracibn del bau-
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tismo y en la bendicién del agua, en la dedicacibn de las igle
sias, entre otras aplicaciones, A trayés del tlempo ha jugado
diferentes papeles: en la Edad Media por ejemplo, la sal sepa-
raba a los individuos de la tnmilia de los de la servidumbre,

Es un producto que siempre ha interesado il Egtado, en monopo-
lio 6 con imposiciSn al consumo. En México es propiedad del

Estado, por ser una rigueza minera y cualquier e.xt:racciﬁn. por

pequeiia que sea, requiere de autorizaci®n expresa para no consi
4)

Fue un elemento de gran importancia dentro del co

warcio medieval y era muy preciada camo tributo.

En el México prehispinico se le explotaba basica
mente Qn funcifn de satisfactor natural de los requerimientos
dietéticos, como sal de cocina y de mesa, asf como por las posi
bilidades del comercio ya que era considerada comc una rica mer-

caderfa y como moneda para las cosas menudas,

1.3 Usos de la sal

La sal es uno de los minerales, no metflicos, que
cuenta con gran ntmero de aplicaciones y podrfa afirmarse que

es diffcil encontrar otro que lo supere.

Es esencial a la salud humana, en la industria
forma parte en la elaboracisn de mdltiples procesos y productos

Yy se utiliza también en la agricultura y ganaderfa como se veri

4) BArt., 27 Constitucisn Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos. .
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mis adelante,

: Hoy en dfa, la industria qufmica constituye el

principal consumidor de sal, en los palses desarrollados, ya
que absorve alrededdr del 80% de la producci8n total, como se

mencioné anterioxmente.

Su costo de produccién es tan bajo que son pocas
las sustancias gque pueden sustituirla ventajosamente, por ejem
plo el cloruro de calcio y el cloruro de aluminio poseen mejo-
res propiedades para caminos y carreteras, pero en general es

la sal la m&s empleada, por ser mis bajo su costo.
1.3 La sal en el consumo humano

En el organismo humano contribuye a mantener la
presifn osmética. La sangre humana contine sal casi la misma
proporcifn de sal que el aguaz de mar, por lo gue ésta, esteri-
lizada, puede utilizarse en terapfutica en lugar de suero. La
eliminaci6én de la sal por el rifién debe ser compensada por la
aportacidén de sal en la alimentacifn, de manera que se mantenga
invariable el contenido salino del cuerpo. Un adulto necesita
por término medio unos 20 g de sal diarios, aungue esta canti-
dad depende de la naturaleza del individuo, de su actividad f£1
sica y de las condiciones climatolfgicas en que se mueye. La
reparticién de la sal en el cuerpo es muy especial; son ricos en
sal la saliva, el jugo g&strico, las mucosidades, el pus y los
exudados debidos a inflamaciones. Toda la sal del organismo

procede de la alimentacifn y es eliminada por la orina, los ex~




crementos, las mucosidades bucales y nasales, 1asA1agrimAB b 4

el sudor.

La sal actd@a en el organismo, en primer lugar, en
virtud de notable influencia en los procesos de difusifn; es
un factor principal respecto del movimiento de las masas 1lf-
quidas en el organismo, La adicifn de sal a los alimentos far

vorece su digestién.

Desde el punto de vista quimico, la sal suministra
al organismo el 8cido clorhfdrico del jugo gdstrico y tal vez
también la sosa de la bilis; pgrece estar en relacifbn fntima
con el proceso de la £9rmnc16n de las células y cuando se dis-
minuye su can£1dad enwioé Qlimentos; el organismo la retiene
fuertemente. Se considera que un hombre necesita anualmente

7,75 kg de sal, sin conatttuif este un criterio universal.

La deficiencia de sal puede éroducir los sigulen-
tes sfntomas: natiseas, vémitos, vértigos, apatfa mental, can-

sancio, calambres dolorosos y circulacién deticiente.

Ciertas enfermedades son atribuidas a excesiva
retencién de sodio en los lfquidos del cuerﬁo en tales circung
tancias se recomiendan dietas sin sal, y generaimente se pres-

cribe cloruro de potasio en sustituci8n de la sal.

La sal molida, refinada & sal de mesa es la de ma-
yor consumo en este renglén y :epfesenta actualmente el 51% de

la produccién nacional en general, los centros de mayor consumo



coinciden con los §rinci§ales centros urbanos del pafs, obvia-
mente por contar con mayor nfitero de habitantes entre elles

el Distrito Pederal, Guadalajara, Meonterrey, Puebla y otras

ciuvdades.
1.3.2 La sal en la salud

Un ejemplo elocuente, es el referente al brote de
epidemia de Bocio Simple Endémico que surgif en vastas zonas
del pafs en la d&cada de los cuarentas que afectaba alrededor

del 20% de la poblacisn total del pafs,

En los cuadros graves, esta enfermedad que degene~-
‘ra la especie humana,-ocasionando una merma tanto en la capaci~
dad mental como f£fsica de los individuos y aparece en algunas -
poblacicnes en log altes valles de ciertas cordilleras, E1 fac
tor causante m&s importante es la deficiencia en yodo en la
alimentaci®n. Fue necesario tcmar las medidas pertinentes pé—,
ra proteger la salud p@blica por lo que en 1942 se publica un
decreto sobre la Profilaxis del Bocio Endémico en la Repﬁblica
Mexicana, para lo cual primero fijaron las &reas gque tenfan

mayor incidencia (Ver Figura 1}.

pentro de las zonas Boclosas quedaron incluidos

nueve entidades, a saber:

El Distrito Federal con seis delegaciones, el Es+
tado de México con 56 municibios; el Estado de Morelos con 19

municipios, elestado de Tlaxcala con 17 nmuniciplos; el Estado
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de Guerrero con 31 municipios, ejl egtado de Puebla con 86 mani
cipios, el estado de Hidalgo con 44 municiﬁ:ios, el estado de _
Michoac&n con 53 mmicibios y el estado de Veracruz con 86 mu-
) nicipiosf en todos ellos el -éorcentaje de poblaci8n afectada -

por el Bocio era de mis de un 20%,

Debido a que el yodo constituye un medio para eli-
minar esta enfermedad y que la sal yodada constituye la forma .
m&s sencilla y prActica de adminigtrarla, se decreté gue a la
sal destinada al consumo humano dedfa agregarsele quince mili-
gramos de yoduro de potasio & sodio por kilegramo, asf por De-
creto del 28 de octubre de 1949 g8lo podrd destinarse para el
consumo de la alimentacién humana, en dichas zonas, sal yodada
y con la pena de sancién, con el deccmiso de la sal ¥ .con mul-
tas § clausura de los establecimientos a los infractores, se-

gin ‘el caso.

Otro uso importante de la sal en la galud consigte
en la preparacifn de sueros artificiales, de los cuales el m§s
usado consiste en una solucifn de siete al millar de cloruro de
sodio gufmicamente pﬁro, Yy en la elaboracifn de otros productos

de la industria farmaceutica,

Arte culinario,» Ea sal utilizada en la alimentar
‘cibn se presenta bajo tres formas: la sal gruesa ‘o'sal gris de
grandes cristales, se utiliza éara 1fquidos y salmuyeras; la sal
de cocina', en pequefios cristales, se emplea para salar los pla-

gos en curso de coccifn, y la sal fina, o sal de mesa, se utili

25



za para los platos frfos, ensaladas y pastas,

Son hechos imérescindibies la adicifn de la sal a

~los alimentos en todos los tiempos y en todas las razas.
1.3.3 - La sal en la agricultura

Si de los animales pasamos a las plantas, encontra-

mos que en su composicifn entran casi siémpre clorurog, pero

en una proporcibn muQ débil, Hay sin embargo, un grupc mis
bien geogrifice que morfoldégico, de plantas llamadas salinas,
que necesitando los campuestos solubles de sosa, lo mismo que
los de potasa, para su desarrollo, s8lo viven en las orillas
del mar, de los pantancs y fuentes saladas, por ser lugares en
que se encuentran toda la cantidad de estos cuerpos dque pueden

absorber y elaborar,

La presencia de la sal en las tierras es muy benefi
ciosa para la vegetacién, administrada con tino, y ensayos
practicados confirman. las cantidades de substancias salinas que
dében adicionarse al suelo para aumentar su rigueza. Una adi-
cibn de 300 a 400 kg de cloruro de sodio por hectirea en las
tierras en que el cultivo es cereal, mejoran su prodﬁccidn en
un 15%, 'Los tub&rculos, la patata principalmente, con igual
cantidad de dicho e¢lorurc, aumentan también su produccién, e
igualmente otras plantas; solo las esquilmantes, caﬁo el lino,
por ejemblo, exigen doble cantidad de sal. Las plantas forra-

jeras de los prados naturales exigen la mitad que los cereales,



ay

Ademds de la éroducci&n, mejora la sal la calidad de las cose-
chas, proporcionindolas buen gusto y hacfendolas m&s nutriti-
vas, sobre todo tratdndcse de forrajes, gque consumen mejor los

animales.

El clorurc de magnesio es menos tolerado por las
plantas y mucho m&s perjudicial, bero su presencia en el suelo
suele ser mucho mas escasa. El sulfato de sodic resulta
en el Oeste de los Estados Unidos, donde lleva el nombre de
8lcali blanco, mucho menos perjudicial que el clorufo. En cam-
bio, el carbonato 8 Slcali negro es la mis perjudicial de las

sales,

pel cloruro de sodio se lee con frecuencia que pue—
de considerarse perjudicial en la mayorfa de los casos, cuando
excede su proporcifn a unas c;.xantas centésimas por 100. Hilgard
sienta la afirmacién de que comunmente un 0.25 por 100 hace las
tierras indtiles para la mayorfa de las plantas cultivadas. Sin
embargo, esto varfa mucho con el clima y la vegetacifén natural

de la regifn respectiva.
1,3.4 La sal en la ganaderfa

. Se la introduce también en la alimentacifn del gana
do, mezclandola con los forrajes, en los piensos preparados, o

en forma de piedra para lamer.

Sin esa sustancia y una deficiente dieta se producen

bajas en la poblacién ganadera, y se originan mermas en la acti -
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vidad.

Existe una estrecha correlacifn entre una adecuada
orientacifn o asistencia técnica y el monto de sal que se le
proporciona 91 ganado., La neceéidad de sal, se crey$ esté en
estrecha relacién con la clase de alimentacisn, por ejemplo,
los animales herbfvoros la buscan con avidez, en tanto los car
ﬂivoro- la rechazan, no tanto por el contenido de sodio, sino
de potasio que es muy alto én los alimentos de origen vegetal;
hoy dia se cree que la necesidad de sal se basa en un requeri-

miento de cloruro.

Conviene anotar que, entre los animales, solamente
los herbivoros sienten la necesidad de cloruro s#dico y no la
sienten los carnfvoros. Esto se debe a la composicién de los

alimentos: y al comportamfento de sus componentes entre st.

1.3.5 La sal en la industria

El cloruro de soio interviene directa & indirecta-
‘mente a través de sus componentes en infinidad de procesos

~ para el desarrollo de las industrilas.
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a) Industria alimenticta

La sal posee una gran acoién anticorruptora, que le
_ria aplicacifn desde la antiguedad en la salazén de carnes y
pescados, en la fadbricacién de quesos, asfi como en las indus--

trias alimentarias (conservera, etc.].

Pafa ciertos condimentos, se utilizan sales compues-
‘tas, como la sal fina mezclada con diferentes especias, la sal

de apio, aromatizada con apio seco y pulyerizado, etg:.

b} . Industria quimtca

. En la industria quimfca, se usa en la fabricacitn del
&cido clorhidrice, hidréxido de sodio (sosa chustica), cloro,

sodio y compuestos de ambos, materiales plisticos, insectici-

das, etc.

cl Otras industrias

'ﬂene uso en la fabricacifn de méerias .colorantes,
la extraccién de la planta, en el proceso de amalgamacibn, la
"metalurgia del hierro‘, la fabricacién de jabones, los estam-
padoé, la refinacién de las grasas, la brepa:acidn del tabaco,
las mezclas frigorificas; sirve para hacer derretir el hielo,
para conservar las maderas destinadas a la construccifn de

buques, se emplea en medicina en varias formas, etc.
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2. ASPECTOS FISICO GEOGRAFICOS
2.1 Teorfas sobre el origen de la sal

Uno de los minerales*mfs sbundantes de la naturale-
za es a1l NaCl conocido con el nombre vulgar de "sal com(n®;
su explotaciln resulta f8cil lo que le permite ser un nmineral
de importancia econfmica e industrial,

- GeolSgicamente, los dapfsitos de sal se cons:tdcran.
. provenientas de la concentracifn de las aguas marinas o de la
disolucifn de los cloruros contenidos en las rocas. Se presen
‘ta en depésitos estratificados con otras rocas, camo sgon: las

arcillas, calizas, dolomfas, etc,

No obstante gue existen vnrl.éc autores interesados
" en el tema del origen de la sal, se nota con frecusncia cierta
confuqiﬁn Y las cpiniones se dividen respecto al origen y clmo

se presentan los depfSsitos de sal en la naturaleza,

. Se acepta generalmente gue la sal y demds sustancias
que la acompafian en ciertos depfsitos terrestres, ha sido di-

suelta de las rocas y transportada pbr las aguas circulantes.

En resuman, se puede decir que hagta ahora son cua-
tro las opiniones mfs aceptadas en relacifn con el origen de
la sal. . )

1. Teorfa VolcSnica

2. Teorfa de la Evaporacifn

*) Consultese Cuadro No. 1: Clasificacibén de Minerales.



Cuadro No. 1L Clasificacibn de los minerales

Minerales
‘Metalicos

Minerales
no
Metalicos

F{xente :

Mineral de hierro

Metales Metales en aleacifn:
ferrosos manganeso

niquel

cromo

vanadio

molibdeno

volframo (tugsteno]

titanio

Metales no cobre

ferrosos plomo
zinc
estaiio
mercurio
antimonio

Metales aluminio
ligeros magnesio

Metales oro
preciosos plata
platino
_radio
uranio
diamante
piedras preciosas

Para la industria de los abonos

Fosfatos

sales potésicas

nitratos naturales

azufre

acfdo sulfdrico

sal gema

sal marina

gosa

carbonato sédico
materiales de construccifn

Jorge A. Vivé y Palomeque Torras, obras citadas.
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‘3. Teorfa del Domo
T4, Salmueras Naturales

2.1.,1 Teoria Volcfnica

Se cita con bastante frecuencia como fundamento pa-
ra explicar el origen de la ial., la existencia de HC1l y NaCl
en las fumarolas volcinicas; no obstante que en muchos vaci-
mientos salinos los depSsitos de sal y boratos 3e cal y de so
‘sio pruebah el crigen volcSnico de la sal; estas teorfas han
dejado de tener interés preferente y se han reemplazado por
las teorias de evaporacifn, que se consideran més amplias y

satisfactorias.

En el estudio de lu:at:nsI aparece la siguiente sin
tesis del geSlogo Mubbard, quien fncluye todas las teorfas so-

bre el origen de la sal que tienen por base el vulcanimmo co-

»o sigue:

1° Cue la dolomfa, la sal y el yeso vinieron de las partes
interfores de la tierra. ' '

2° Afladida a masas fundidas, acompaiadas de gran calor y
desarrollo de gases y con o sin manifestaciones de vio
lencia.

3° Formada por la accifm de los gases, bien por sublima-

citn o por alteracifn de las sustancias ya existentes.

4° Establecida en solucién concentrada en cavidades de la
costra terrestre y solidificada allf o a la auperficie
terrestre a través de las grietas. o hendiduras.

S} Zarate, Op, Cit. p&g. 13,
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5* Orginada como pasa con los lodos volcinicos, la sal v

el yeso fueron arrojados con violencia, en forma de - .

lavs,
2.1.2 Teorfa de la Evaporacion

La teorfa de Btschof, posteriormente amplisda por
Ochsenius, relativa a los yacimfentos de sal puede exponerse

suscintamente asf:

Las aguas sin salida al cnpor&u dejan un resi~ -
duo de sal que va aumantando constantementa.

Para gque esta teorfa tenga apoyo para ap!.tc'uh._
es necesario admitir gue:

1. Que existe comunfcactén constante . con el
océano ) '

2. QOue la cantidad de agus que $ste proporcione
sea siempre 1la mimma,

La dimminucin o aumanto en la cantidad ‘de agua
que contenga el recipiente y por consecusncia la ‘niturahu
de las capas que se formen dependerd de la constitucidn, alta-
ra o cambios de barra, que es la que permite la entrads del
‘ agua de manera que si la cmtﬂad de ésta ammenta, la densidad
de la salmuera diemtnuird y mantendrd el clorurc de sodio en
golucifn, precipitindose en cambio el sulfato de calcio que,

al depoaitarse, formard capas de yeso.
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Si la barra llega a cbstrufir completamente el acceso
del agua y ésta se reduce a tal grado que s8lo permita la en-
trada de pequefias cantidades de_ agua, la evaporacifn ocasionari
1a precipitacifn de las sales mds sclubles y cesard todo dep8-
slto una vez terminada la precipitacién de todas las sales exig
tentes., Estos diversos camblos y circunstancias explican el
Por que en muchos yacimientos salinos, en contra del orden natuy
ral de cristalizacifn, se encuentra el yeso arriba de las capas

de sal.
2.1.3 Teorla del Domo

La teorfa desarrollada por G.D. Harris, del domo, Se

pueds explicar brevemente como sigue:

Al atravesar las aquas meteorolSgicas las capas éer-—
meables, gradualmente descienden a grandes profundidades y lle-
gan a calgntarse disolviendo muchas sales contenidas en las ro-
cas, Al ascender a través de las grietas, estas soluciones ya
saturadas, van enfrifndose a medida que precipitan la sal mante
nida en soluciédn y la fuerza desarroilada durante la cristaliza
cifn, se supone Gue produce suficlente presiSn para dar lugar a
la formacién de esa estructura en forma de "demo®™ (comdn en los

yacimientos de Texas).

Se considera también que las masas salinas sometidas
a fuertes presiones tienen un comportamiento plistico que ocasig
na en las capas menos resistentes que se formen abovamientos

alargados & redondeados que en los flancos de los estratos sali-
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nos constituyen estructuras favorables para la formacién de ya

cimientos petrol!feronﬂ .

Harris hacé Bincapi& en que con toda probabilidad la
sal primeramente fue depositada en las capas inferfores por los

procedimientos ordinarios de la evaporaci®n,
2.1.4 Salmueras naturales

Existen muchas teorfas para explicar su origen, entre
allas las que consideran como fendmeno ?rincipal el lavado de
las capas de sal por las aguas metoricas o bien de los crista;
les de sal diseminados en las rocas estratificadas como en el
caso de numerosas lagunas en el estado de Coahulla entre ellas
la de Viesca gque se localiza en una regifn calcareo-arcillosa
en donde la tierra esta impregnada de materias salinas, por lo
cual al infiltrarse en ellas las aguas pluviales disuelven las
sales’ que conj:ienen y al evaporarse dejan dep8sitos de cloruro

y sulfato de sodiosl.

6tros autores consideran que el agua proveniente &el
mar éuedé aprisicnada en un estrate poroso, dando origen a las
salmueras, algunos m&l los atribuyen a las fuentes y manantia-
les salados, camo en el caso de la laguna de Santa Marfa del
Pefifn Blanco en San Luis Potosf ubicada en el municipio de sa;)-

-1linas la cual esta alimentada por diversos manantiales salados

6] Castaiieda Jose, Op. Cit. p&g. 133
7} Citada por ZS8rate. Op. Cit. p&g. 15
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. Hay quienes como Cole que consideran que sen

tan numerosas las yariaciones ¥y comblnaciones existentes que

es casi imposible fijar el origen en los diferentes cascs en

que occurres la salmuera,

2.2 CLEASIPICACION DE LA SAL DE ACUERDO A SU PROCEDENCIA

Las vartedades més nbortantes de sal comin son

las siguientes:

1.
2,
3.

4,

Sal de roca O sal gema

Sal de origen volcénico

Sal de tierra, de estepas o de arenales
Salmueras naturales: agua del mar; lagunas

litorales; lagos y lagunas saladag inte—

‘rliores; aguas frelticas saladas: aguas

bro!undas y manantiales texmales

2.2.1 Sal de roca © sal gema

Se presenta en la naturaleza en forma sflida o

en agregados granulosos y compactos, constituyendo capas o le-

chos gue en muchos éa!ses son de tal espesor y extensibn que

permiten extraer la sal por medio de trabajos 'nineros O emplean

do los métodos usados en la explotacifn de canteras, o el méto -

do econfmico consistente en disolver las capas de sal en agua

y- bombear la salmuera resultante a la superficie, para eyaporar

La.



La sal gema posee un brillo vitreo, por lo ge-
neral es trnnsbarente, se pregenta en masas compactas estalac-
titas su caracter distintivo es el de fusionarse trangquila sin
.decrepitar a la accifn del fuego, mientras gque la sal marina
deciepita en las mismas c¢ircunstancias. La evaporaci®n de ma-
res interiores en edades geolégicas pasadas difl lugar a grandes
depésitos de sal cristalizada & sal gema.

En ocasiones se encuentra la sal camp letamente
pura, pero en general esti mezclada con arcilla, yeso o sales

alcalinas o alcalino-~terrosas.

' casi todas las regiones del globo poseen yaci-
mientos de sal gema y aparece en todas las épocas gec;ldgicas ’
(ver cuadro No. 2) aurngue es'ra::z encontrarla en terrenos pri-
marios. Los criaderos mis importantes de. la sal gema estfn en
formaciones terciarias, particularmente en el trifisico y mio-

ceno.

El interes que tienen para nosotros los resi-
duos salinos como documentos hist6ricos consiste en gue cuando
aparecen en viejas acumulaciones rocosas nos indican que ah!.
hul;‘c:.— un desierto en algun momento de la historia geol&gica.

‘La presencia simultfnea de la sal o de aguasg
saladas con el petrSleo, debe mencionarse camo caso tfpico de
algunas regiones petroleras de México, asf como en los Alpes,
en los CArpatos, en la Rusia Asiitica, en Siria, Persia, flan-

cos de Himalaya, Argelia, Etiopia ., Estados Unidos, Canadi, en

37 .
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Cuadro No. 2 Los yacimientos de sal en las eras geolbgicas

EJEMPLOS DE DEPOSITOS

ERA PERIODO SALINGS
Cuaternario lagos salados, saladares
Cenozoico Salztonebenen
Terclario Oeste medio
. Cratdsico Florida
riesozoico Jurisico México
Trifsico Francia
Pérmico Alemania y Cuencas Pérmicas
de US A
Carbonffero Provincias maritimas
Paleozoico Devédnico Cuenca Williston (USA y
: . Canadd)
Sildrico Noreste US A
ordovicico Rusia asistica
Canbrico Golfo Persico, India %
Precambrico India ?

Australia ?

(Tomado de:’ Landes K.K. Ann Arbor, Origin of salt Deposits. Pag. 4-
En Simposium on Salt)

Cuadro No. 3 Salinidad y composicifn media del agua marina *

Salinidad Cloro Sodio so4 Magnesio
Océano Atldntico 3.63 55.18 30.26 7.91 3.89
Océano Indico 3.55 55.41 30.89  7.79 3.67
Mar Mediterr&neo 3,89 55.53 30.37 7.74 3.65
Mar BSltico 0.72 55.01 30.47 8.00 3.53
Mar Negro 1.82 55.12 30.46 7.47 3.74
Mar Rojo 3.97 56.60 30.81 7.65 3.87

‘Fuente: Enciclopedia Italiana, Tomo 7, Pig. 502.
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'ios Andes del Perfl y Bolivia, Dan origen a la llamada sal de
domo que se cree son yacimientos de sal marina en forma de cas
quete 0 campana, que se §uede detectar facilmente mediante los
métodos geoffisicos de prospeccién de petrfleo y contribuye con
frecuencia a crear una "trampa" donde queda atrapado el aceite
o el gas naturalu.' Estas cdéulas de sal pueden ser utilizadas

para formar cavernas de almacenamiento artificial.

2.2.2 Ssal de origen volcénico

Se encuentra la sal en las fumarolas de los vol=-
canes. Su presencia en estos iugares no tiene ninguna impor-
tancia econfmica en lo que respecta a la sal camfin, pues la ex
plotacisn de estas sales se ha concentrado en escala indus-

trial (como en Toscana y en Chile) a la extraccidn de boratos.
2.2.3 Sal de tierra, de estepas o de arenales

Esta es la sal que bajo la forma de afloramien-

tos se presenta en el suelo de las estepas saladas y tiene el
mismo origen que la que se forma en ioa lagos salados, es de-
cir, las aguas atmosféricas que peneﬁran en la profundidad del
suelo disuelven partfculas salinas y las conduce a 14 superfi-
cie donde la sal se separa de nuevo por una evaporacién lenta,

También pueden tener por origen la sal que han dejado manantia

les salados y termales ya desaparecidos,

Evaporitas.- Hay una clase especial de sedimen-

8] Das Gesicht der Erde, pig. 779



tos lacustres de gran interés e importancia gque se forman en

los lagos que carecen de desagiie.

En ellos, la carga disuelta no se elimina y la
concentracisn puede ser tan elevada que da lugar a la precipi-
tacién en forma de estratos de sales denominados residuos sali-
9]

nos © evaporitas. Segn 1la naturaleza de la cuenca drenada,

de la que se derive el rfo, pueden depositarse en el lago sales
derivadas de aguas ricas en cloruro de sodio, sulfato s8dico,

carbonatos alcalinos, bfrax y otras sales solubles. -

De la mayor parte de los grandes lagos salinos
antiguos y actuales, se deduce sin embargo, por la camposicifn
de sus aguas Yy de sus deéﬁsit:as sedimentarios, gue sus aguas
fueron primitivamente marinas, algunas extensiones de ‘aguas ma~
rinasv gquedan aisladas del mar formando cuencas gigantes de eya
poracifn na'iural en que las soluciones se van evaporando gra-

dualmente hasta secarsae.

En general, las sales se precipitan en orden in-
verso de su solubilidad, értmermente las menos solubles y al
final las mds solubles.

Por lo tanto, la evaporacifn o sequedad de una
masa confinada de agua salina dejar8 registrada su historia en

una serie de estratos de evaporitos diferentes; en el fondo un

lecho de caliza.

-9} Read H., Geologlfa, Op, Cit,
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En algunos lugares de México ocurren eflorescen-
cias en forma de cristalillo (sulfato de sodio], de sal o de
tequesquite, las cuales no alcanzan a tener la importancia de
las-eflorescencias del salitre en Chile o de las que cubren du

rante el estfo las estepas saladas del Ciucase en Rusgia.
2.2.4 Sal de mar y salmueras naturales

Los ccefnos son los mas grandes depésitos de sal

camdn en disolucién.

El mar constituye el dltimo dep8sito de las aguas
circulantes y contiene por tanto la mayor cantidad de materia
en disolucifn de ellos el mas abundante es el cloruyro de sodio,

NaCl, con una proporcifn del 77.58%.

La composicifn y densidad del agua de mar es divexr
sa segin los mares y ocefnos y de zona a zona dentro de un mis-
mo mar. Tales variaciones dependen de la constitucifn geolbgi-
ca del terrenc, de la naturaleza de las aguas subterrSfneas y ex
ternas, del regimen de evapcracifn y precipitacibn y de otros
factores. Con excepcién del Mar Biltico y del Mar Negro que
tienen condiciones particulares, en log ocelnos y mares abier-
tos el cloruro de sodio contenido en un metro éﬁbico de agua ma

rina oscila entre 28 y 31 kg. (Ver cuadro No. 3}.

En las salmueras naturales el grado de concentra-
cién depende de factores como, el clima, capacidad del recipien

te, cantidad de agua con que cuente, grado de evaporacibm y el



» tiempo durante el cual el procedi;miento se ha efectuado.

Cuando el agua avaporada excede de la que entra,

-1a solucién se satura bastante mfs. La sales, por lo tanto
se depositan en el orden de su solubilidad; el yeso poco solu
ble se precibitq primero y la sal que es muy soluble, al Gitl
mo. El que un lago tenga agua dulce o salada dependeri de su
‘ relacifn de alimentacifn con su éérdida por evaporacidn, ¢ de
la mezcla que :esulti de aguas terrestres dulces c.on agua del

mar. Los lagos son dulces en general, porque mucha m&s agua

cae en los continentes gque la que se evapora en estas mismas

superficies, volviendo nuevamente al excedente al mar por ias

corrientes fluviales.

S§6lo en determinadas regiones de los continentes,
como en los valles salados de- San Luls Potosf, Presnillo, etc.
en la cuenca de Utah en Estados Unidos de ninéricn, en el inte
rior de Asia, etc., donde por su clima muy seco las rocas no
tienen muy buen lavade por falta de desague, existen lagos sa-
lﬁdos.

Numerosos manantiales de aguas termales contienen
cloruro de sodio en proporcién variable, pero en cantidades
que no permiten la explotacién econémica de este producto. En
MExico existen muchas fuentes termales que podrfan citarse por
su contenido aprecialble de sal comfin, como Ixtapan de lax Sal
y Cuitzeo en Michoac&n, Tehuacn y Zapotitl8n en Puebla, Chi-

chimequillas en Zacatecas, etc.
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En la vecindad de los polos también se encuen-
tra sal depositada en forma de grano en la superficie de los

midmos.

2.3 Los factores geogrificos y la localizacifn de las salinas
en México.

La distribucifén de las salinas corresponden a
factores naturales, entre las que intluy;n las condicicnes to-
pogréficas, la forma de terreno y localizacién geogréfica, en
especial la latitud, de la cual van a depender otros elementos
importantes para la formacifn de las salinas entre ellos: la
direccifn de los vientos, la precipitacién pluvial, la evapora-

cifn anual, etc.

Los vientos dominantes se convierten en un fac-
tor de importancia, ya que transportan las aguas marinas de la-
gunas o esteros en cierta época del afio a vasos de captacibn
los cuales son con frecuencia lechos de lagunhas o marismas na-
turales, que expuestas a la radiacién solar propician la con=-

centracifn de la sal,

Las pleamares constituyen también un factor de-
cisivo en la formacifn de las salinas al inundar los vasos de
captacifn, como en el caso de las salinas de Ojo de Liebre, en

Baja California Sur,

Por lo que, para la ubicacifn y construccifén de
las- salinas costeras se deben tener en cuenta varias condicig

nes, entre ellas: terrenos planos bajos y de suelos impermea-



blei;'clm seco favorable para evaporacifn y temporada seca

de cinco a seis megés; lejos de lca rfoa donde el agua salina
no pueda ser dilufda y conserve su densidad, ademfs la facili
dad de comunicaciones por via terrestre o marftima, factor

esencial en wu comercializacifn.

Al tomar en cuenta los factores fisico-geogrf-
ficos pueden caracterizarse los recurscs salinos de México en

tres tipos, ver Figura 2:

1) Costeros

2} De playa, de lngosvraalados y interiores
y de lagos antiguos

3) De roca

El primer grupo es el mfs numercso, cuenta con
- -cerca de 30 salinas, localizadas en las 14 entidades costeras
del pais, destacan Sinaloa con 13 salinas, Sonora cocn 8, y la
Pexg!nuula de Baja California con 16, no todas econfmicamente
explotables. En el segundo grupeo, con mfs de 45 salinas, des
tﬁcnn: Chihuahua con 8 lagunas, entre ellas Jaco, como el me;
jor depSsito salino, Palcmas y Santa Marila; Zacatecas con 6,
San Luis Potosf con 1 y muchos otros pequeifios lagcs en el Va~ d
lle del Salado, y Coahuila con 4, y en el tercer gxupo destaca
la sal de domo en especial en la Cuenca Salina del Istmo y el
Cérro del Fraile en Nuevo Ledn. En el Cuadro No. & estfn sefia
ladas.las principales salinas por entidad federativa en el
pals.

Dados los objetivos del presente estudio no es
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‘Cuadro No. 4

Localizacifn de las principales salinas por

entidad federativa:

PRINCIPALES SALINAS

Guerrero Negro, Ojo de Liebre,
Tala del Carmen, Isla San Jos8,
La Paz, Pichilingue, Muleg8.

Salinas, SL.P., Santo Domingo,
Salinas del Pefifn Blanco y Moc-
tezuma. Laguna de Viesca y Lagu-
na del Rey.

Lago Jaco, L. Palomas, Baturi,
Rglabampo, Los Mochis, La Angos-
tura, Guayabo, Jaquirahuato, Al-
tamora, Altota, Higueras, Ceuta,
Rosario-Caborca, B. Rdair, Pina-
cate, B. San Jorge, Ribertad,
Guaymas y Navajoa.

Matamoros, San Fernando, Soto la
Marina, Altamira, y del Real.

Armerfa, Carrizal, Coyutlén =
Fresnillo y Villa de Cos.

Laguna del Potosf, Salinas de
San Marcos, Petatlin - Pinotepa
Nacional, Salina Cruz, Juchit&n,
Ejutla de Crespo, Juquila, Pochu-
tla y Tehuantepec.

Isla Mujeres, lagartos, Celestfin,
Sisal y Progreso.

Real de Salinas, CalpinG e Isla
del Carmen

Pajaritos y Macuspana .
Pajaritos - Cerro del Fraile

ENTIDAD
11 Baja california
Sur
2 Coahuila y San
Luts Potosi
+
3 Chihuahua, Sinaloa
Yy Sonora
4 Tamaulipas
5 Colima y Zacatecas
6 Guerréro y Oaxaca
7 Yucatdn
8 . CQmpeci)e
9 Tabasco
10 ° Huevo Lefn
Fuente:

sultada.

Elaborado por el autor en base a la bibliograffa con-
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posible entrar en detalles respecto a cada una de A11as, solo
se harf una breve mencién de algunas salinas importuntes por

su produccifn actuallol .

2.3.1 sSalinas de Guerrero Negro y Ojo de Liebre

Las prix_\cipnles salinas existentes Baja Cali-
fornia Sur son las denominadags Ojo de Liepre ubicadas en la
Bahfa de San Sebastfan Vizcaino, municipio de Comondd. Cabe
aclarar que la Bahfa mencionada tuvo importancia econémica deg
de épocas anteriores, cuando miles de ballenas se acercaban en
la época de celo a desoyar en sus costas, hasta que fue descu-
bierto este hecho por los balleneros, quienes durante el siglo
pasado iniciaron una matanza de ballenas que apenas finalizé

casi con su total anitquilamiento.

Nuevamente la Bahfa ha adquirido Importancia
aunque ahora de fndole diferente, es decir la explotacibén de
las salinas, recurso favorecido en £onm_s notable por los facto-
res geogr&ficos. Las salinas se localizan en la Bahfa de San
sébastian Vvizcaino, como se mencion8 arriba, enclavado en el
Desiertoc de Vizcafnas a 30°e latitud norte, en la zona de
vientos convectives descendentes, Asf, el desierto va a condi
cionar las salinas, aunado a la presencia de sal en el suelo

£6si1,

10} para mayores datos respecto a las salinas del pafs consul-
tege: Castafieda Jose, Op., Cit.



Se localizan en terrenos planos, sualos imper
meables en una zona en donde la precipitacidn pluvial es mfni-
ma y en donde la evaporacisn favorecida §ct la circulacién de-
"los vientos acelera el proceso de evaporacién y suministros de
agua, todo ello proborcionado por una ubicacifn geogrffica
ideal para ia produceifn de sal, que permiten situarla entre

‘lag primeras salinag del mundo.

Las salinas modernas surgidas ahf deben su ea=-
tablecimientc a la gran demanda de sodio para §roducir el com-.
bustible de cohetes, su exportacifn en gran escala se realiza

hacia los EUA,‘ Canadf y Japfn.

En esta zona opera la cami:aﬁ!a. Exportadora de
Sal, S.A., cuyos campos salinos se localizan a 798 km al sur

de Tijuana y al centro de la Penfnsula de Baja California.

La capacidad de produccién .;Lnstalnda, es de
6.0 millones de toneladas por afio, con proyectos de expangiln

por la adaptacifn de nuevas &reas de c.:om:em:r:ac:‘.tSn‘L‘Ll .

La sal es transportada de Guerrero Negro a la
Isla de Cedros que tiene una capacidad de almacenamiento de
cerca de un millén de toneladas y que cuenta con instalaciones

portuarias para recibir barcos con capacidad hasta de 156,000

toneladas.

La produccidn de esta galina altamente mecani-

11) Exportadomde sal, S,A., MSxico, sin fecha, pig. 2.
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nizada, desde el bombeo de agua deb la Laguna Ojo de Liebre a
los vasos de concentracifn donde diez bombas son accionadas
por motores Diesel, hasta el rompimiento, cosecha y acarreo de
la sal a base de equipo pesado camo géndolas y tractores. El
Srea de concentracién se extiende en 20,000 ha, surcadas por
mis de 3qo km de diques, canales y caminos de acarrec, a tra-
v8s de estos dltimos, se transporta la sal a la planta lavado-
ra, en donde éor medio de un procesc de aspersifén de agua de

mar es elevada la pureza de la sal a un 99.7%.

Una vez lavada la sal es transportada de Gue-
rrero Negro a la Isla de Cedros donde la carga de los barcos
permite manéjar hasta 3,000 toneladas por hora, manteniendo
siempre una digtribucifn uniforme de la carga en las bodegas
dal barco.

La produccién y ventas se han incrementado no
tablemante, trabajan los 365 dfas del afio a diferencia de la
mayor parte de las salinas del pafs en que se trabaja de 4 a
6 meses solamente; igualmente es necesaric sefialar que la f\ieg
za de trabajo se encuentra en mejores condiciones en otras par
tes del pafs y que al lado de las instalaciones industriales
de las salinas de Guerroro Negro se ha edificado un poblado pa-
ra proporcicnar habitacifn y servicios ptblicos a los obreros

de esta industria.

2,3.2- Cuenca Salina del Istmo de Tehuantepec

Este tipo de yacimiento corresponde a los re=

X
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cursos salinos catalogados como sal de roca; hasta el presente
en M&xico, dichos depSsitos no explotan en proporcifn a su ri-
quéza y la mayor parte de la producci®n es abastecida por sal

obtenida de la evaporacifn del agua del mar en miiltiples sali-

nas costeras naturales y de sal de lagos salados, en las &reas

interiores.

La cuenca Salina del Itsmo estd situada al norte
de la parte mds angosta del Itsmo de Tehuantepec entre los rios
Coatzacoalcos y Tonald y tiene una longitud aproximada de 300 km
de ceste-norceste y 70 km de ancho y ocupa la mayor parte de la
llanura costera situada al sur de Veracruz y norte de Tabasco,
aunque recientes descubrimientos de sal en Jalapa, Tabasco y en
Ticul en Yucatin incrementarin posiblemente al area de esta cuen
ca. Es una masa salina intrusiva, a la formacién ‘sal_ina en cues
tién se le ha asignado una ¢dad del Trifsico. La base de esta
formacifn no se encuentra expuesta, ni ha sido penetrada comple
tamente por algin pozo. Su profundidad llega a 503 ;'n en el Ce
rro Peldn y se han perforado pozos hasta de 900 metros dentro

de los depbsitos de sal; el espesor de la capa de sal no se co-

noce,

La cubierta se manifiesta en las estructuras sa-
linas del itsmo como una calfza delomftica, anhfdrita y yeso
purc, una mezcla de ambos y sin sal, arcilla con 6 sin restos

dg los sedimentos suprayacentes, etc.

En las Sreas crestales de las estructuras salinas



del Itsmo, los espesores estfn muy reducidos lo cual se explica
por una disminucidn en la deposicién m&s que por la intrusidn

de sal. Podemos asumir, de acuerdo a M. Alvarez"‘21 que los

;movimientos_ de plegamiento estimularon el flujo de la sal hacia

el corazfn de los anticlinales y que ello incrementd perifdica-
mente el arqueamiento de las formaciones sobre la sal. Los an
ticlinales submarinos aparecieion en el fondo del mar como sie

rras submarinas emergentes.

La vecindad immediata de. la pendiente salina y su
culminacidn representan una zona de extrema movilidad, por lo
que la orilla de las estructuras salinas istmicas no han servi
do para detener 1a migracién del petr8leo. Por medio de traba
jos de geologfa superficial desde 19‘02 comenz8 la perforacifn
de pozos petroleros en el Istmo y se descubrieron diversas es-
tructuras, como las de Concepcifn, Soledad y Filisola entre
otras que resultaron asociadas a levantamientos salinos. Poste
riormente se aplicaron métodos geoﬁs_:tcos,ccmo el de la balanza de
torsifn sobre domos salinos y mfs tarde en 1923, trabajos gravi
métricos. Posteriormente en 1928 los métodos sismolégicos de
refraccifn, todo ello en conjunto permitis mejorar la explora-
ciones estructurales y de localizacifin de la sal tanto en el

Istmo como en la parte Norte de la Penfnsula de Yucat#n.

Rlgunos geflogos locales consideran que existen
en la cuenca dos tipos de estructuras salinas, la masa salfna

independiente del oceste, y los damos aislados en el este,simi-

12} - Alvarez, Manuel. Op. Cit., p&g. 457
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 lares a aguellos de 1a costa del Golfo,

Entre los levantamientos salinos en la Cuenca

Salina del Itsmo se encuentran:

Pajarites-IxMuatlan, Tonald, El Plan, San Carlos
Filisola, San José Tecuanapa, La Venta y Zanapa; éste ditimo
_casi llega a la superficie, Algunos en fntensa explotacifn

por fuertes empresas industriales,

Puede decirse que los diversos tipos de estructu
ras favorables para la acumulacién de hidrocarbures en esta 20

na, estin asociados con Iintrusiones de sai,

El contraste entre los tiempos de propagacifn de
las ondas que pasan por formacicnes sedimentarias y de aquellas
que lo hacen a través de la masa salina pexmite limitar el &rea

en gue se encuentra el domo salino,

Los domos salinos del Itsmo de Tehuantepec, acu-
ﬁulan un enorme volumen de sal de roca cuyos recursos se esti-

man en 2,730 millones de toneladas.
2.3.3 Pomo salinoc en el Cerro del Fraile,

Este domo salino es importante por sus condicio-
nes de calidad, situacifin gecgréfica y sobre todo, por su ri-

queza y-cuantfa de la explotacibn actqnl.
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Los depSsitos de sal de roca en esta zona corres-
ponden  al subsuelo del grupo.de minas viejas con’ aproximadamen
t.e 5500 ft de espesor 1.3)'. En la parte sur de la Sierra del
‘Fraile a partir de una profundidad de 2100 a 3700 pies de pro-

fundidad se han encontrado abundantes yacimientos de sal.

3. ASPECTOS SOCIO-GEOGRAFICOS

3.1 La sal y su influencia en la distribucifn de. los grupos
‘indfgenas.

La sal ha sido uno de los minerales m&s importan-
tes para la economfa de los pueblos se.an primitives 6 con un’
grado elevado de cultura por lo que, las salinas han tenido
influencia en la distribucién geogr&fica de los pueblos pasto-.
res y cazadores. Siempre fueron disputadas tanto las salinas
naturales marftimas como las salinas de los lagos salados intg
rioreg, tan abundantes en las altiplanicies en cuencas cerradas;
las tierras salitrosas y la sal gema, fueron menos disputadas
y suplieron a las salinas naturales pero requerfan del desarro
llo de una técnica especial y en la mayorfa de los casos de la
colaboracifn de otra industria como en el caso de la cer&mica.
Mendizabal concluye gue los grandes y pequeiios centros de civi
lizacifén de Am8xica fueron "fundados sobre una base agrfcola,
se desarrollaron en comarcas muy diferentes y con frecuencia

adversas condicicnes climatolbgicas, pero prodigamente dotadas

13} Comparese articulo "Mé&xico" en Handbook on World Salt
Resources, pdg. 123.



de salinas naturales 8 de los recursos necesarios para la

14}

fabricacifn de sal®, como 1o prueba el considerable nf-

mero de salinas existentes en el M&xico prehispinico.

El papel de la sal en &pocas primitivas para el
establecimiento de los grupos némadas, fue trascendente, ya
que como se menciond en el Capftulo I‘.' la sal es un elemento
indispensable en los organismos al formar parte de sus teji-
dos, lfquidos y secreciones; la forma como se proporciona a_l
' organismo lhumano es, en mayor proporcifn, a través de los
alimentos, al que es adicionada, sea en forma directa 8 in-
directa, Ello depende y varfa con los usos y costumbres de
los diferentes pueblos. Por otra parte las posibilidades
wgepgr&ﬁcas también tnfluyen y condicionan dichas costumbres
y han conducido a la eleccifn 8 disputa de freas con recur~
sos salineros y al establecimiento mis & menos firme de los
pueblos, segfin afirma Miguel de Triana‘lsl, historiador co-
lombiano "el eje econfmico que ponfa en movimiento todo el
mecanismo comercial de los Chibchas era la sal, y como conse
cuencia, quien poseyera las minas que la producfan de una
manera f&cil e inagotable, tenfa en sus manos una fuerza so-
ciolfgica formidable". -E1 mismo au;:or expone gue la necesi-
dad fisiolbgica del cloruro de sodio £1j8 el campamento defi

nitivo de las migraciones errantes.

En las crfnicas hist6ricas de Sahagdn y Fray

14) Mendizabal M., Op. Cit. pdg. 21
15} Citado por Mendizabal, Op. Cit. p&g. 24
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Toribic de Benavente se lee gue los mexicanos tenfan un mito
relativo a la sal en el que ‘ofrecfan sacrificios a la diosa
de la sal llamada Vixtociocatl, que era honrada y adorada por
los que hacfan sal; z;st también los mercaderes agradecidos de
los inestimables servicios de esta preciosa sustancia, tan
importante como la moneda le rendfan testimonios de agradeci-
miento. Las clases privilegiadas comc agradecimiento al pode
ros0 recursc gque les proporcionaba dominio, .tambié'n le rendfan

‘honores.

Compafiero inseparable de l!a sal en la comida; lo
fue el chile, resultante de la simflar funcifn de estimulante
de los jugos gdstricos y de las gl&ndulas salivales, bnra po-
der ingerir y digerir la cantidad considerable de mafz que
consumfan en diversas formas: tortillas, tamales, pinole, po-

zole, etc,

El frea geogr&fica del chile dentro del territo-
rio mexicano correspondfa con la de los pueblos sedentarios,
pues log pueblos recolectores, cazadcres y pescadores, al no
practicar ningdn cultivo, carecfan del mencionado producto,
ya que el cultivo del mismo, implica un desarrollo agrfcola
avanzado, pero era susceptible de cultivarse en diversas con-
"diciones de clima y suelo por lo que su funcién soctal no po-
dfa equiparse con la de la sal, considerada camo punto de apo.
yo geogrifico, Para obtener sal se requerfa de‘ la posesién
de determinados esteros en la costa, o blen de yacimientos de -

sal gema 6 de otras fuentes saladas Interiores como aguas sa-



ladas lacustres, de manantiales 8 salitreras, La posesifn
dé alguno de estos elementos salinos dentro del marco geo-
grdfico de determinados grupos indtgénas era considerado co-
mo un privilegio que los dotaba de poderfo polftico y econé~
mico; los grupos que carecfan de ella necesitaban comprarla
& tomarla por la fuerza, constituyendose asf los depbsitos
naturales salinos en cbjeto de lucha por su posesifn. Motivo
de luchas constantes por parte de los grupos migratorios in-
dfgenas y pueblos establecidos que se vefan sujetos unicamen-—
te a los recursos y posibilidades que les ofrecfa el marco

geogrdfico que controlabaﬁls[.

Los tlaxcaltecas por ejemplo, carecfan de sali-
nas dentro de sus dcminios-y:los mexicanos no les permitfan
obtenerla por comercio, aungque contaban con cloruro de sodio
ya que en toda la regifn abundan las afloramientos salinas

en forma de tequesquites que permiten la obtencién de una sal

impura.

En situacifn idéntica se encontraban otros gru-
pos indfgenas lo que manifiesta la tirfnica polftica de los
aztecas para las naciones vecinas gue quisieron conservar su
indepeﬁdencia, en donde no podfan contar ni con sal para co-
mer, por lo que afirma O. de Mendizabal que "necesitaba po~
seer dentro de su jurisdiccién polftica y bajo su control un

PUNTO DE APOYO SALINERO dque le permitiera un desarrollo eco-

16) Mendizabal, M., Op. Cit. p&g. 115.



némico independiente, base fundamental de la independencia.
polIticiz) El mismo autor sefiala ccmo ejemélo de esta inde-
pendencia y soberanfa los lagos de Sayula-Tzacoalco y Texco-
co-Xaltocan en cuyas mirgenes tuvieron 'su punto de apoyo sa-
linero seis pequeiios Estados; Yy en el de los segundos, cin-

co de las siete tribus nahuatlacas.

La explotacidn de las salinas era libre y a
veces implicaba una pequefia ofrenda para los caciques y por

lo mismo estaba muy difundida aungue ara poco intensa,

Los lagos salados del Valle de México proéu—
cfan sal suficiente para las necesidades de su densa pobla-
cifn y afin para mantener un activo camercio, en particular
con los otomfes de los estados de MéExico e Hidalgo; nec obs~-
tante la sal que producfan no era de primera calidad, por lo
que para el consumo de los Sefiores de Mé&xico se oblig8 a los
matlazincas a un tributo anual de 4000 panes de sal, sin du-

da un gravamen excesivo.

En los lagos de Zumpango y Texcoco y en
otros lugares, se encuentra el tequesquite, que es un produc
to natural, que contilene sesquicarbonato de sodio, cloruro
de sodio y pequenias cantidades de sulfato de sodio y cloruro

de potasio.

17) Mendizabal, M., op. Cit. pdg. 209.
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Depbsitos de :equesquitels) se forman con
‘fiecuencia en las orillas del Lago de Texcoco, es el lago
qué.ocupa al fondo de la cuenca de México, es decir el de
‘nivel més bajo con relacifn a los otros lagos que en dicha
cuenca se localizan; es hacia donde concurren las aguas inte
riores del Valle y que a través de los afios ha dado lugar a
una concentracifin de sales por evaporacifn natural de las
aguas cuyo producto es el tegquesquite, afin motivo de écplotaciﬁn

. B
por parte de los indfgenas en los tiempos actuales. %

El tequesquite se emplea para prepa:'ar carbo
nato, bicarbonato, cianuro, sulfato, splftto, hiposulfito,
silicato, borato de sodio, sosa cfustica, etc., para la ex~
traccifn de sal comdn ademds de otros usos en la industria
y uso doméstico. Los indfgenas dél Valle de México extraian
por lixiviacién y evaporacisn una sal impura, cuyo consumo
anual alcanzaba en 1771 una tercera parte del total de sal
consumido en el pafs y que se usaba y aun se usa en diferen-

tes menesteres culinarios.

La produccién de sal en la época prehispéni-
ca, desde un puntc de vista cuantitativo, diferfa grandemen-
te de la produccifn colonial. Sus usos industrfales eran

muy restringidos, por lo que basicamente se le explotaba solo

18) Su composicifn mineralfgica es: trona, natron, termo-

natrita, halita, glaserita, adem8s de abundantes mate-
riales arenosos y arcillosos.

19} Compirese, Larios Hermifn, Industrializacién de las sa-
les del Lago de TeXcoco.
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en funcifn de satisfacer las necesidades directas en forma
de sal de cocina y de mesa, asf como por las posibilidades
de comercio ya que era considerada como una rica mercaderfa

Yy como moneda para las cosas menudas.

Por lo que para esta época puede concluirse
una explotacifn muy difundida de las salinas pero poco in-

tensa.
3.2 Lasg Salinas Prehispénicas

Las salinas eran propiedad de los monarcas y
después de la Conquista pasaron a poder del Rey de Espaiia.
Se fabricaba tanto en gran escala como domesticamente,en oca
sioneQ en tal cantidad,que Fray Bartolomé de las Casas refie
re con admiracifn gue los indios hacen sal muy sabrosa y
blanca y en tal cantidad que tienen casas llenas de panes de
ella, chicos, grandes y de diversas formas, y hay grande co-
mercio de ella entre los pueblos que no la podrfan obtener

por sf mismog y necesitaban adquirirla por trueque.

Los métodos empleados en su explotacisn eran
muy rudimentarios y algunos de los cuales en varias regiones
del pafs afin perduran, como el del quebrantamiento de la sal
con fuertes palos, otros como el del empleo de la evaﬁora-
cibn pof fuego directo que habrfa de proporcionar a la ceré-
mica un importante desarrollo; los rudimentarios m&todos em=~

pleados ccbraban dafios y miltiples esfuerzos de quienes la
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. 20)
" trabajaban, las manos guedan dilaceradas por lo cortan-

te de la sal y llagadas por la actividad ciustica del fango

de los charcos".

Los métodos de extraccién en la época prehis-
pSnica son expuestos en forma amplia y muy bien documentada
en la obra de Mendizabal, tantas veces citada y las princi-

pales ideas son:

Los métodos empleados por los antiguos indi-
genas en México, pueden reducirse a dos: el de evaporacién
solar y el d¢ evaporacién por fuego, y es iInteresante sehna-
lar que los factores ffsicos no inciden mis que los cultura-
les para determinar el emplec de uno u otro. La excepcifn
se tiene en las salinas maritimas naturales, en cuyos char-
cos y esteros, se aprovechaba la accitn de los agentes f£fsi~
cos. Los grupos migratorios mtrodujeron_ en todas las regio
nes que influenciaron, el procedimiento de la evaporacién
por fuego, que ademés de su rapidez presentaba la ventaja de
poder practicarse en cualquier E&poca del afio sin importar

las condiciones clim&ticas,

En el valle de México la explotacifn de la
‘sal y del salitre se practicaba de esta manera: Con las tie~
rras lavadas formaban montonesA huecos; en el fondo de la ca-
vidad colocaban ramas en forma de pafrilla, que servian de

- sosten a un poco de tule, zacate o simplemente un f;etate,que

20) Dicecionario Universal de Historia y Geograffa, Tomo III,
pég. 1856.
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recibfa la tierra salada de los criaderos. Bajo la parrilla
habfa una perforacifn lateral, recibiendo un carrizo o penca
de.maguey éue servia de llave 6 nariz para que el 1lfgquido sa-
~lado escurriera, procedente del agua puesta sobre las tierras.
Las aguas o legfas se ponfan en ollas gue se ponfan a evapo-
raxr. Este aparato rfistico era un verdadero lexiviador o apa-
rato de desaloj;miem:o muy econdmico, el cual se carga y se
descarga a propdrcidn que la tierra esta lavada. Podemos con
cluir con el autor citado quien afirma gue no hay"una rela-
cién constante entre las posibilidades.geogrificas y los sis~
temas de beneficio de la sal "no son el calor del sol y la es
casa precipite.;cién pluvial, por una parte, y la abundancia de
arboles para lefia y de arcilla para la alfareria auxiliar,por

otras, lo que determina el empleo de los citados sistemas en

determinada regifn...." 21} . .
Localizacifn de las salinas prehispénicas

La existéncia de salinas, tanto costeras como
interiores era considerable; las salinas prehispdnicas son
las mas numerosas Y se localizan principalmente en las zonas
costeras y en la porcifn .sur del pafs, en donde destacan por
su nfimero los Tzapotecas y entre ellos los Chinantecas con
22 salinas como las de Mitla, Zoguitlin, Teotitlin y Tizate-
pec entre otras; en el 4rea ocupada por los grupos indfgenas
pertenecientes al imperio mexicano, destacan los Nahuatlacas
con 18 salinas, entre ellas las de Zacualpan, Texcoco, Xalco

21) Mendizabal, M. Op. Cit. pidg. 186.



tan y Mexicaltzingo; otros grupos numerosos de salinas se
encuentran en Michoacin tambifn como el anteriormente citado
con 18 salinas, Colima con 17 salinas, Serfa muy interesan-
te poder conocer el proceso de desarrollo seguido por cada
una de estas salinas, con el fin de integrarlo en el desarro
llo histérico de esta industria. De hecho sabemos que de la
mayor parte de estas salinas slélo queda el recuerdo del pa=
pe1: que jugaron en el establecimiento de los grupos indfge-

nas. (ver figura 4}.
3.3 Explotacidn de las salinas durante la Colonta.

La explotacifn de las salinas mfs importantes,
principalmente las costeras, era un monopolio del Estado y
su proporcién aument8 en funcifn a las crecientes necesida-

des de la minerfa.

En su deseo de impedir que decayera la produc-
cifn de sal indispensable para el desarrcllo de su programa
econémico (la primera reglamentacifn de sal que se conoce es
del 23 de abril de 1980} ofrecfa proteccién a los fabrican- ‘
tes, ademis de_ dictar severas disposiciones sobre la conser-
vacién de los o:gano.s de produccién y de la produccifn misma,
obligando a mantener las pilas en donde se cuajaba la sal,
bien reparadas y enderezaflas y los ojos de agua gue con tal
fin se utilizaban, limpios y muy buenos, apercibiendoles de
que se les quitarian y darfan a otras personas en caso de

incumplimiento 221 .

22) Historia de la Real Hacienda, Ramo de Sal, Tomo IV, p.9
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En 1a mencicnada reglamnentacifn no ge cbserva
ninguna modificacién respecto a modificaciones técnicas con
- el resultado de un estancamiento tecnolégico en dicha indus-

tria.

La preocupacifn intensa y tenaz de las minas de
plata cuyo bengficio por el sistema de patio empleado - -
motivSé el que los recurscs salineros de los indfgenas y las
- posibilidades de producirla fuesen estrictamente controlados

por los espafioles.

Mendizabal. sefiala la existen-
"cia de 28 salinas posthispfnicas localizadas en la zona cen-
tro-norte del pafs (ver Figura 4] que florecen, con el fin de
contar con sal en abundancia lo mis cerca posible de los dis-
tritos mineros, entre -ellos Fresnillo, Sombrerete, Durango y
San Luis Potosf, para librarse del pago de fletes, Se trata
en su mayor parte de lagunas y veneros salados, salitrexas y
saltierras que requieren de beneficio éara su explotacién y
fueron descublertas 8 redescubilertas por los espajioles en su
bisqueda por contar con este elemento indispensable para el be

neficio de la plata.

El beneficio de la plata, por el sistema de pa+~
tio, requerfa grandes cantidades de azogue y de cloruro de so-
dio por lo que durante la Colonfa se hizo un amplio estudio
‘reépectd a este recurso salinero, los procedimientos de extrac-
cif-. y las condiciones del trifico, incrementaﬁdose en forma

notable su produccién, por las crecientes necesidades de 1la mi-
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nerfa, hasta que en el afio de 1891 se introdujo por Mac

23}

Arthur y Forrest el procedimiento de cianuracibn ¢ CcOn el

natural descenso en las necesidades de cloruro de sodio.

Posteriormente la pérdida del mercado minero y
la creciente facilidad de las camunicaciones ha hecho que la
sal que se produce en las salinas explotadas por procedimien
tos m&s 8 menos industrializados, invada el radio comercial
de las pequeiias salinas nutricias en diversas partes del
pafs, las que se han visto cbligadas por la campetencia a '
suspender su produccibn, quedando sole el recuerdo de la im-

portante funcifn que cumplieron en alg@n tiempo.
3.4 Procedimientos de Extraccién

Los diversos procedimientos empleados para la
extraceibn del clorurd de sodio estan de acuerdo a las for-

mas gsobre las que se encuentra la sal, es decir:

1. Extraccifn de sal del agua de mar o de lagos salados
por medio de calor solar.

2. Extraccién de los yacimientos de sal gema,

3. Cbtencifn a través de salmuera, por medio de calor
artificial, sea que &sta proveﬁga de fuentes natura-
les, sea por lixeviacifn o por medio de inmersitn de

agua en los yacimientos de sal gema,

23) Procedimiento para beneficiar los minerales gue contie-
nen oro o plata tratidndoles con una solucifn de cianuro
de potasio (CNK) 6 de sodio (NaCN), el metal precioso
se recupera de la disolucién precipitandolo con el cinc,
se filtra y se funde.



Los procesos yarian también al considerar el estado
en el cual se encuentra el cloruro de sodio, en cuan
to a su concentrac'ien, pureza y en esﬁecial las con

diciones ambientales.

4, Otros métodos:

Enseguida se seflalan algunas de las caracterfs

ticas de cada uno:

a) Este método es el mis difundido en la extraccifn de
la sal por la simplicidad del proceso y la econamfa de 1a

operacifn, Los factores que requieren este proceso sons

a°. _Un suelo arcilloso que al humedecerse se vuel-
va impermeable a la salmuera.

2° ‘Baja precipitacién pluvial en temporadas lar-
gag de 5 a 6 meses.

3° ' Terrenos planos que se encuentren a un nivel
mis bajo del mar o lagunas.

4° Vientos secos que favorezcan la evaporacifin

Logs terrenos se acondicionan formandc pequefios es~

tanques conectados a un canal por donde corre la salmuera.

Durante las pleamares las aguas del mar Inundan las

salinas y esteros bajos.

Durante el transcurso del proceso de concentracién,
el agua de mar pié:de las sales de hierro y el carbonato

cilcico gque contenfa, asf como la casi totalidad del sulfa=-
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to de. caleio. De los saladares pasa el agua a otros estan-
ques rectangulares, llamados "estanques de cristalizacifn"
o "eras salantes", donde se produce la precipitacifn de la
sal, se extrae mediante bombas Y es conducida seguidamente
por gravedad a unas charcas o saladares de poca profundidad
1's mﬁcha extensifn, donde ‘por la combinacifn de la evapora-
c¢ién solar y del viento, se concentra basta alcanzar una sa

tuiaci&n de unos 25, S5°Baumé.

A fin de obtener un producto con alto contenido de
cloruro s6dico se da salida a las aguas en cuanto alcanzan
28°6 29°Baumé®, densidad a partir de la cual la precipita-

cifn de las sales de magnesio adquiere preponderancia.

Una vez concentrada lé salmuera en lasg eras ,'se de-
ja hasta 40 dfas cuando la teméeratura es menor de 25 gra-
dos centfgrados, pero cuando es mayor gue €sta, la salmuera
cristaliza por accifn solar en un lapso de 25 dfas; una vez
lograda la evaporacién, la precipitacifn de los cristales
de sal :oma en el piso una capa de cuatro a cinco centfme-
tros de espesor, siendo &ste el propicio para su recolec-
cién, pues de ser més grueso, presentarfa mayor dureza Y di
ficultarfa su recoleccifn. Posteriormente se rompe dicha
capa, se recode en pequefios montfculos, se deja evaporar
unos dfas mas, para llevarse después a las plantas donde se
lava con agua sgturada de la misma sal y segin’'el caso mo-
lerse y empacarse para gsu distribucifn y consumo. En la ma-

yor parte de las salinas de México el equipo mecinico, es



escaso o nulo en los pequefios productores, en tanto que en

A;Lqunas empresas se cuenta con suficiente equipo como tractg
res' para adaptar los terrencs, eficientes motobombas, bandas
. transportadoras y secadoras a base de cambustible; como ejem '
plo se cita la Compaiifa Exportadora de Sal, S.A. que opera

en Guerrero Negro, Baja California,

En México este procedimfento fue utilizado desde la
€época prehispfnica y aln esta muy generalizado en las sali-

nas c¢osteras, hoy dfa.

b). Este mBtodo se aplica a los "mantos de sal®™ o a la "sal
de roca". Por lo general se relaciona con minas explotadas

por el sistema denominado de "salones y pilares”.

La extraccién de la sal en forma sélida de sus ya-
ciﬁientos se efectfa al descubierto 68 por via subterrénea.
Le primero s6lo es posible en los pafses en gque se encuentran
yacimientos que.permitan esta manera de extraccifén (a modo
de 1§’s canteras), camo en varios puntos de Persia, donde la
sal estd al descubierto & unicamente tapada por una de;ggda
capa de aluvién. Los &rabes explotan asf un yacimiento de
sal en el golfo Pérsico; también se obtiene sal de esta ma-
nexa en Europa, por ejemplo, en diversos sitios de Sicilia y
en las minas de Cardona (Eapaﬁal . Sin embargo, como la mayc
rfa de los yacimientos de sal se encuentran debajo de una ca-
pa de otras rocas, a profundidades de m4s de 100 m., su ex-
plotacifn no puede efectuarse a cfelo abierto, sino por me-

dioc 'de minas subterrfneas, La explotacibn puede tener por
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cbjeto la obtencifin de la sal s6lida 8 efectnarse disolvien~
do la sal en agua formando una salmuera, de la cual se sepa-

ra después la sal. !

Los pafses que tienen la mayor §roducci6n de sal ge
ma son Estados Unidos de América, Alemania y Gran Bretafia;
- entre otros. En Mé&xico destaca la produccibn en los damos
localizados en' el Itsmo de 'rehuantei:nec, en Los Morros y en

' Los Verdes en Nuevo Le6n.

¢) Oon este otro método se inyecta agua en los depSsitos salinos sSlides(do
mos de sal de roca). La salmuera asf obtenida es bcmbeada.a
la superficie y sometida a un procesoc de evaporacién y cris-
talizacifn o empleada directamente en la obtencifn de otras
substancias. Para ciertos usos que requieren una sal con ca-
racterfsticas de pureza bien definidas, los elementos indesea
bles o impurezas son eliminados mediante un tratamiento pre-
vio de salmuera, precipitacién de las sales magnésicas por la
cal, y de las sales de calcio por carbonato sSdico. Para pro
ceder a la evaporacifn del agua saturada se utilizan varios proce
dimientos, segin se trate de elaborar sal gruesa o sal fina.
Para la obtencifn de sal gruesa es necesario provocar la cris
talizacifn en un medio no agitado. Se emplean simples evapo-
raciones, manteniendo la temperatura de la salmuera entre 85°
¥y 90°C, Los cristales se van depositando lentamente y su ta-
mafio es proporcional al intervalo de tiempo qué media entre
dosg extracciones de sal. De ahi‘ que sea usual designar las

sales gruesas por la duraciébn de su cristalizacibn (sal de
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12, 24, 48, 72 horas). La sal fina es obtenida por ebulli=-
cidn de la salmuera (cristalizaci®dn Instdntanea) en medio

agitado y con extraccibn continua en aparatos de diversos

tipos.

d} - Con este método la explotacisn se fealiza por beneficio
de terrenos salitrosos y tiene singular aplicacién, ya que
este método se lleva a cabo en las m&rgenes de las lagunas

y esteros de agua salada.

En algunas reglones frfas de Rusia y de Suecia
se deja .congelar el agua, separando el hielo, que esti for-
mado por agua casi pura: repitiendo la operacifn, m&s & me-
nos veces, se llegan a obtener aguas madres de concentracitn

suficiente para ser destinadas a la evaporacién artificial.

4. ASPECTOS GEOGRAFICO ECONOMICOS

Las ocupactones productivas del hombre desde

el punto de vista econ@mico, puede catalogarse en tres gru-

pos:

Actividades primarias es dectr aquellas activi
dades econfmicas relacionadas directamente con la obtencidn
de bienes procedentes de los trabajos agrfcolas, ganaderos,
mineros, de la silvicultura, la caza y la pesca; el benefi-
cio o transformacién de tales-pzoductos va a dar origen a
las actividades secundarias, es decir a la industria, y fi-
ﬁalmente las actividades terciarias que fncluyen todo tipo

de servicios, tales como comercio, tr&fico, comunicaciones y

gobieino.
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E) anflisis geogrifiico econfémico habri de #n-
cluir, en su caso, el estudfo de log tres aspectog en su

interrelacién con el medio.

La fndustria de la sal, en su érimera fase, se
incluye dentro de las industrias extractivas que revisten
una gran diferencia con las otras actividades bri‘marias en
tanto que los productos procedentes del mundo animal y vege-
tal son renovables, con 13' adoﬁcibn de clertas medtdas; los

productos mineros son agotables,
4,1 La polftica econdmica en materia de sal comfin

La propiedad de tiexras y aguas dentro de los
lfmites del territorio nacional corresponde originariamente
a la nacifn, corresponde a ia nacifn el dominio directo de
todeos los recursos naturales de la ﬁlataforma continental,...
de todos los lminerales... los yacimientos de sal gema y las
salinas directamente formadas por las aguas marinas, por lo
mismo, la explotacién, el uso 8 el aprovechamiento de tales
recursos solo podrd realizarse mediante concesiones oto_rga—r

das por el Ejecutivo Federal 241 .

Asf, la explotacifn de las salinas ubicadas en
la plataforma litoral son consideradas como bienes del domi-
nic de la Nacifn y las localizadas en el interior del pafs
se rigen por las leyes del derecho comin de la -propiedad pri

vada..

24] Artfculo 27. Constitucién Polftica de los Estados Unidos
Mexicanos. .
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Por tanto 13 influencia del Estado en 1la explo-
tacifn de la sal es maniffesta, Para ello se han creado me-
canismos legales de control y coordinacifn entre las fuerzas
econfmicas de la ofexta y la demanda. Las medidas dictadas
en diversas épocas han tenido y tienen un caricter en cierta

medida, limitado, y- los resultados no siempre han sido satig
factorics.

Con el £in de oBtener informacifn m&s. amplia,al
respecto se presentan ensequida algunas consideraciones sobre
el decreto de 1938-193%9 y respecto al decreto vigente del 2Q
de ‘agosto de 1980.

En 1938 y 1939 se crearon los preceptos legales
referentes a la "Ley del Impuesto sobre la sal”.y "Reglamento”,
en los que el Estado £236 su polftica referente al control de
esta actividad, con el fin de reglamentar las actividades de
explotacién, consumo y distribucibn de la sal, ley publicada

el 26 de abril de 1939, para lo cual se crearon zonas de con-
25}

cur;':encia , el funcionamiento de las mismas mostr$ durante

~su vigencia serias anomalfas, por la invasifn de mercados en
zonas ajenas a las sefialadas, por la falta de cumplimiento

en las cuotas de concurrencia fijadas y en particular por las
dificultades de produccién de los medianos y pequefios produc
tores, asf y con el fin de corregir los problemas presentados.
El 19 de agosto de 1980 se publict en el Diario Oficial el

nuevo Decreto de observancia general en toda la Repdblica,que

25) vVer. Fig. 5, Zonas en que se divide la Reptblica seg@n
las necegidades del mercado ¥ las cuales desaparecen a
partir del 20 de agosto de 1980. Ahora el mercado se re-
gird por el Sistema de Facturacidn.



regula la actividad Salinera Nacional que deroga al anterior
de 1939,

Entre las consideraciones del actual decreto

pueden mencionarse:

1)

2}

3)

4)

el caracter imprecindible que tiene la sal para el
consumo humano y el que se le considere como recurso

estrat€gico para la industria;

la necesidad de proteger a los productores de escasos
recursos, con el fin de mantener la importante gene-
racifn de empleos que suscita y que permiten capita-—

lizar el campo con pequefnas obras de infraestructura

y evitar las migraciones hacia otros centros urbanos;

la necesidad de fomentar también a la gran emi:resa al

tamente tecnificada qﬁe proporclonard materia prima

barata a la industria qufmica nacional;

la necesidad de mantener un sano equilibrio entre los
dos organismos productores para que puedan responder
en forma efectiva y oportuna a las imprevistas deman-
das del mercado y al crecimi'ento acelerado de la in-
dustria consumidora, sin afectar la destinada al con-

sumo humano.

En el capftulo I, se aclaran los conceptos de

sal, Sal CcmestibBle, Sal Industrial, Productor, Envasador,

Bodega 6 Almacén, cuota de Produccién, que es la cantidad

que se asigna anualmente a los productores para concurrir al



mercado, cuota de movilizacién, es decir el ejexcicio gra-
dual de dicha cuota; ciclo salinerc que a partir de este de

.creto serf del 1°de agosto al 31 de julio del afio siguiente.

En el capftulo IT estfn estipuladas las Facul-
tades al respecto de la Secretarfa de Patrimonio y Famento
Industrial, entre ellos, ‘fijar el volumen anual de produc-
cifn de sal en el pafs y asignar a cada productor la cuota

~correspondiente, autorizar y vigilar las movilizaciones de
sal, -en una palabra regular las actividades de la industria

salinera.

El capftulo III se refiere a la creacifn del
padrSn electoral de las actividades nalineras; el capftulo
IV, a las Cuotas de Produccién y pr:to:icidad de la mtu:a-
ci&n para cada ciclo salinerc, tanto de sal comestible como
industrial, para lo cual se tomarin en cuenta: las condicio=-
nes del mercado, destino y tipos de sal, caracterfsticas de
los productores y antecedentes de produccién; el capftulo V
al ejexrcicio de las mbvilizaciones, los restantes capftulos

a la forma de vigilancia y sanciones.

Bajo las condiciones sefaladas se lleva a cabo
la actividad extractiva de la sal y su beneficio, cuyas ca-
racteristicas principales se destacan en las siguientes p&-

ginas.

4.2 Localizacifn de la Industria Salinera

La localizacifn de la industria salinera actual




se encuentra condicionada en especial por la existencia de
recursos, sean domos, yacimientos, aguas de mar, aguas salo-
bres de lagunas u otros sedimentos salinos que se encuentran
en el subsuelo y no en la superficlie, como en el caso de ios
" yacimientos de cloruro de sodio y b6rax de los salares del de
sierto de Atacama, donde la formacifn y concentracisn del sa-
.l:ltre ha sido éocible en una regifn extremadamente 4rida como
es el Norte de Chile, de modo gque la existencia de .escos ya-

cimientos est§ tambi€n climatolSgicamente condicicnada. 26

Actualmente 1a produccién de sal en México pro-
viene de 65 e;npreﬁs ¥y 21 cooperativasy ocho catalogadas como
grandes emprelal con una produccidn anual por ciclo superior
a 20,000 toneladas, 7 empresas medtanas con produccifn de
5,001 a 20,000 toneladas y 50 pequefias empresas con una pro-

duccién por ciclo inferior a 5,000 toneladas 27

Ademés de la Compafifa Exportadora de Sﬁl, §.A.,
la empresa mis iignificativa en el pafs, cuyas salinas se lo

calizan en la Bahfa de San Sebastfan Vizcaino.

La Fig. .5 muestra la localizacidn de los princi
pales centros productores de sal en 1978 y revela que la ma-
yorfa estfn a 10 largo de los litorales, aunque tambidn se

explotan diversas salinas en el interior del pafs.

26) Comparese capftulo 23 del presente estudio
27} Datos proporcionados por SEPAFIN, 1978,
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En el norte de la Repdblica Mexicana figura el
Estado de Coahuila como principal poseedor de las llamadas
salinas interiores, que se localtian érincipal.mante en los
" municipios de Sierra Mojada, Viesca y Ocampo, destacan por

su importancia Quimica del Réy. S.A. ¥ Sulfato de Viesca,
S.A.

"En la regién del Golfo de México la industria
salinera se localiza principalmente en tres entidades: Tamay
lipas, Campeche y Yucatdn que cuentan en conjunto-con 12, §
y 1.2 establecimientos respactivamente, es decir el 34% de-l
total del pafs. Destaca la Industria Salinera de Yucat&n,
cuyas -salinas se ubican en Las Coloradas, Municipio de Rfo

» Lagartos, Yuc. En el norte de la Penfnsula de !ucat':ln. la
clenega deja entre ella y la playa una ceja de tierra cubfer
ta de salinas y las mfs significativas. son: las delrlo
Lagartos en sus inmedtaciones, las de Churubaria mfs arri
ba de Sisal , las de Celegtunentre este Puerto y el de Campe-

chery fuera del continente,las de Isla Mujeresque en ocasiones

alcanza una anchura de bastante consideracién.

En la regidn Pacffico-norte es de selalar la im
portancia de dos grandes empresas: Salinas del Pacffico,S.A,
- en el municipto de Comondu y Exportadora de Sal, S.A. en

Guerrerc Negro, a las cuales nos referiremos m&s adelante.

Dé menor importancia, ﬁor el monto de la produc-

cifn son las restantes 20 salinas en los estados de Sonora,

81
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Sinaloa y Penfnsula de Baja California.

En la regtdn del Pacffico Sur destaca el estado
de Gaxaca que incluye 8 em§resas, entre ellas Salinas del
Fraile, S.R.L. Yy Salineros .mehiteeoa, como mediancs produc-
tores, los restantes corresponden a los pequefios productores
y cooperativas salineras; en Colima se localizan 3 cooperati
vas cuyas salinas se ubican en Cuyutlln,’nunicipto de Manza-
» nillo y en donde no obstante la riqueza del recurso, el sis-
tema de px;oduccton eméleado es muy métmenzario y exige mu-
cho desgaste ffsico del salinero y lo mantiene en unas condi
ciones sociceconfmicas de nivel fnfimo, al igual que en mu-
chag otras salinas del pafs donde se emplean métodos primiti-

vos y una escasa 8 nula mecanizacifn.

4.3 Produccién de dérivados y ;':rincil':ale: eméra:u produc-

toras.

a) E1 carbonato de sodio, Puede obtenerse por el procedimien
to Solvay y de salmueras naturales; es utilizado en la elabo-
racién del vidrio, en la produccidn de sosa caflatica y en la
industria del jabfn y detergentes, en la manufactura de sili
catos y en la industria de los alcalis, entre otras. En

1978 su produccién alcanz8 la cantidad de 435,000 toneladas

y se import6 el 24% de loé requerimientos nacionales.

b} La sosa cfustica se produce por la descomposicifn directa
del clorurc de sodio por medio de la Electrélisis, obtenién-

dose cloruro y sodio metélico.gue al unirse con el agua forma
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gosa cfustica, se requiere que se concentre écr la captidad
ae agua gue tiene, Es materié bisica en diferentes indus-
tr:f.as. se emplea en la elaboracién de jabbn, lag fibri-
cas de papel, la mercerizacisn del algodén, la fabrica
ci8n de productos orgfnicos, tales como el fndigo, los colo-
res de anilina, acidos ox4lico y pferico, transformacidn de

la albumina en casefna, etc,

La sosa cfustica se presenta en dos formas se-
gfin el grado de impuresas sosa grado técnico & standard y
sosa grado Rayfn. La primera se utiliza como materia prima

en diversas actividades. Como en la elaboracisn de jabén, ¥

detergentes, en los ingenios azucarerxos, la industria tex-
t1l, . el mercerizado de hilos, del papel,- : la destiliza-
cifn de la pulpa, - la industria petrolera, la refinacién

de aceites vegetales; estos son unos de los principales usos
de la sosa cfustica., Se presenta en soluciones cuyo grado de
concentracién varfa entre el 19% y el 50%, de acuerdo con el

uso al que se le destine.

La segunda forma de presentacién & sosa grado
Ray8n, tiene diferentes uscs como son la elaboracién de vis-
cosa, fibras artifictales, papel, celulosa, celofdn, filamen-
tos de cuerdas y llantas, vidrio, y en la elaboracidn de pro-

ductos qufmicos y farmacSuticos, refinacifn de aceites y de

petreleo.

La sosa cfustica aflida y en escamas ge emplea

especialmente en la industria metalfrgica y del acero como



fundente en la manufactura de detergentes, en la pertotacién

de pozos.

La produccifn de sosa ciustica se efectfa en ME
xico por caustificacién y por electr8lisis. Es uno de los
productos quimicos bisicos que se eladora en grandes tonela-

jes y acta como barémetro de ia industria qufmica.

En 1978 ia produccifn fue de 247,160 toneladas
y actualmente alrededor de dtez compaiifas producen dicha
substancia, de la que huBo necesidad de importar un 27¢ del

consumo nacional.

cl El cloro. Petr6lecs Mexicanos utiliza principalmente el
c_loro para la produccifin de tetraetilc de plomo, que es un
elemento que resulta de la descomposicifn electrolftica del
cloruro de sodio y sirve p.ara disminuir la combustibilidad

de la gasolina.

Se destina a la produccidn de la sosa cBustica
y su principal aplicacién en la industria qufmica es en la \
preparacifn del cloruro de cal o hipoclorito de calcio, sus-
tancia que se destina principalmente en la pu:ificaiciSn de
agua y ceamo blanqueador. De este producto hay exportacién.
Los requerimientos potenciales se incrementan cada dfa, mien-
tras que en anog anteriores la produccifn alcanzaba a cubrir
la demanda, a dltimas fechas no ha sido posible‘; en 1978 el
volumen de importaciSn de dicha substancia fue de 19% en re-

lacién al total producido en el pafs, y su produccién alcanzé
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la cantidad de 175,430 toneladas.

.d) - Tripolifosfato de Sodjo, cuya produccién alcanzé en 1978
la cantidad de 107,548 toneladas procedentes de tres empre-
sas, en espacial, Polifos, S.A., Industrias Quimicas de Méxi-
co, S.A., e Industrias Resistol, S.A, Este producto es de

los pocos cuya produccién supera, aungque con breve margen, el

volumen de la demanda.

e} El bicarbonato de sodio, es un subproducto del carbonato
de sodio, empleado como levadura para hornear, la elaboracibn
de productos medicinales, sales, de bebidas éf.ervece.ntes, en

cerfmica, la industria de ezplésivos, etc,, sy produccibn al-
canz® en 1978 la cantfdad de 14,554 toheladas y el principal

productor es Industria del Alcalp, S.A.

f} Bl Sulfato dg Sodio. También se le designa con el nombre
de sal de Glauber, Se puede encontrar en estado natural, en

todos los depfsitos de sal comfin, ubtcados?n el interior del
pals y tiene forma cristalina. En los lugares donde esta sal

no es muy abundante o no es myy fmra se obtlene artiffcial-
mente,

El procedimiento consiste en agregar &cido sul-
frico al cleruro de scdio. Se utiliza principalimente para
la fabricacifn de bicarbonato y carbonato de scdifo, en la

manufactura del vidrio, en el desengrasamiento de lanas, etc.

g) El Acido Clorhfdrico, se obtiene del cloruro de sodio

cuando se fabrica el sulfato de sodio. El acido que se escapa



se condensa en aparatos a propésito.

hl Cloruro de Cal, Se obtiene haciendo pasar el clore a
través de la cal apagada; esta substancia se emplea como de-

colorante principalmente y también como desinfectante.

il Sulfito e Hiposulfite de Sodio, Se les considera como
sales derivadas de la sal comfn y tienen bastante aplicacién
en la industria; el Sulfito de Sodio se emplea principalmen-
te como anticloro para quitar su olor a las materias blan-

queantes por el cloro y para detener la fermentacién en la
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remolacha en la fabricacién del azdcar; el Hiposulfito de So

dio, se emplea en la fotograffa para fijar la imagen de las
placas, sirve como mordente en la impresifn de las telas y

para preparar los cerillos.

31 Sodio Met&lico. Se produce en el procedimiento electro-~

11tico .para la manufactura de la sosa cSustica y se emplea

para la fabricacién dg aluminio, enlia preparacién de peréﬁ
xXido de sodio y de la sosa clustica, del magnesio,y del sili-
cio. Se utiliza para resistencias eléctricas, para la antie

pirina y sobre todo para la fabricacién de los cianuros.
4.3.1 Principales empresas productoras

En las principales empresas figuran: Cloro de
Tehuantepec, S,A. de c.v: inicia sus.ope:aciones productivas
cén la puesta en marcha de su ﬁlanta productora de cloro y
sosa gque se localiza en la plataforma inﬁustrial de Pajari-

tos, Ver. y seri la fuente nacional mds 1m§ortante de abaste
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cimiento de estas materfas primas y eyitarf la salida de di-

visas al extranjero debido a su jfmportacifn.

Mediaﬁte la descomposici®n electrolftica del
cloruroc de sodio en solucién acuosa, alcanzar§ en corto tiem-
po una produccién anual de 230 mil toneladas del cloro y 260
de'sosa cfustica en solucifin al 508, productos que como se
mencion$ en la primera parte, gse necesitan en diversas ramas

de la industria.

Resulta esencial para el establecimiento de di
versas plantas industriales, entre las gque se cuentan un Com-
plejo Industrial de Fertilizantes en L&zaro CArdenas, Mich.,
e} cloruro y sulfato de potasfo, procedentes de las salmueras
de Cerro Prieto, Baja California y de Guerrerc Negro, B.C.S.
Se cuenta también con otras plantas que requieren también del
cloruro de sodio como materia prima b&sica para la elabora -
cidn de diversos productos, entre ellos el Scido muriftico

por el proceso "Lurgi®.

Pertilizantes Mexicanos, S.A., en su unidad in-
dustrial de Salamanca, localizada en el Municipio del mismo
nombre, Guanajuato, gracias a su situacifn geogrifica sus
vias de comunicacidn, clima y recursos naturales,se ha conver

tido en una importante Industria.

Fertimex, opera en Salamanca con 12 plantas pro
dQuctoras, de las cuales las de mayor capacidad instalada corres
ponden a la de Sosa Chustica con 15,000 ton., y cloro con

13,500, que operan con el proceso Krebs, mediante el cual el



cloruro se descompone dando cloro gaseoso por un lado y sosa

cfustica, tipo rayfn por otro.
4.4 Estructura de la Produccién

La produccién :m;.mdial de sal en el mundo duran-~
te 1978 fue de 172,298 miles de toneladas. Del cuadro No. 5
se desprende que el primer lugar corresponde a los Estados
Unidos, el segundo a la Reptiblica Popular China, a la URSSel 3°
el cuarto a Alemania Occidental; a México le correspondid el

8°lugar con 5485000 toneladas (Ver, Fig.6.}.

Cuadro No. © PRODUCCION MUNDIAL DE SAL EN 1978

PATSES PRODUCTORES MILES DE LUGAR
TONELADAS

1. Estados Unidos de

Norteamerica 39 626 1e
2. Republica Popular China 29 937 2°
3, URSS 15 694 3°
4. Alemania Occidental 12 519 4°
5. Reino Unido 8 074 5°
6. Francia 6 532 §°
7. Canadg 5 987 7°
8. México 5 485 8°
9. Australia 4 808 g°
10. Italia 4 173 10°
il. Polonia 3 982 1ie°
12, 1India 1 814 12°
Otros pafses de Economfa de Mercado 24 948
Otros pafses de Economfa Central 8 709
Total 172 298

Fuente: Mineral Commodity Summaries, Bureau of Mines U.S.A.



PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE SAL EN EL MUNDO, 1978

f6.6 .

314

SYJIH1IN SYOVIINGL 30 SIUN

T
=4

Vil
vilvuisny
02tx3n
VOVNYD
YiONvY4
0QINN ONIZY
‘034 ViV
‘SSYN

WNIHD "d0d "d34

v'sn

USA.

BUREAU OF MINES

FUENTE. MINERAL COMMODITY SUMMARIES ,



20

4.4,1 Volumenes de produccin y fluctuaciones

En la imposibilidad de obtener informacién esta-~
distica m&s completa se ha tomado como base para el anflisis,
.a nivel nacional, del presente capftulo, los datos correspon-
dientes a los censos industriales a partir de 1935 y en par-

ticular los correspondientes al X'censo Industrial, 1975.

’ El desarrollo de esta industria a partir de 1935,

se muestra como sigue:

En las fluctuaciones de la produccibn de sal a
partir de 1935, es de notar;e el constante ascenso, el cual a
partir de 1965 se torna notable, en parte por las razones de
desarrollo econémico industrial antes iencionado Yy en particu
lar por el fuerte impulso de parte de la Compafifa Exportadora
de Sal, S.A., gue paiticipa en 1975 con el 82% del valor de

la produccién total del pats (Ver Figura 7 y Cuadro No. 7).

En 1960 destacan Baja California Sur, con el 29%
Yy Yucatin con el 16%, se observa ademis una participacién im-
portante de otras entidades como Coahuila, Oaxaca y Tamauli-~
.pas; para 1965 la participacitn en la produccién de sal de
Baja California Sur, es notable, alcanza 67%, le sigue Tamau
lipas con el 13%, lo que indica que s6lo dos entidades produ
jeron el 80%; para 1970 sigue como la primera entidad produc
tora, Baja California Sur con el 60%, aunque la participacibn
ée las restﬁntes entidades es mayor y para 1975, tenemos el

mismo fenSmeno que en 1965, en el que Baja California Sur par
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ticipa con e1 82% del valor de la produccifn total del pats“

(Ver Figuras 8 a 11 inciso D}.

Conviene sefialar que el X Censo Industrial, en
base al catilogo de actividades econfmicas de la ONU inteqgra
la Divisién de las Industrias Extractivas segtin informa el

cuadro siguiente:

" Cuadro No. § SUBDIVISION DE LAS INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

GRUFPQ DENOMINACION
11 Extraccién y beneficio de carbfn mineral
grafito
1)
12 Extraccién de petr8leo y gas natural
13 Extraccifn y beneffcio de minerales metSlicos
que incluye:
a}] Extraccifn y beneficio de mineral de
hierro
bl Extraccifn y beneficio de minerales me-
t&licos no ferrosos.,
14 Extraccién de minerales no metflicos; excepto
N sal, que incluye:
al Extraccién de canteras y de arena y grava
bl Extraccifn de arcillas refractarias
c). Extraccién de otros minerales no metsli-
cos excepto sal.
15 Explotacién de sal

1} No se analiza la informacifn estadistica de este grupo.
Fuente: X Censo Industrial 1975, SPP.
Compirese cuadros 20 a 23 en el apendice.
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INDUSTRIAL
1978
1970
1965
1960
1955
1950
1945
1940
1935

Fuente: Censos industrisles corrsspondisntes SIC y SPP

Cuadro No, 7 DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE LA SAL EN MEXICO

DE 1935 = 1975

NOD. DE ESTADL. PERSONAL
GENBADOS QCUPADO

22 2327

98 360’

66 2978

7% T

150 5774

146 2987

67 5437

REMUNER.
TOTALES
83984
73106
26949
22551
w912
7391
567

CAP.
INV.
564768
617491
208615
67329
74663
25751
10791

Mezélada con datos ds las industriss extractives no matélicae

22 2663

950071

6373

PROD.
TOTAL
319771
267635
98028
61522
52224
22590
12528

217
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El ntmero de establecimientos, la Extraccién
y Beneficio de Minerales Metflicos por personal ocupado des-
taca con méds del 60%, asf como por el valor de la produccibn,
el total de activos y valor agregado censal. Corresponde a
este grupo, la mis alta produét':ividad industrial dentro de

las industrias extractivas (Ver Cuadro No. 8).

En los grupos 14 y 15 es decie Extraccién de
Minerales no Metflicos y Explotacifn de Sal. D.estaca el alto
porcentaje de establecimientos industriales y la escasa par-
ticipacién en el total de las materias primas consumidas,- &s-
to se exXplica porque es una materia prima sin ninguna trans-
formacién y en la mayor parte de los casos un recurso facil-
mente accesible, as! también las inversiones alcanzan un bajo:

porcentaje (Ver Cuadro No. 9],

En la explotacifn de sal respecto a la extrac
¢ifn de minerales no metdlicos, destaca en primer plano el
escaso valor de las materias primas y auxiliares consumidas
debido en parte a la abundancia y rigqueza natural del recurso.

(Ver Cuadro No. 107J.

ras principales caracterfsticas de esta acti-

vidad, por entidad federativa se muestran en el Cuadro No. 11.

Respecto a la produccifn de_ sal en México, de
1970 a 1979, al consumo y la exportacifn, contrasta a primera
vista los fuertes voldmenes de exportacifn en relacifn al con

sumo inzerno, (Ver CFigura No. 12); no obstante los incremen-



Cuadro No. 8

Principales Caracterigticas de las Industrias Extractivas en

México.
verwonal Wunusieracs onue Producaios Hatasiay Primas: Pulor Agregade
pivieién y Grupos t“.z.ll::::l:‘.:“. o::,:é.;e :::::"»:J.,,f:é ':g:-:éo\:v Bruta Total ya::::::ﬁ:' f Ceanal nru’tn
Cehgados Promedic
Industrias Extractivas 569 53,538 2'663,024 110'703,641 |11'961,656 2'241,962 [6'872,136
Extraccibn y Beneficio
de Carbbn Mineral y 48 5,981 230,995 723,063 798,713 5,874 383,146
Grafito
. c c )
g:‘;:ngig'l'ez ::::ﬁc;:’ 1868 34,102 1'014,897 | 7+080,677 | 8'035,378 | 1'677,262 |4'689,551
Extraccibtbn de Minerales '
-Ino Metalicos, Excepto Sall n 11,328 533,148 | 2334,933 | 2'807,794 357,982 [11063,544
Explotaci6n de Sal 22 2,327 83,984 564,768 319,773 844 |- 195,895

Fuente: X Censo Industrial 1975, STp.
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Cuadro No. 9 Extraccifn de Minerales no Metancos Inclusive Sal en Relacibn con las
Industrias Extractivas.

s .
Matutsas V2 read WWalos M g o

Ny, rersviad
Int ot be o Cupmite Remunevacionay Rt o ' o - ou. T e
Divisién y Grupos gl I (W ) e e Lo o
Industrias Extractivas 569 53,538 %2 '663,024 ] 10°703,641 | 111961 ,656| 21241,962 (6'872,136
’
Isrupo 14 + Grupo 15 333 13,455 617,132 21899,701 3'327,56% 358,826 [1'799,439

% de los grupos 14 y 15
en relacifn a las indus- 58 % 25 & 23 & 27 8 26 & 16 S 268

trias extractivas

Fuente: ' X Censo Industrial 1975, SPP.




Cuadro No, 10 ‘ Explotacién de Sal en Relacifn con los Minerales no Met&licos.

Hdeuro do
Estalilncimivnion

Divieién y Grupos

Kuiu buCaC Lutivsd

o Total d ey aterias bPrimau | val ugaita
cdan | o | e | Al | SR
Extraccitn de Minerales
no Met&licos, Excepto Sal S 11,128 533,148 [2+334,933 21807,794 357,992 {1'603,544
Explctacisn de Sal 22 2,327 83,084 564,768 319,771 844 ‘ 195,895
% del grupo 15 respecto
al grupc 14 v 78 21 16 % 24 8 1M .02 L 128

Fuente: X Censo Industrial 1975, SPP.
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ENTIDAD

deje Cslifor-
nis

Temaulipss
Coshe y ZaGe
Col. y 8.L.P.
Chih. 5in. Son.

Gros y Oaxe

TOTALES

ESTAH.

“w W o

PERS.

1036

257

a0
418
121
415

2327

Cusdro No. 11 EXTRACCION DE LA SAL EN MEXICO EN 1975.

REMUNER.
AL PERSQ
AL

67577

3106
2210
5078

3330

83986

Fuante: X Genso Industrial 1975. 8PP

CAP.
INV.

528797

5383

10053

10622
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'tos de 1960-1970 son de 62% para el congumo nacional y 67% pa-
ra la exportacién, lo gue im}!ca un pequeiio margen a favor de
la exportacién, serfa de desearse se aprovechara en forma &p
tima la estructura industrial para la utilizacidn y transfor
macifn de los recursos naturales del pafs para poder concurrir
al mercado internacional, no con productos primarios en tan

grande proporcifn, sino también con preductos elaborados.

Existen algunas unidades productoras que ade-
mis de extraer la sal, la industrifalizan, dfstinguifndose asl
la gal comfln comestible, sal refinada, sal yodatada y sal pa-
ra ganado. La primera exige un contenide de cloruro de sodio
que varfa del 92% al 97%, & sal refinada grado pn que con=
tiene el 99%, y gue se obtiene de la sal comfin, a la que se

trata quimicamente para eliminar las impurezas.

La sal yodatada debe estar adjcionada con
0.20 gramos de yodato de potastfo por kilogramo, dada la efi~

cacia profilSctica y curativa que tiene el yodo en el padeci-
miento del bocio endémico 301

La sal para ganado, es la sal comlin, que se
obtiene con las noxmas de calidad oficfal, a la que se adi-

ciona cierta cantidad de otras sales.

Con relacién al camercio de los diferentes ti

pos de sal, se tienen las siguilentes cifras, para el periodo
1975-1976.

30} véase (1.6) 1la sal y la salud.
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Cuadro No. 12 VENTAS DE SAL POR TIPOS, 1975-1976,
TWPOS % Toneladas
Comdn comestible yodatada 27 % 160,510
Comdn industrial . 25 % 149,000
Com@in para ganado : 3% 14,700
Refinada comestible 21 & 127,180
Refinada industrial 21 3% 128,000
Especial para ganado 3% 14,700
593,362

Fuente: SEPAFIN

La produccifn total en dicho afio fue de
4'250,800 toneladas y la exportacibn de 3'600,000, y quedaron
para el consumo interno 658,000 cuyas ventas estuvieron di-

ferenciadas como se indicé anteriormente.

) Respecto a la refinacifn y Envase de Sal y
Fabricacifn de Mostaza, Vinagre y otros condimentos, existen
en el pals 35 establecimientos, en los que laboran 1,713 per-
sonas en total, de ellos nueve sin personal remunerado y 26
con personal.remunefado,'lz de tales establecimientos tienen
cinco personas y menocs y 23 seis y mis, 10 de dichos estable
cimientos se localfzan en el D.P. y 4 en Nuevo Lebn, 4 en Yu

cat8n, 3 en San Luis Potosf y 3 en Veracruz y los restantes
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en otras entidades del pafs. Respecto al personal ocupado,
el 27% labora en Veracruz; el 25% en San Iuis Potos?, el 18%

en el D.F. y el restante 30% en tres entidades del pafs.
4.4.2 Mano de Obxa

Ei anflisis de esie importante factor de la
produccifn se harS en base a los datos estadisticos ofrecidos
por los censos industriales a partir de 1935; asf también en

base a diversas entrevistas y observaciones realizadas en la

gsalinas tipo.

Cabe hacer la aclaracién que los datos censa-
les, en particular las corresppndienteé al Censo Industrial
de 1975 presentan un grado de subcaptacifn aproximado del
80% segfin se pudo constatar por el ndmero de empresas exisg-
tentes que es de 85 mifentras que el nfimero de las censadas
es s6lo dé 22, tampoco el nfimero de ocupados en las empresas
exlstentes corresponde con los datos censales ni por empresas
industriales ni por entidad federativa. En ciertos aspectos
fue posible completaxr la infoimact&n requerida, en muchos
~otros solo parcialmente y £1nalmente; en relacién al capital,
salarios y prestaciones, no fue posible. En c¢ualquier caso v

se sefialan las fuentes correspondientes a los cuadros y figu-

‘ras.

La mano de obra ha tenide diversas fluctuacio
nes con dos miximos en los afios 1945 y 1955 para mostrar des-

pués una continua tendencia descendente, lleganﬁo a 2,327 per
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sonas en 1975, el menor nmero en los 40 afios analizados, pe-
ro con la m&s alta productividad (Ver Cuadro No. 7 y Figura

.

Respecto al personal ocupado por entidad fede
rativa destacan en 1960 Yucatdn y Baja California con el ma-
yor porcentaje, en 1965 Yucatin manifiesta una disminucién
aproximada de un 50% respecto al censo anterior, para 1970
destacan Baja California, Oaxaca y San Luis Potos!, Sonora y
Yucatén y finalmente en 1975 destacan Baja California Sur con
aproximadamente el 48% del total del personal ocupado en la
industria de la sal en el pafs, y en 2° lugar Tamaulipas; ca-
be sefialar que Yucatin no figura en esta fecha, debido al pro

blema de subcaptacién mencicnado.

El personal eventual que trabaja en las sali-
nas llega a superar hasta en 10 veces al personal permanente,
ya que durante la &poca de trabajo que dura aproximadamente
6 meses y en especial durante la cosgecha de sal, el ndmerc de
operarios aumenta considerablemente agregindose a ellos sus

familias que también realizan diversas labores en las salinas.

La productividad de esta industria alcanza
rendimientos diversos, el mis alto corresponde a 1375, con
excepcifén del capital invertido donde corresponde la m&s alta
productividad a 1970. Respecto a la productividad de la mano
de obra, el incremento ha sido notable de 02 en 1945 a 1.37

en 1975, esta cifra sin duda, esti afectada en gran medida
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- por las empresas mayores, en particular la Cia. Exportadora de
Sal (Ver Cuadro No. 13J.

Respecto a los salarios y remuneraciones al
personal ocupado seqgn se observa en las figuras 8 a 11 inci-
so c,‘ la mayor derrama corresponde en todos los periodos con-'
liderm_-los, a Baja California, las que son ms reducidas en

las restantes entjidades consideradas.

En las Salinas dé Guerrero Negro, al lado de
las instalaciones industriales de la empresa, se ha edificado
un poblado para proporcicnar habitacifn 'y servicios ptiblicos
a los tradbajadores de la empresa. Los beneficios y n.tvel.ecg
nénico-social de los trabajadores en esta 4rea, contrastan
en forma notable con la mayorfa de los pequefios salinérou del
pais con niveles de ingreso minimo, en especial los de las
cooperativas salineras en Petatlan, Gro. y de los salineros

de Cuyutlsn en Colima.

Este hecho que se ha dejado sentir en el trans
curso de los afios, agdregado a otras actividades agrarias poco
remunerativas, ha propiciado la continua emigracifn de los
centros rurales hacfa las grandes urbes, migraciones motivadas

con el f£in de obtener mejores condicicnes de vida,

Otro problema 1o constituye la falta de fuerza
de txabajo califjcado, ya que en general quienes trabajan en
la extraccifn y beneficio de la sal en su mayorfa lo hacen en
forma tradicional y obsoleta: las condiciones en que laboran

son totalmente hostiles, no cuehtan con prestaciones sociales



" Cuadro No. 13 Productividad industrial

Establecimiento Hggo de Remuneraciones  Capital Produccibn
N xa . B .

1975 145.3 1,37 36.09 1.77 .56
1970 25,26 69 20,26 2,49 40
1965 ' 14.15 .33 3,04 2.12 46
1960 8.09 .18 6.62 1,09 .91
1955 " 3.48 .09 2,58 1.42 .69
1950 1.57 .07 . 2,49 1.12 .89
1945 1,86 .02 0.65 .B6 .86
1935 , .98 .080 2.96 TS

Fuente: Elaborade con base en los datos del Cuadro No. 6 del presente estudio.

10T



6 laborales, ni con algfin tipo de proteccifn, asimismo el ar-
duo trabajo que realizan llega a producir mermas tanto en su
capacidad ffsica como intelectual, por lo que decrece con- el

tiempo su capacidad de produccibn y por lo mismo su produc-

tividad.

La mejor preparacifén de 1la fuerza de trabajo
Y una mejor mecanizacitn de la industria elevarian'en forma
notable la productividad en las pequefias salinas,"canalizand_o_
se la mano de cbra restante hacia otras actividades producti-
vas. 6§ formativas segtin sea el caso, sobre todo si se conside-
ra que la industria del cloruro de sodio es inestable ya que
dicha sactividad en la mayorfa de las salinas en Mé&xico se
practica durante seis meses al afio, periodo -determinado por
las condicicnes climatol8gicas. Asi el tiempo restante se
utilizarfa en otras labores, tales como las agrfcolas, ganade

ras, pesqueras, etc.

Respecto a las empresas mayores y medianas,des
taca por los sueldos, salarios y prestaciones sociales a los
trakajadores, la Cfa. Exportadora de Sal, S.A. en el Munici-
pio de Mulegé, B.C.S., le siguen Salinas de México, S. A. -en
el Municipio de Camargo, Chih.; en general puede decirse que
los sueldos y salarios se incrementan en las grandes empresas
salineras contrariamente a lo que sucede con los medianos y
pequefios productores donde son francamente raqufticos y requie

ren de una atencifn inmediata.
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4.4.3 Inversifn

) Para analizar este aspecto se han considerado
los activos fijos brutos que es la "suma de los valores a
costo de adquisicibn de maquinafia, equipo de produccibn,edi
ficios, construcciones y o-bras, mobiliario, equipo de trans-

porte y otros activos fijos, incluso terrehos"n) .

Con relacifn a la inversifn en la produccifn
de sal se encuentra en general una tendencia ascendente,
" salvo la registrada en 1960 y 1975, ‘en que se osberva una 1i

gera disminucién (Ver Figura No. 7).

Respecto a la inversifn por entidades, la ma-~
yor proporcifn corresponde en todos los casos a Béja Califor
nia Sur, que maniffesta un constante aumento a partir de
1965 a la fecha, en gue participa con el 23% del total de
activos en el pafs, en dicha industria, y el capital tiende
a concentrarse en muy pocas empresas, afectadas notablemente
por la inversifn extranjera directa, que produce una fuga de
recursos del pais, y éue establece y ocasiona una dependencia
con el exterior, al dominar una scla empresa la exportacibn

de este producto (Ver Figuras 9, 10 y 11 inciso E}.

Del total de activos declarados en el Censo In
dustrial de 1975, corresponde el 82% a la Cfa. Exportadora
de Sal, con el 49% de inversifn extranjera; el restante 18%

a doce establecimientos mayores con capital superior a un mi

31) ¥ Censo Industrial, 1976, Glosario Alfab&tico de Concep
tos, pag. 457.



116n de pesos, por lo que podemos deducir que las restantes
73 empresas de las B85 registradas poseen un capftal inferjor
a un millén de pesos; algunos datos censales nos indican
6,000.00, $ 15,000.00, $ 20,000,00 etc., por establecimiento
industyxial. Esto nos da idea de la situacim} en que se en-
cuentran la mayor parte de los establecimientos salineros,
ya que el 85% de los del 'pa:s contribuyen con un 10% de la
produccifn total, particularmente por que no solo .el capital
sino también la tecnologfa avanzada se encyentran en muy po-—

cas empresas.

De acuerdo con Alexander J. Robert la inversifn
extranjera, en un pais.como el nuestro presenta aspectos po-
sitivos y negativos; el capital extranjero que se utiliza pro
ductivamente incrementando la renta nacional global , ast

también la tecnologfa extranjera,

Entre los aspectos negétivos, la experiencia en
mGltiples casos no ha sido favorable, por la conducta impro-
cedente de muchos inversionistas extranjeros, la explotacién
en beneficfo de las érsndes potencias industriales que no es

el bien del pats en desarrollo.

Por otra parte el bajo nivel de ingreso, el alto
nivel de costos, la deficiente capitalizacibn y la aleatoria
actividad han ocasionado gué ge limiten las inversiones, con

virtiéndose en factores que obstaculicen su desarrollo.
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Por lo tanto subsiste el problema de la obten
cién de recursos para adquifix bienes de capital modernos,
para ello serfa conveniente transferir algo del trabajo y
bienes empleados para otros propbsitos hacia la formacifn de
un fondo de equipo, aungue el proceso de la desviacibn de
los bienes de uso corriente a la constitucién de capital es
mucho m&s laboriosa en una nacifn subdesarrollada, que la dis

tribuci6n de la mano de obra.

Desde luego que no solo interesa considerar
el capital y volumen del mismo y su mayor concentracién, hay
que considerar los aspectos institucionales, preparacién téc
nica de la mano de obra, localizacisn ‘de los centros de dis-
tribucién y consumo, obras de infraestructura, prestaciones

32}
14

. sociales, equipamiento de los centros urbanos ete,

4.4.4 Demanda

La demanda del cloruroc de sodio se tiene bidsi
-camente de dos formas: la primera, es relativamente constan-
te ya que la escala de preferencias del consumidor no sufre
modificaciones por lo que el incremento de la demanda es re
lativa y estf en funcién del aumento de la poblacifn. La
gequnda se conecta con la industria, y por su gran desarro-

1llo tecnolégico se incremenza cada vez mi&s su demanda.

La cantidad de sal que un hombre puede consu-

mir dfariamente ha sido fijada entre 8 y 15 gr. segfin un c&l

32) CompSrese Alexander Robert Op. Cit.
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culo hecho por expertos en la materia dietética. WNo obstante
el incremento de la poblacién es necesario subrayar que la
demanda depende también de ciertos hibitos y costﬁmbres, de

la pirimide de edades ya que la dosis de un adulto no es igual

a la de un nifio.

Por el contrario la demanda para el consumo in-
dustrial, debido al desarrollo econfmico y de nuevas tecnolo-
gfas productivas, con nuevos usos para el producto, presentsa
una tendencia ascendente. Lo gue ha originado una fuerte
transformacifn en la estructura de la oferta y la demanda ate.
tada por diversos factores, considerdndose entre los de mavor
incidencia: la dfversificacifn de usos, diversificacitn del
mercado, insumo industrial, aumento de produccidn, y efectos

de sustitncibn y preferencia.

En la Industria qufmica el cloruro de sodio de-
sempefia un papel de Importancia debido a los nuevos usos gque
van a beneficiar a la economfa en general, ademds el cloruro
de sodio posee ciertas caracteristicas fisicas inherentes,que
impiden que otro producto pueda competir con el, tanto en e.
orden de consumc como en el industrial, ni inclusive en cos-
tos, lo gue le permite una fuerte estabilidad e incremento «n

la demanda, al constituirse en'un insumo industrial bisico.

La diversificacién del mercado es otro factor
que lleva a elevar el grado de elasticidad del producto, que

para el uso del consumo humano, como qued6 anotadc, es un tan



to estable, ya que estd condicionada por la estructura misma
de la dieta humana. En el caso de la industria qufmica, la
'importancia del cloruro de sodio es bastante significativa,
por 1o que la demanda estd en funcifn del aumento del desa-
rrollo econfmico, que produce un auge en la actividad manu-
factorera, que al mismo tiempo origina la demanda de nuevos
productos y su participacifn en nuevos procesos de elabora-
cién. Con ello se incrementa la demanda que ahora estari
éondiciona&a también por la diversificacisdn del mercado, que
eg producto de la creacién de nuevos usos para el cloruro

de sodio los cuales se han multiplicado en forma significa-
tiva, y hoy dia mis del 80% de la produccidn de sal en los

pafses industrializados se destina a la industria.

El cloruro de sodfo interviene en infinidad
de procesos relacionados con la elaboraci6n de sustancias
quimicas, entre ellos el carbonato de sodioc, el bicarbonato
de sodio, la sosa cdustica, el cloro y el sodio metilico.
El cloro es un subproducto de la sosa c8ustica. Por lo que
el mercado del cloruro de sodfo es bastante halagador y ha
originado un incremento para poder abastecer el mercado na-

cional.

El carbonato de sodio constituye una materia
b&sica para la elaboracifn de vidrio, la producci8n de sosa
ciustica, la industria del jabbn y detergentes, la manufac-

tura de silicatos, la industrta de las Slcalis y tiene por
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lo mismo un amplio mercado, la produccisn actual resulta
insuficiente para cubrir los reguerimientos nacionales por
lo que el volumen de las nnpbrtaciones de dicho producto se

incrementd en 9% de 1977 a 1978.

Por el contrario el bicarbonato de sodio tie=
ne un mercado mucho menor, y se obtiene como subproducto
en la elaboracifén del carbonato de sodio, pero tampoco cu-

bre la demanda nacional,

otros productos Importantes son la sosa cius-—
tica y el cloro en donde la sal es indispensable como mate-
ria prima, ademis del hipoclorito de sodio, clorato de po-

tasio, cloruro de vinilo, cloruro de etilo, etc.33)

Otras demandas,

Dentro de este apartado se incluyen la Gana-
derfa v la Agricultura, la primera como complemento de la
al;mentacién del ganado, la cual es adicionada en forma pro
porcional al alimento concentrado, a razfn de 455 gr. por

cada 45 Rg. de alimento.

Es dificil sefialar una dosis promedio de consu
mo de sal por cabeza en forma general dada la demanda de las
diferentes especies animales.  En la agricultura el desarro
llo de la industria de fertilizantes ha ocasionado una gran

diversidad de usos para el cloruro de sodio ya que en el pro

33} Compédrese 4.3 Produccién de derivados por orden de im-
portancia, en el presente estudio.
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ceso de elaboracifén de los !etttltzantea se requiere de sal

comdn como una sustancla indispensable.

La fndustria de los fertilizantes esta actual-
mente en procesoc de integruci&nly cuenta con una serie de
proyectos en marcha con el f£in de abastecer la demanda cre-
clente de tales productos, en un pafs con un sector agricola

tan’ importante.

Dentro del Plan NRacional de Desarrollo Indus-
trial, estd considerada la tndultria- dé los fertilfzantes
con la m&s alta categorfa prioritartfs, junte con las indus-
trias alimenticias y aquellas que suminfstran maguinaria y

equipo a esta rama.

La empresa de Pertilizantes Mexicanos, S.A.,
en sus diversas plantas y especfalmente en el éaj!o represen
ta un incremento a la capacidad instalada de productos ter-
minados e intermedios con lo gue se busca lograr la autosufi
' ciencia nacicnal en materia de fertilizantes y concurrir en

lo posible en forma sostenida al mercado Lntérnacionﬁl.

4.45 Oferta

Entre los factores que se consideran de mayor
incidencia en la oferta pneden mencionarse la falta de mano
de obra especializada, de tecnologfa moderna y la inmobili-

dad de los factores productivos.

El primero de ellos tiene repercusiones bastan-
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te significativas y estl estrechamenze relacionado con el

segundo y ocasiona una baja productividad.

Por otra parée la actividad salinera es regu
lada por.la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial
SEPAFIN con el cual, se dice, queda asegurado el correcto
abastecimiento del producto en gl mercado. Este organismo
es el que fija el volumen de produccién en el pafs y el asig
;ado a cada productor y vigila la movilizacién del producto
y esta facultada para sancionar a quienes infrinjan sus dis
posicionesaA[.

Con tales medidas se pretende mantener un sano
equilibrio entre los pequeiios y los gréndes productores y
se procura al mismo tiempo frenar la tendencia a la concen-

tracién de la produccifn en esta rama industrial.

El decreto vigente, del 20 de agosto de 1980,
considera gque la sal es un producto bisico por lo que su pro
duccién debe dirigirse prioritariamente a cubrir las necesi-
' dades del mercado internc y s6lo en casc de excedentes com=-

probados, enfocarse a la exportacién.

Se espera también que con las medidas dictadas
se terminen los fenémenos especulativos ocasionades por el
d&ficit en la oferta de los medios de transporte y que reper

cuten en las irregularidades en el abasto,

34) Normas establecidas en el decreto vigente, del 20 de
agosto de 1980,
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34) Normas establecidas en el decreto vigente, del 20 de
agosto de 1980,
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4.4.6 Meycado
Consideraciones te6ricas

El problema de los mercados tiene una gran
trascendencia en el desarrollo éconﬁmico. La teorifa de los
mercados se basa en la premisa de que los sistemas econé-
micos funcionan siempre teniendo en cuenta las necesidades
del hombre y la satisfaccién de las mismas. El hombre tan-
‘ to en su funcién de productor como en la funcién de consu-
idor actda dinfmicamente. La disposicién de un producto
‘apzopiado en un lugar y momento determinado y a un precio
requerido, A% lugar a la funci®n mercado cuyas propiedades
inherentes son: el estimulo 6 formacién de la demanda, la
fijacifn de precios y plazos, transferencia de propiedad,de

terminacifn geogrSfica del consumidor, etec.

Al estudiar el mercado obtendremcs un anflisis
cuantitativo y cualitativo del mismo, los potenciales por
zonas y por productos y los métodos y condiciones de opera-
cién de la competencia; habza que conocer los usos y espe-
cificaciones del bien § servicio a proporcionar, precios y
costos, la idiosincracia del consumidor, las fuentes de abas
tecimiento, los mecanismos de distribucién y los bienes com-

petitivos, entre otros.

En el presente apartado se dedicari especial
atencién a la extencién y determinacifén geogrifica del mer-

cado interior y mercade exterior.
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La limitacién del mercado estd condicionada
por una infinidad de factores socio-geogrificos que inter-
vienen para la comercializacién del producto entre los que

pueden mencionarse:

a) Comunicaciones del centro de produccibén al de consu-.

mo,

b) Medios de transporte del centro de produccién al de

: consumo.

c) Bodegas para almacenamienzo en los centros de produc
cibn.

d) Organizacifn de los productores.

e) Industrializacifn local del producto, acaparamiento

y especulacidn de los intermediarios.

£} Capacidad adquisitiva.

La atraccifn del mercado determina en muchos
casos la localizacifén de un emplazamiento industrial, factor
de gran importancia para las in@ustrias modernas., Entre
ellas hay algunas para las cuales los costos de transporte
del producto hasta su mercado se incrementan en un elevado
porcentaje; por ejemplo tal es el caso de la sal, por lo
que la atracciSn del mercado en si, se ha hecho efectiva a
través de los costos de transporte. En este comercio son
afectados los precios de los productos por el flete, ademds
de que el deficit en la oferta de medios de transporte, re-

percute en el abastecimiento y degenera en fenémenos especu

lativos del producto.
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La capacidad de mercado afecta tambifén la de-
cisién de localtzacibn y, 1; falta de capacidad del mismo,
es un grave obatfculo para el desarrollo creciente de in-
dustrias modernas como podrfan ser la de productos quimicos,

la automovilfatica, etc. '

Por otra parte los centros de mercade ofrecen

enofmgs reservas de mano de obra variada y otras ventajas.

En el caso de la industria de la sal, la mate
ria prima juégu un papel decisivo en el emplazamiento de
las industrias, ya que en el momento, el costo del transpor
te de la materia prima harfa incosteable su industrialfza-
cibn, por ello encontramos a las principales empresas loca-
lizadas, en lugares donde la disponidilidaq de recursos es
abundante, sea en salinas interiores § costeras y cabe sefia
lar no obstante que la fnfluencia declinante de la ubicacifn
de materia prima sobre las decisiones de localizacifn de la
industria es una realidad. Una concentracién de industrias
en un punto cualguiera crea un mercade, y el emplazamiento
de materias primas puede en un momento dado jugar un papel -

no relevante.

El factor mercado coincide, junto con 1a wate
ria prima, en varios casos, en particular en lo referante
al uso del cloruro de sodio como materia prima en la indus-
tria, As! los principales esgtablecimientos industriales tie

nen su asiento en centros de mercado importantes, sin ex-
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cluir logicamente la expansién del mismo.
4.4.6.1 Consumo Interno.

Las principales empresas gue concurren al mer
cado nactonal y su porcentaje estan expresados en el cuadro

siguiente:

Cuadro No. 14 PRINCIPALES EMPRESAS SALINERAS Y SU PORCEN
TAJE DE PARTICIPACION EN EL MERCADO NACIO-
NAL DE SAL, 1976,

Fmpresas Salineras '
Industria Salinera de Yucatin ,v 5.4, 27
Salinas del Pacffico, S.A. ia
Salinas de México, S. A. 10
Sales del Itamo, S.A.' 7.
Sulfato de Viesca, S.A. 7
Industrias Alcali, S. A, 7
Salineros de Colima, S.A. 3
Salinas "El Fraile", S.A. 3
Restantes empresas A 26

Fuente: SEPRFIN.

El consuro de sal en el pafs estf de acuerdo
con los volumenes autorizadeos y bajo control de la Secreta-
- rfa de Patrimonio y Fomento Industrial. De 1970 a 1976 el

consume nacional manifiesta un ligero aumento, gue no eés
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proporcional al incremento en los _volﬁmeneé de exportacifn.
En el mismo periodo el incremento relativo es de 20% para

el consumo nacional.

En el Cuadro No. 15 estf indicado el consumo

nacional de sal por sectores,

Cuadro No. 15 CONSUMO NACIONAL DE SAL POR SECTORES,1976.
Sectores [}
Consumo humano 52
Consumo industrial 46
Consumo ganado 2

Fuente: . SEPAFIN.

Sf se consideran los datos a partir de 1970 se.
observa que los voltmenes de sal destinados al consumo hu-
mano, no han aumentado en forma considerable, s6lo un 10%
mientras que los destinados al consumo industrial se han in
crementado en un 63% en cinco afios, (Ver Cuadro No, 16), las
razones que han motivado un escaso incremento en 1o que reg
pecta al consumo humanc Y por el contrario un fuerte aumento
en cuanto al consumo industrial, se han sefialado en repeti-

das ocasiones en el presente estudio.

El mercado nacional del cloro y los &lcalis



Cuadro No. ;16 Consumo nacional de sal por sectores, 1971-1976

TIPQ DE SAL

Comfin Comestible Yodatada
. Comfin Industrial

Comfin para Ganado
Refinada Comestible
Refinada Industrial

Especial para Ganado

TOTALES:

Fuentes SEPARIN

( Tonsladas)

- 578 967

1971-1972  1972-1973  1973-1974  1974=1975  1975=1976
194 349 211 294 204 416 195 767 160 510

48 068 75 897 113 189 129 775 149 000

7 189 8 856 12 960 14 450 14 200

83 716 97 992 111 145 103 651 127 180
131 087 118 095 . 109 874 120 924 128 000

5 80O 4 700 14 150 14 300 14 200
470 209 516 834 565 732 593 362

F4{ %
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s8dicos en 1980 de acuerdo al producto y sector dé consumo
nos indican que el cloro se utiliza en un 95% para la indus
tria quimica del petrSleo y del papel y celulosa; la Sosa
Ciustica en un 70% para las industrias del papel y celulosa,
industria quimica y autoconsumos de Pemex, del jabén, de de-
!:erqen‘tes y textiles, y el cardonato de sodio el 75% en la
industria del vidrio de tripolifosfato y de silicatos (Ver
Cuadro No. 17}.

4.,4,6.2 Importacién

Las compras de egte producto al exterior son
de escasa importancia y con tendoinc:a a la disminucibn. Las _'
importaciones que tienen lugar proceden casi en su totalidad
de los Estados ®nidos, y en su mayor parte estfn constitui-

das por sal cuya calidad afin no se preduce en el pafs,

Yn total de 60 compafifas registradas son las .
que realizan este tipo de camercio, importan sal en escamas
para la industria alimenticia, especialmente la galletera;
sal en blogques para aliwmento de ganado y sal especial para

la industria quinica y dertvadaasl.

Del Cuadro No. 18, cuarta columna se infiere
que la importacisn de subproductos del cloruro de sodio,con
excepcifn del tripolifosfato de sodio y del bicarbonate, es
cada dfa mayor, lo que resulta desalentador para el pafs, y

ofrece amplias perspectivas de frdustrfalizacifn.

35] Directorio de la Minerfa Mexicana, No Met&licos, 1977.



dicos en 1980,

Cuadro No. 17 Mercado Nacional del cloro y los alcalis 86-
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Anuario de la Industria Quimica, 1959-1979,.

PRODUCTO SECTOR DE CONSUMO PARTICIPACION DEL
MERCADO %
a) Cloro Industria Quimica 49.1
Pemex 28.3
Papel y celulosa 18.5
Tratamiento de aguas 1.9
Ootro 2,2
TOTAL 100.0
b) Sosa
c8ustica Papel y Celulosa 28.2
Industria Quimica y
Autoconsumos 20.6
Pemex 13.0
Jabbn y detergentes 13.3
Textiles 8.3
Distribuidores 6.9
Embotelladores 5.6
-Vidrio 0.3
Ingenios 0.3
Otros 3.5
TOTAL 100.0
¢} Garbonato vidrio 56.3
-Tripolifosfato 15.2
Silicatos 6.7
Industria Qufimica 4.4
Jab6n y detergentes 4.1
Otros 13.3
TOTAL 100.0
Fuente:
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,Céadro No. 18 Produccibn, .Importacifn y Exportacidn de algunos
derivados del cloruro de sodio

Producto Afio Produceisn Importaciém Exportacién
Carbonato 1971 318.8 26.9 0.2
‘?;iiggi,‘r’ms.) 1975 406.8 63.4
1378 435 105

icarbonato 1971 3 762 3 566

(:O:ﬁ° 1975 9 181 207 163
1978 14 554 1 006 1 048

loro 1971 96 047 11 449

(tons.) 1975 127 000 1 969 83
1978 175 430 33 577

fosa Cfustica 1971 171 2711 3 034 1 230

(Tons.) 1975 209 000 27 504 4 465
1978 247 160 67 746 (p) 143 (p)

g:iggéig“f‘“ 1971 81 316 205 12 140
1975 111 119 518 2 500
1978 107 548 166 (p) 4 106 (p)

Fuente: 20 Anuario de la Industria Qufmica

Mexicana, 1978-1979.
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4.4.6.3 Exportaci®n

) Con relacifn a’' la exportacifn se distinguen
dos periodos, ﬁno anterfor a 1960, en gue las exportaciones
fluctuaban entre el 5% y el 37%, y otro a partir de 1961,
en el que el volumen total de las exporxtaciones registra
un aumento.continvwo, En 1964 se enviaron al exterior 1.5
milloﬁes de toneladas con un valor de 43.8 millones de pe~
sos, mientras que para 1978 se exportaron 4.2 millones de
toneladas cuyo wvalor asciende>a 711.9 millones de besos:del.
Cuadro No, 19 se concluye que del 100% de la produccidn de
sal en el pals en 1978, el 76%. se dedicé a la exportacién,
es decir un alto porcentaje, por lo qﬁe hay que tender a
una mayor industrializacisn de la sal en el pafs, y a una
ampliacifin del mercado para los productos derivédoﬁ, con e;
£in de evitar una exportaci®n masiva de materia prima,

Cuadro No. 19 Produccifin y Exportacifn de Sal de 1951 a
1978. Promedios quinquenales.

Periodos = TTOMCION o de tomeisdesy  exportacisn
1951-1955 163 ' 8 5
19561960 481 ' 178 . 37
11961 -1965 1 506 ’ 1167 11
1966-1970 3 415 2 630 77
1971-1975 4 818 _ 4 049 84
978 11 5638 4 289 76

Fuente: Elaborado en base a los Cuadros 5.4 y 5.5 de
Statistics on the Mexican Economy. Mex. 1977

1) Direccién General de Estadfstica SPP, 1978.
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El principal comprador de. este producto ha si
do siempre Japfn, aunque para 1978 los Estados Unidos ocupa
ron el primer lugar, el segundo JapSn y el tercero Canad§;
las exportaciones a otros paiseé como Australia, los Pafses

Bajos, Costa Rica y Nicaragua, son de mucho menor cuantfa.

) nast; 1977, siete compafifas registradas rea-
lizaban este comexcio con el exterior, localizadas en las
entidades de Tamfu‘.co, Mexicali, Mé&rida y Baja California
Sur; en donde destaca en forma predaminante la Cfa. Exporta

dora de Sal, S.A.

En el afio de 1956 la Cila. Exportadora de Sal,
S.A. obtuvo de la Comisifn de Fomento Minero el arrenda-
mienzo de Salinas de Guerrero Negro y Ojo de Liebre, situa
dos como se menciona en el Capitulo 2, en la Bahfa de San
Sebastfan Vizcainb, en la Penfnsula de Baja California; la
concesifin es por 30 afios, prorrogab;e‘a por 20 m&s, en donde
se estipula la exclusividad del comercioc exterior del clo-
ruro de sodio, reservindose el mercado interno para las em-

presas restantes.

Ello m&s que un estfmulo viene a representar
un obgtdculo al limitar las posibilidades de expansién en
el mercado exterior, de las empresas nacionales; por lo que
se refiere a estfmulos y subsidios estd colocada en situa-
cifn de privilegio en relacifn con las demss compafifas pro-

ductoras de sal,
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Hoy dfa la Cfa. Exportadora de Sal sigue te-
niendo la e;xclusividad en la exporzacidn. de sal y ha pasa-
do a ser una empresa transaccional, con 49% de capital ja-

ponés y el 51% de capital mexicano.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A 10 largo del presente estudio se han destacado
las caracterfsticas mas sobresalientes de la Industria de la

Sal en M8xico, las cuales pueden sintetizarse camo giguen:

Por una parte la presencia de un gran ndmero de
pequefios productores gque éractican esta actividad en forma
marginal y carecen de capacidad ecoanica para mejorar sus
técnicas productivas, quienes reéresentan el 83% de los pro-
ductores y aportan mencs del 1d% de la produccifn total del

pals.

Por otra parte se observa una marcada concentra-
cién de capital, tecnologfa y proeduccifin en un nfimero muy re-~
ducido de empresas, aproximadamente el 16%, con una produc-

ci8n superlor al 49ds,

La técnica empleada en la mayor :Sarte de las sall
nas es demasiado atrasada, se emﬁlean mgtodos que datan de la
Colonia, lo que trae como consecuencia la cbtencisn de sal de
baja calidad, con altos costos de produccién, que iméiden la
debida industrializacién del étoducto.

Entxe los problemas principales de los pequefios
productores de salinas y de las cooperativas salineras pueden
seflalarse: altos costos'de éroducci&n, problemas de transpor-
te, dependancia de los factores climatoldgicos y el uso de

una técnica tradicional atrasada. Por lo que se hace necesa-
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rio proporcionar asistencia técnica y dotar de maguinaria y
equipo necesario a los productores de sal con el fin de me-

jorar, en parte, esta grave situacifn.

Otro problema lo constituye la falta de fue;za
de trabajo calificado, ya que en general gquienes trabajan
en la extraccifn y beneficio de la sal en su'mayoria lo ha=
cen en forma tradicional y obsoleta; las condicicnes en gque
laboran son totalmente héstiles, no cuentan con prestaciones
sociales o laborales ni con algtin tipo de proteccién, salvo
contadas excepciones. MHecho que ha propiciado la continua
emigracifn de los centros rurales hacia las grandes urbes,
migraciones motivadas con el fin de obtener mejores condicio

nes de vida, lo que viene a agudizar los problemas en las

zonas urbanas,

La mejor preparacifn de la fuerza de trabajo
y una mejor mecanizacifén de la industria elevarian en forma
nétable la productividad en las pequefias salinas, Canali-
z4ndose la mano de obra restante hacila otras actividades
productivas o formativas segfin sea el caso y el momento. So-
bre todo si se considera que la industria del cloruro de
sodfo es inestable ya que dicha actividad en la mayorfa de
las salinas en Mé&xico se practica durante seis meses al ano,
periodo determinado por las condiciones climatoldgicas, es-
pecialmente por el pericdo de lliuvias, -El tiempo restante
los trabajadores podrian uttlizarlo en otras labores agrico

las, ganaderas, pesqueras, etc.
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Paralelamente se hace necesario impulsar la
industrializacién de la sal-con el fin de Qatisfacer las de
mandas y suprimir las importaciones, en este caso de los
subproductos, en especial del cloro y sosa cfustica, promo-

ver las exportaciones y ampliar el mercado.

Como se mencionG! una de las caracteristicas
de los minerales no.metalicos es tener bajo valor econfmico,
por lo mismo, al no soportar altos fletes, se presenta la
necesidad de lograr una mejor evaluacién y localizacién de
los mantos salinos con el fin de programar una ubicacidn
mas rentable de la actividad salinera, bas&ndose en las nece
sidades de consumo, vias de comunicacién y dem&s obras de

infraestructura.

En el caso de la industria de la sal y de otras
industrias similares, denominadas saturadasaﬂ, se observa
como es tfpico en los pafses en vias de desarrollo, una brug
ca diferencia en los niveles de desarrollo econémico de las
zonas; as{ tenemos en las zonas relativamente desarrolladas

- la existencia'_de fuertes coampafifas, en general transnaciona
les, monopclicas, y, por otra parte en las zonas agrarias
marginadas se. conservan los niveles sociales dbajos y estruc-
futas econfmicas atrasadas, lo que constituye un freno para

el desarrollo econfmico de estas zonas, las relaciones eco-

némicas entre unas zonas y otras son débiles y -acusan ‘tam-

36] Industrias con una produccién en exceso para satisfacer
la demanda nacional y con elevados costos 'internos, que
imposibilitan el poder competir en el exterior.
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bién un insuficiente desarrollo de la infraestructura, desi-
gual distribucifn y escasez de ndcleos potenciales urbanos

rara la formacifn de zonas econémicas.

Cabe concluir finalmente que existen en las
zonas, deprimidas recursos naturales y 1abora]_.es considera-
bles, con una situacién particularmente diftcil, agravada
por una mayor concéntracién de la produccifn en las zonas
relativamente desarrolladas, y por la desproporcién mis
profunda en el desarrollo regional, lo que hace necesario

una intervencién mfs efectiva por parte de los organismos

competentes.
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Cnadro No. 20

Extraccifn de Sal en México, 1956,

Nmero de Es- Personal Remuneracicnes Capital Produccién
ENTIDAD FEDERATIVA tablecimientos oOcupado Totales . Invertido total

Baja California Sur 4 195 923 . 5,293 4,616
Baja California Norte - 1 -4 30 92
Campeche 2 109 258 1,477
Coahuila 10 143 256 242 610
Colima 3 739 1,926 3,618 3,415
Chiapas 2 127 395 6 783
Chihuahua 2 197 611 3,295 2,581
México 1 1 4 1 18
Nuevo Leén 1 8 32 520 110
Oaxaca 33 569 1,382 3,263 3,311
Puebla 53 io01 214 19 376
San Luls Potost 2 1,972 4,876 29,101 19,505
Sinaloa 2 514 699 ° 752 2,395
Sonora 2 69 148 249 308
Tamaulipas 12 604 2,256 25,184 10,498
Yucatdn 16 417 787 2,864 2,114
Zacatecas 1 5 4 22 15

- TOTAL 147 5,774 14,513 74,717 52,224
Fuente: VI Censo Industrial, 1955, SIC.
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Cuadro No. 21 Extraccién de sal en Mé&xico, 1960.

ENTIDAD Nimero de Es Personal Remuneraciones Capital Produccibn Materia
8 * Prim
FEDERATIVA tablecimientos Ocupado ‘ Totales Invertide Total rima
|Baja California, T. 3 522 9 328 23,941 18,805 7,963
Coahuila 21 253 1,508 3,260 5,243 1,116
Qaxaca 5 242 1,657 2,854 6,313 1,023
‘Tamaulipas 15 258 1,428 3,508 5,616 A1,523 ’
YucatBin . 17 546 2,078 6,740 10,816 2,516
Baja California, Chi-
huahwa, Sinaloa y . 5 401 1,112 4,060 2,444 768
Sonora
Campsche y Chiapas 3 4 11 67 613 118’
‘icolima, Guanajuato,
Puebla, San Luis Po- 7- 1,165 5,429 16,464 15,748 6,686
tosf, Zacatecas
TOTALES 76 3,403 22,551 62,891 65,595 21,713

Fuente: VII Censo Industrial, 1961. SIC.
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Cuadro No. 22 Extraccibn de sal en Mé&xico, 1965.

oo pmoenrn | Mero de Be fersonal  salarloy | cplial  mrodwceién  Meteria
Baja California T. 5 605 © 17,527 184,042 65,193 2,253

Coahuila 15 137 541 2,204 1,445 111

Chihuahua ’ 3 139 .783 2,838 3,165 323

PDaxaca 4 635 2;218 2,996 6,985 188

Tamaulipas 15 498 2,696 10,857 12,654 602.

Nucatin - . 10 249 294 1,226 823 206

Campeche, Chiapas,

Puebla . 4 227 ‘524 669 997 48

purango, Nuevo Lebn,

y San Luis Potosi 3 189 1,900 2,705 5,349 600
ichoacén y Nayarit 3 62 85 25 130 13
inaloa y Sonora 4 240 3el 1,053 1,287 60.

TOTALES 66 2,978 26,949 208,615 ‘98,028 4,404

Fuente: VIIY Censo Industrial 1965, SIC.
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Cunadro No. 23 Extraccién de sal en-México, 1970,

memo s LTI MW S RIS RN TN
Baja Califcrnia T, 5 907 49,32 456,867 149,398 449 62,802
Coahulla 26 182 3,200 3,292 3,198 4 ‘2,04
-Jalisco 8 27 6 o3 Ja9 4 . 72

Michoachin s 1 22 7 26 aa _ a6
Oaxaca 4 &4 3,10 30,769 13, 081 €24 8,077
San Luis Potosi 4 a2 3,278 33,834 . 73,793 3,648 5,893
Sinaloa 3 0 530 1,486 139, 375 730
Sonora 5 79 s5a 3,4 2,168 2 3,689
Tamaulipas 15 488 6,363 36,99 23,640 . 3,502 .33 357
Yucatfn 8 518 4,827 2,692 39,023 3,536 2a,948
Baja Californta y Colina 3 a . 533 a4 5,920 3 2,077
Campeche, Puebla y Veraoxyt 3 58 1,165 87,213 32,000 9,268
Chihuahua y Zacatecas 3 172 172 6,872 €344 2,926
TOTALES 98 3,607 73,206 7,40 247,632 7,957 118,659

Fuente: IX Censo Industrial 1970, SXC.
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Cuadro
ANDS - PRODUCCION PARA CONSUMD
NTERNO TONS,
1970 480,000
1971 485,000
1972 483,300
1973 540,370
197 590,500
1975 650,800
1976 760, 177
197 738,000
1978 680,300
1979 790,200

No.24 PRODUCCION DE SAL PARA EL MERCADO NACIONAL
¥ DE EXFORTACIUN DURANTE LOS ULTIMOS 10 ANDS

% PRODUCCION PARA EXPORTACION % PRODUCCION NAGIONAL
[TONS. ) - = Iomc

12
10
10
1"
"
15
17
15
12
13

3'628,900
4*200,500
- 4'600,000
4'300,700
4700, 400
3'600,000
31700, 100

4200, 000

5'000,000
5¢400,000

a8
90
90
a9
89
85
a3
85
aa
87

4%108,900
4,685,500
54003, 300
4'841,070
54290, 900
41250, 800
4'460,277

938,000

51680, 300
5¢190,200

%

100

100

100
100
100
100
100

100 -

100

Fuante SEPAFIN.

oul



Cuadro No, 26

Himaro y categorfa da hAs empresas, por entidad fedaratiya, 1978,

ENTIDAD GRANDES MEDIANAS PEQUERAS COOPERATIVAS TOTAL
{m8s de 20,000 {(de 5,001 a (mencs de 5,000
ton/ciclo 20,000 ton/ ton/ciclo)
. ciclo}
1. Baja califernia
Norte 3 3 4
2. Baja california
Sur 1 .3 4
3., Campache 5 -1
4. Coahuila 2 1 5 1 9
5. Colima 3 3
6, Chihuahua 1. 1
7. Guerrero 2 2.
B8,  Jalisco ] 1
9, Nayarit 1 1
10, tuevo Lebn 1 R
11, Oaxaca ‘2 3 ‘2 7
12. Puebla 1 1.
13, 8an Luls Potoef 1 1
14, sinaloa R 4 6. 10
15, Sonora 1 8‘ 1 10
16. Tamaulipas .2 8 Y 11
17. Veracrue 1 e 5 1
18,  yvucatfn 1 12
19. Zacatecas - 2
8 86

Fuente: SEPAFIN, 1978.

1.
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RELACION DE 1OS PRINCIPALES PRODUCTORES DE SAL

Y LOCALIZACION DE LAS SALINAS

I. Gkandes Productores
(De 20,000 toneladas de sal en adelante por cicle)

Estado

Baja California
sur

Coahuila

Nuevo Ledn

San Luis Potos{

Veracruz

Yucatin

Baja California
Norte

No.de loca-
lizacién en

el _mapa

CICIO 1977 -~ 1978

Productor

Ubicacién de las salinas

Salinas del Pacffico

Quimica del Rey,S.A.
Sulfato de Viesca
Industria del Alca-

14, S.A.

Salinas de México,
S.A.

sales del Itsmo,S.A.

Industria Salinera

Exportadora de Sal

Isla del Cermen, Munici-
pio.Delegacién Camandi.
B.C.S.

raguna del Rey, Municipio
de Sierra Mojada, Coah.

Viegca, Municipio de Vies
ca, Coah.

Los Morros. Municipio de
Sabinas, Hgo., Los Verdes
Municipio de villa Garcia
y Agua Dulce, Municipio
de Sta. Catarina, N.L.

Salinas de Mgo. Municipio
de Salinas, S.L.P. Laguna
de Jaco, Municipio de ca-
margo, Chich.

Tuzandepetl, Municipio
Chapotla, Ver.

Las Coloradas. Municipio
de Rio Lagartos, Yuc.

Guerxero Negro



II, Medianos Productores

- {De 5,001 a 20,000 toneladas de sal por ciclo)

Estado No.de loca-
lizacidn en
el mapa

Coahuila 8
Chihuahua 9
Oaxaca 10
1"
Sonora 12
Tamaulipas 13
14

III. Pequeiios Productores

Productor

Salinas del Rey,S.A,

Comisariade Ejidal

de La Laguna de Palo

mas.,

Salinas del Fraile,
S.R.L.

Salineros Juchitecos,

S.R.L.

Iotes Arsenic y Cle-

mente

"La Boladena"

Calabazas y otros

(Menos de 5,000 toneladas de sal por ciclo)

Baja California 15

16

17

20

la Nueva Etapa

terro Prieto
ametepec
Empresa Salinera

San Jos#é

Delegacibn de San
Antonio

Punta de 1a Paz

143

Ubicacién de las salinas

Laguna del Rey, Municipio
de Ocampo, Coah.

Laguna de Palomas, Muni-
cipio de Jiménez, Chih,

Iote, Playas del Palomar,
Municipio San Francisco
Ixhuatdn y Laguna Grande,
Municipio de Santiago As
tata, Oax. (Bahfa del
Mirquez) Sta. Cruz Duva-
guichi, Municipio de Ju-
chitan de Zaragoza, Oax.

Municipio de Hermosillo,
Son.

Unidn, Municipio de H.
Matamoros, Tamps.

Municipio de Altamira,
Tamps.

(Sub-DelegaciSr; de Sn.
Quintin) Municipio de En-
genada, B.C. N.

Municipio de Mexicali,
B.C. N.

Municipio de Mexicali,
B.C.N.

Isla de Sn. José,B.C.S.
Municipio de la Paz,B.C.S.

La enfermera de la Punta
de la Paz, B.C.S.



Estado

Campeche

Coahuila

Oaxaca

‘Puebla

Sinaloa

Sonora

No.de loca=-
lizacién en
el mapa

21

22
23

24
25

26
27

28

.29
30
3
32
33

34

1%

37

38

39

Productor

Sta. Claya y palan-
dras

Noria y Cruces
Poguelos
mﬁ'Rgndonas

San José del Paso de
la Luna

Laguna del Rey
Laguna del Rey

Salinas el Oxo

Vipsca

Viesca

cfa. Salinera del
Itsmo, S.A.
Salinitas Tres

El Rosario

tUnidn de Salineros
de Zapotitllin
Ohuira

Sindicatura de Higue
ra de Zaragoza

Bahia de Ceuta

Salinercs de Malaca
taya, S.R.L.

Comunidad de Tribus
Yaquis
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‘Ubicacifn de las salinas

¥unicipio de Caliki,Camp.

Municipio de Calkini,Camp.
Municipio de Calkini,Camp.

Municipios de Celestun,
Yuc. ¥y Dos Caballos,Camp.

Municipio del Real de las
Salinas, Cawmp. ’

Municipio de Ocaspo,Coah,
Municipio de Ocampo,Coah.

Laguna del Rey, Municipio
de Ccampo, Coah.

Municipio de Viesca,Coalh.
Municipio de Viesca,Coah.
Punta de Agua y Anexas,
Municipio de Juchitfin de
2aragora, Oax.

Municipic Santiago Pino-
tepa, Racional, Oax.

Municipio de Santiago
Astata, Oax.

Doce Pequefias Salinas en
el Municipio de Zapoti=-
tlan Sallinas, Pue.
Municipio de Ahome,Sin.

Municipio de Ahome,Sin.

Municipio de Elota,Sin.

Los Toldos, Municipio de
Mocorite, Sin.

Laguna de Algodones, Mu-
nicipic de Comejen,Son.



Egtado

Sonora

Tamaulipas

‘Yucatdn

o, de loca
1izacifn en
el mapa

40

41
42

43

44
45

46

47
48

49

50
51
52
53

54

55

Piddictor
Estero Jiamora
La Borrascosa
La Providencia

Sta. Rita

Yavaros
Yavaros

Estero Las Coronadas

Lomas dael Real
Lomas del Real

Laguna de Bustos

Lomas del Real
Salex, S.A.
Pagso Nuevo
Betme;jal

Cabrillas

Mexceditas, Las Tres
Animas y Celestun
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Ubicasi6n de las salinas

Municipio de Cajeme,Son.

Municipio de Puerto Pe-
fagco, Son.

Municipio de Puerto Pe~
flaseo, Son.

Municipio de Caborca y
Ma, del Carmen, Municipio
de Puerto Peifiasco, Son.

Municipio de Huatabampo,
Sen.

Municipio de Huatabampo,
son.

Esterc las Coronadas,Mu~
nicipio de San Luis Rfo
Colorado, Son.

Lomas del Real, Municipio
Villa Altamira, Tanps.

Lomas del Real, Municipio
de Altamira, Tamps.

Laguna de Bustos, Salinas
Moreno y Ramirez, Ejido
la Armenta, Municipio de
Altamira, Tamps.

Lomas del Real, Municipio
de Altamira, Tamps.

Lomas del Real, Municipio
de Altamira, Tamps,

Municipio de Celestun,
Yuc.

Municipio de Celestun,
Yuc.

Hm\ﬂ.ﬁpio de Celestun,
Yuc.

Merceditas, Las Tres Ani-
mas y Celestun, Municipio
de Celestun, Yuc. y Real
de las Salinas y Sp. Lu-
cas, Municipio de Calkini,

Camp,
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Estado N No.de loca=- Productor Ubicacién de las salinas
. lizacién en
el mapa
Tamaulipas 82 Soc. Coop. de Prod. Lomas del Real, Munici-
Salinera de Altamira, pio de Altamira, Tamps.
Tamps . :
83 soc. cGop. de Saline Lomas del Real, Munici-
03 de “Lomas del pio de Altamiza, Tamps.
Real®, S.C.L.
. 84 Soc.- Coop. de Prod. Lagunas "El Rabdn y Los
Salinera "El Cara- Borregos*, Municipio de
col®, S.C.L. Matamoros, Tamps.

Fuente: DirecciSn General de Minas, SEPAFIN, 1979.



Productor

146
Ubicacifén de las salinas

Tres Torres y Berme-

Dzamiles y Celestun

Celestun, Paso de

Diez y siete Salinas

Salinas del Mayab,

Lotes San Antonio y

Sales de Zacatecas,

Salinas de Zacatecas,

Saoc.Coop.de Prod.
Salineros de Colima,

Soc.Coop. de Prod.
Salinera "El Progre-
so", S.C.L.

Soc.Coop. de Prod.
Salinera "Villa de
Alvarez™,S.C.L.

Estado No.de loca-
lizacién en
el mapa
Yucat&n 56
jas
57
s8 Juanillos
59
Dolores
60
61
S.A.
62
San Jorge
Zacatecas 63
S.A.
64
S.A.
Iv. Cooperativas Productoras de sal
Colima 65
S.C.L.
66
67
Coahuila 68

Soc. Cocop. de Prod.
Salinera Laguna del
Rey

Municipio de Celestun,
Yuc.

Municipio de Celestun,
Yuc.

Municipio de Celestun,
Yuc.

Municipio de Celestun,
Yuc.

Municipios de Calkini,
Camp. y Dzemul,Dzidzantun,
Sinanche y Yobahin, Yuc.

Municipios de Sinanché,
Progreso Yobain, Rio La-
gartos y Dzidzantun, Yuc.
Municipio de Tizimin,Yuc.
Laguna la Colorada,Ejido
la Prieta, Municipio de
Villia de Cos, 2ac.

Fresnillo, 2ac.

Cuyutlan, Municipio de
Manzanille, Col.

Valentin, Municipio de
Manzanillo, Col.

Cuyutlén, Municipio de
Manzanillo, Col.

Laguna del Rey, Municipio
de Sierra Mojada, Coah.



Estade

“Guerrero

Jalisco
Nayarit

Qaxaca

' Sinaloa

Sonora

No. de loca
lizacidn en
el mapa

69

70

A

72

13

T4

75

16

77

78

79

80

3

Productor
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Ubicacifn de las salinas

Soc'. Coop. de Prod.
Salinera "San Jero-
nimito", S.C.L.

Soc. Coop. de Sal
Juluchuca, S.C.L.

Soc. Coop. de Prod.
Salinera "Cruz de
Loreteo®, S.C.L.

Soc. Coop. de Prod.
Salinera "General
Vicente Guerrero"

Soc. Coop. de Sali-
neros del Marquez,
S.C.L.

Soc. Coop. de Prod.
Salinera Rancho Sa-
1linas

Soc. Coop. de Prod.
Salinera “santieste
ban", S.C.L.

Soc. Coop. Indus-—
trial Salinera,S.C.L.

So¢. Coop. Gral. An-
tonioc Rogales, Playa
del Pericon

Soc. Coop. de Prod.
Salinera de “Escuina-
pa", 5.C.L.

Soc. Cocp. de Prod.
Salinera "Montelar-
go™, S.C.L.

Soc. Coop. de Prod.
Salinera Aquaverde,
S.C.L.

Soc. Coop. Salinercs
de la Jurisdiccidn
de Yavares

Lema Bonita, Petatlin,
Gro.

“El Cuajo”, Municipio de
Petatlan, Gro.

laguna de Chala, Paraman
¥y Robalo, Municipio de
Tomatlan, Jal.

Atotonileco, Municipio de
Tecuala, Nay. .

Bahfa del Marquez, Muni-
cipio de sSalina Cruz,Oax.

Rancho Salinas, Municipio
de San Pedro, Tapanatepec,
Juchitan, Oax.

- "Santiesteban del Oro
Blanco™, Municipio de
Ahome, Sin.

“El Conchal®, Municipio
de Mocorito, Sin. y Tan-
gque de Sal y Montelazgo,
Municipio de Culiacén,
Sin.

Playa del Pericdn, Muni-
cipio de culiac#n, Sin.

Escuinapa, Municipio de
Escuinapa, Sin,

Montelargo, Municipio de
Mocorito, Sin.

Laguna del Caimanero, Mu
nicipio de Rosarie, Sin.

Municipio de Yavaros,
Son.
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