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BENEFICIO DE LAS SALES SODICAS 

DE LA REGION DE VICENCIO, EDO. DE PUEBLA 

Y EL CARMEN, EDO. DE TLAXCALA. 
------------------

CAPITULO l. 

1.-G E N E R A L 1 D A D E S • 

Apuntes Históricos. 

De entre los productos que desde l<i más remotd época fue­
ron conocidos y aprovechados por el hombre, merece sin duda 
una mención especial el carbonato de sodio, pues fueron muchos 
y variados los usos a que lo destinaron los pueblos primitivos y de 
suma importanci<J el papel que desempeñó en el desenvolvimien­
to de la cultura. 

El pueblo chino, aunque de ello no tengamos comprobación 
escrita, lo conoció y usó en sus magníficos esmaltes, en el desen­
grasado y teñido de pieles y telas y como j<Jbón en combinación 
con grasas animales. 

Los egipcios lo obtenien de los lagos y mantos salitrosos, y 
además de los usos anteriores, lo emplearon en la preparación 
de sus pinturas y para la fabricación del vidrio que tanto influyó 
en la culturu occidental. 

El ilrabe lo conoció también y supo diferenciarlo del nitrato 
sódico, llamando Kaljum a la sustancia obtenida por la calcinación 
de algunos vegetales (chenopódiisscas) partiendo de e:;ta última 
base para la elaboración de su jabón .. 

Los romanos lo Mamaron nitrum y así es citado por Plinio. 
El pueblo hebreo, lo llamó Neter y lo aprovechaba principalmen­
te para jabón. En el siglo XVI hace Piringuccio la diferenciación 
definitiva entre el nitrato y el carbonato; debiéndose el nombre 
de Soda a Geber. 

Por lo que toca a los pueblos de América y a México en par-
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ti~ular, se sabe que fue de todos conocido y aprovechado, obte­
niéndolo de las lagunas salitrosas. 

En México le daban el nombre de "TEQUJXQUITL'" de don­
de se castellanizó a T equesquite. Lo emplearon principalmente 
para el desengr.:isado y teñido del algodón y del ixtli, y para el co­
nocimiento y condimentación de algunos de sus alimentos pero 
sin confundirlo con la snl común corno lo prueba el hecho de que 
exigían esta como tributo a las tribus vecinas. Sin embargo co­
mo jabón empleaban el jugo de algunos vegetales. 

Posteriormente se desarrolló en Europa (España principal­
mente) la obtención del carbonato sódico por calcinación de algu­
nos vegetales (Chenopodíum-Salsola (Arenata) (Barrillas) etc. 
Este producto contenía una ·riqueza muy variable de carbonato, 
entre 7 n 4or;. dependiendo del mctodo seguido y de la fuente 
vegeial. Fueron productos particularmente apreciados los espa­
r"'tolcs. Barrillas y Seda de Tcncrife, y los franceses Soda Narbona 
}' Soda Blnnquéte. 

De$(jparecieron estos metodos gradualmente con el descu­
brimiento y desarrollo de los procedimientos de Solbay y Leblanc. 

ORIGEN DEL CARBONA TO SODICO NATURAL. 

El carbonato formado en la naturaleza proviene de la degra­
dóción de las rocas alcalinas, pudiendo varias de .ellas ser la fuente 
de esto rnntcria y distintas las condiciones que intervengan en su 

rormación. 
Fn las salnwerns actuales en que es posible saber .con más 
- · · · cual es la corriente que íorrna o enriquece la 

o menos prcc1s1on ct1a· 1 es la fuente del carbonato. Tal es por 
·· 1 1 cr 1 se cc11oce 

:s~ n u ' • . frecuente de los manantiales termales o de 
t·¡ernplo el CtlSO muy .. 

. j · ones volcanicas. los provcn1e11tes e reg• 

el carbonato formado proviene de la disgre­
En uilcs :onas 
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gación de las rocas volcánicas (Feldcspéticas) por la acción dcl 
C02 interno que pu~e actuar de una manera c:ontinua y a veces 
a gran presión y temperatura. Siendo arrastrado hasta la super~ 
ficle el carbonato formado por fas aguas de los manantiales que 
nos ocupan. Parece comprobar lo anterior el hecho de que dicha-; 
aguas arrastran también diversos tipos de Bcntonitos que son ce­
nizas volcánicas alteradas en su constitución quirnic~ por reaccio­
nes hldrotérmicas erosión y deslave. 

No se conocen de una manera completa todos los pasos de 
estas reacciones, pero se supone que la roca es elternda lentamen­
te por el CO, temperatura y presión con formación de c<Jrbona­
tos y bicarbonatos alcalinos, que aunque en parte como se vera 
más adelante. son absorbidos, en su mayorid son arrastrados por 
las corrientes hasta un<J cuenca cerrada o bien se pierden en corrien· 
tes mayores para desembocar en et mar. 

A continuación tenemos la disgregación probable del Fel­
despato (Oligloclasa) hasta la formación de la Montmorrilonita 
que es el principal componente de las Bentonitas. 

FELDESPATO. 
Si O. 
Al,O:i 
Fe,o~ 
K,O 
Na,O 
Ca O 
MgO 

62.30 
22.00 
0.04 
0.94 
8.20 
4.86 
0.82 

,., 
,e 

MONT MORRILONIT A. 
MgO En proporción 
CaO variable. mas 
Al:O., n. (H,O). 
Si O: 

Como se verá. todas las bases capaces de formar carbonatos 
solubles han sido arrastradas, quedando solo las materins inso-
4ubles más trazas de los compuestos férricos parcialmente carbo­
natados. Parte del Ca es atacado por el exceso del CO" hasta bicar­
bonato soluble, el que ya en la superficie pierde parte de su anhi­
drido carbónico y se precipita wmo carbonato cálcico en los m11n. 
tos calizos. 
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O~r<? de las maneras de fcrmación de los curbonatos es el 
'11oque por el co~ de los silicatos alcalinos y akalino-térr~os en 
pre~ncia del agua, segun la reacción siguiente: 

Na,SiO, :. CO: ~ 
CaSiO, + CO: ;: 

Na:CO, + 5102 
caco, +SiO: 

Aunque cstts expresada como reacción reversible. en la prác­
tica se desplaza en el sentido de l<J formación del carbonato. pues 
é'n el caso dcl Sodio, éste al ser soluble es arrastrado fuera del 
sistema, en el coso del C.:i por el exceso del CO, pasa hasta bicar­
bon.lto soluhlc y n continuación es r.rrastrado hasta la superficie, 
siguiendo su proceso natural. Asi se explica tambicn la presen­
cia de la Silise en el ilgua. 

El CO: que actüa en estas reacciones puede tener diverso ori­
gen. siendo su forma más simple el ataque del CO, atmosférico, 
de .Jcción lenta pero rnuy general por ser tan grande la superficie 
de contacto, y tan <1bundantes en la corteza terrestre los silicatos C!I· 
calinas. AdcnHis por ser tan soluble el Bióxido de Carbono es fá­
cilmente arrllstrado pc-r la ll1Jvia en su caída siendo entonces su 
acción reforz.Jda por el poder erosivo y disolvente del agua. 

Pudiendo ser este CO, originado por la descomposición de la 
materia orgllnicn contenida en los terrenos o bien ser de origen vol­
cimlco como ya se h,1 dicho. 

Algunos autores admiten <Jdemás la acción del CO, sobre los 
sulfuros alcalinos. provenientes de la reducción por materias orgá­
nicas de los sulfatos respectivos. Estos sulfuros rompen su mo­
lécula muy fdcilmente por ser su ácido muy débil. qu~dando sul­
fhídrico libre que generalmente se oxida hasta azufre. 

Conviene hacer notar. que en algunos depósit JS antiguos, y 
dadas sus condiciones geológicas especiales, es dificil precisar el 
e-rigen C:c las !i.:iles ec:umuli.ldas en les mismos. 
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YACIMIENTOS Y SU FORMACION". 

De gran interés es el estudio de los rllversos tipos de yacimien­
tos sr.linos, de las condiciones que se requieren para su forma­
ción, y de la manera corno ésta se ha efectuado. Porque ademas 
del punto de vista puramente teórico, su conocimiento en la prác­
tica representa la posibilidnd de una mejor explotación de sus pro­
ductos y además facilita el descubrimento de nuevos mantos o 
salmueras. 

--------------
Para su estudio es preciso conocer las diversas formas en que: 

se presentan esos yacimientos. 

Tenemos en primer lugar, por orden de nntiguedad. los ver­
daderc~ mantos carbonatados, en los que se encuentran l11s sales 
en estado sólido, ya cristalizadas, siendo el principal componente 
de éstas un sesquicarbonato sódico. 

En segundo lugn tenernos los yacimientos llamados mixtos. 
}' finalmente las salmueras de diversos tipos que contienen en so­
lución las sales sódicas, estas salmueras pueden ser superficiales, 
mas o menos profundas, acompañadas algunas de éllas con lagos 
superficiales. 

En el caso de mantos carbonatados sólidos su formación se 
debe a la concentración de salmueras profundas muy antiguas 
que han perdido por completo su agua. después del agotamiento 
de sus fuentes de formación. o por causas diversas tales cerno el 
haberse desviado las corrientes por algún movimiento geológico. 
Estos mantos siempre descansan en suelos rocosos e impermea­
bles, lo que permitió su formación. 

Como ya se dijo, el componente principal de estos mantos 
es el sesquicarbonato sódico Na,CO,. NaHCO,. 2(H,O) mezclado 
con unll proporción variable de sulfatos y cloruros siendo de no­
tar la ausencia en ellos del catión Potasio. Los principales mar.­
tos de este tipo descubiertos hasta la fecha se encuentran en le 
suroeste del Can<!dá y en el oeste de los Estados Unidos. siendo tal 
vez los mc-.yores los depósitos profundos de Green River. y de Sear­
les, Cal. 
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Otro tipo de manto carbonatado sólido es el superficial, este 
~ipo de yacimientos es poco conocido y no ha sido suficientemente 
estudiado, pero parecen ser cristalizaciones debidas a la total eva­
porc.ción de 1las aguas madres, pues ocupan el fondo de. valles de 
cuenca cerrnda que fueron como lo muestran sus orillas claramen­
te, vasos de lagos de gran superíicie y poca profundidad, deseca­
dos Jcntamentc debido a cambios climatéricos que hicieron prác­
ticamente nula la precipitación pluvial, dando con ello lugar a la 
formación de los llamados desiertos de sal de las regiones estepá­
re-0s. En algunos casos sobre estos mantos salinos que siempre 
sen muy antiguos como se deduce de su estado actual, se han de­
positado capas más o menos densas de terrenos sedimentarios 
que ti la vez que cubren y enmascaran el yacimiento, lo protegen 
de la acción de los elementos, siendo típicos de dimas excesiva­
mente secos. Pudiendo formarse por causa de algunas lluvias 
<:barcos muy salobres c¡ue al secarse dejan en la superficie un mo­
rohidrnto sódico llamado termonatrita, que es un carbonato de 
formula Na,CO,. H,O. 

En los y<1cirnientos llamados mixtos, elgunos geólogos admiten 
la posibilidad de que dcspuc.:s de largéls épocas de completa sequía 
(<..uatcrnario Antiguo) en que tuvo lugar la evapornr:ión, cristali­
zación y pc.:;tcrior recubrimiento de los mantos con los terrenos 
de depósito tavoreciéndose este por hundimientos técnicos de las 
cuenc11s, se clectuó un nuevo cnmbio c:íimaterico en sentido de 
normalizar l.J precipiiacicn pluviel sobre la misma zona, dando iu­
!J.'.ll' i:l liJ tormacion de lagos más o menos permanentes sobre los 
terrenos depo.:;itados; lo!. <iguas de dichos lagos filtrándose a tra­
\.c:: de lo~ terrenos lleg<rn hasta el manto salino disolviéndolo en 
parte, formando unil salmuer.:l que e: su vez ¡.;or capilaridad alcan­
rnrá las aguas de la suptrficie diluyéndose en ellas, sin embargo 
.si la evaporación no es excesiva éstas pueden permanecer prác­
ticnmentc dulces, pues la mezcla a pesar de Ja capilaridad está li­
mitada por la diferencie:. de densidades y por la impermeabilidad 
del terreno. Cuando la capa de separación entre el manto salino 
y las aguns s• •rficiales es r~uy permeable, con el. ti~mpo llegan 
u disolverse tot-. .. nente las sa1es que forman el yacimiento dando 
lugM a una verdadera salmuera subterránea con un ~~nto in.es­
table de separación forrnado por los terrenos de deposito. Si el 
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manto no tiene la suficiente consistencia, como suele ocurrir ge­
neralmente sobrevendní un desplome de estos al fondo de la sal­
muera dando lugar a su mezcla con las aguas superficiales. Tal 
caso es posible de determinar con el estudio del fondo de la nue­
va salmuera. Si embargo el caso más frecuente en este tipo de 
yacimientos es aquel en que sólo ha habido derrumbes parciales 
del manto de sepc.ración formando unn especie de pozos que al­
gunas veces llegan h<::;ta el manto salino, lo que explica la desi­
gualdad de salinidad en las muestras tomadas en diversos lugares 
del lago exterior. 

Debido también a la diferencia de permeabilidnd del suelo, 
que afecta el grndo de solubilización sufrido por el yacimiento, las 
muestras tomadas ya directamente de este pueden mostrar tam­
bién considerables diferencias entre si, sin poder deducir por es­
to que provengan de distintas salmueras, siempre que dlchas mues­
trr.s hayan sido tomadas con una rilzonnble proximidad y cuidan­
do la equivalencia de los niveles. 

Aunque en gcncrnl cst¡:¡ hipotcsis que en resumen presupone 
la formación de los yucimientos y cic lils lagunas superficiales en 
distinto momento geológico pilrece demasiado elaborada, es sin 
embargo la ünica que hasta IL fecha puede explicN In formacion 
de algunos de estos yacimientos en que no ha sido posible descu­
brir ninguna otru fuente de procedenciil o modo de formacion. 
Además del tipo de yacimiento mixto de que hemos tratado, las 
snlmueras propi<'.mente dichas se dividen en tres clases: 

1 . ...._Salmuerns superficiales. 

Son restos de lagos mucho mnyores que han perdido gran 
parte de sus aguas debido a la evaporación sufrida durante siglos 
aumentando con ello su contenido en sales que crece proporcio­
nalmente de continuo, pues están todavía en proceso de concen­
tración. La concentración es tan marcada, que en algunos casos 
como por ejemplo el que presentan los lagos del desierto de Te­
rr anech en Egipto, que en los veranos sus aguas se cubren de una 
costra de 50 cms. de grueso formada por el decahidrato Na .. CO,. 
10 (H"O). Es la llamada sal sodil o natron. · . 

Estr.s salmueras superficiales pueden dividirse a su vez en dos 
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subgrupos: El de los lagos que por su extensión fueron casi ma­
res int<.lriorcs sin ilfluc·ntes salines de importancia vg. El Baikal. 
V el de los :anns forrn.::dos pcr ni.:11HmtiDles salinos fuertemente 
c<>rgr.dos de s<'1lído:; en ~olucion. 

En los lo~¡os del primer subgrupo su contenido en sólidos pro­
viene de ~.1~1c~. disueltas en sus aguas quc cubriendo enormes su­
perficies pudicrn11 acumulM un<l c1~ntidad suficiente a dar con la 
pnulntinc cv;:pornció11 !ns conccntrncioncs que actualmente tienen. 

En el segundo rn:;) 1.:is sal0s provienen clr los nrnnantiales sa­
linos. Hcner<1Jmc11tc ter mil!cs, r¡uc dcpositíln sus aguas en cuen­
ces ccrrndcs dando la forrn~cion él estos depósitos, de estos lagos 
algunos fueron forrnndos en otra epoca hubicndosc agotado yo 
los rnorrnntinlcs que los origincron, otros c:n c.:imbio son formacio­
nes contemporanc.::s en cuanto n que todavía fluyen los mannn­

lialcs que los alimcntnn. 

Le:; l;i~Jr::; de: prir~wr qrupo son ~Jencrn!mcnte de tipo tectó­
r.ico, es d<'c1r. :.u:. Ci.wnc.!~, :,nn ~JCücla-.;<!s formac!:Js pür hundimien­

tos ~¡colo~Jico:;, cr:mo tipo de ellos tenemos los fugas egipcios, t:I 
B<1ikal. etc. 

Los del se~¡Lmdo tipo pueden :.cr lagos de diversas formacio­

nes según li! topcgrnfin del terreno. 

Pum dctcrmin.ir a qut: lipo pertenece una salmuern superfi­
ci<JI e:• ncccs<Jrio efectuar un examen c:ete:1ido del terreno en toda 

su cxknsion. 

Lu presencia de una grnn cucncc ct:rr.ida de formación tec­

!vnicii en terreno:; geolo~1icnmcnte .:intiguos con rustros de su 
· · · · 1 "ClLJ ' e'" ··Lr'· ·wu rs son los car.:c-prrrn1t1vo nl\c! rnuy superior a <·.. el• .,. ,, _, •". • 

teristic;is de salmuer<1s superficiales del primer l1p~. En ~llas co-
. · · ¡ , d p t ·o como se vera despues no se mo mus i.lnt1qu;is !c1s ::..; es e o as1 , . . . . 

encuentrnn ~11 sus aguas o están en una proporcron mrnim.:i. 

L t · t'c", de ¡ .... salmL;eras superficiales del segundo 
dS c,ir,1c crrs 1 .:..s u_, 

. - "ralrnentc rienuei10 su alto con-q rupo :;on lils de su tn11J<rno gen.. -. '.. 
· d cusar una evapornc1cn tan mar-
tenido en su les (a pesar e no a . 

- f t concentración de los manant1<l-
C<ldu) proveniente de !u y<1 uer e 

l 1 f 
. d.:i un.:i idea de la magnitud de esas concentra-es que ~l arman, 
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cienes la de los manantiales de Karlsbad en Bohemia que arras­
tron al mar en solución 16.970 toneladas anuales de sales sódicas 

principalmente sulfatos y carbonatos. 
La prir.cipal determinante del segundo tipo de lagos es la hue­

lla de los antiguos afluentes salinos o la presencia misma de tos 
manantiales en las formaciones contemporáneas. Este tipo de 
formaciones es característico de regiones volcánicas con cuencas 
cerra¿,s en que la precipitación pluvial es inferior a la evapora· 

ción .. olar. 
11.-Salmueras subterráneus. 

Son depósitos formados y abastecidos en todos los casos por 
manantiales salinos más o menos profundos que depositan sus 
aguas en fosas cerradas de fondo impermeable y como en el caso 
de las anteriores se encuentran en climas en que la cantidad de 

lluvia no entorpece su concentración. 
Generalmente el fondo de la cuenca corresponde n un menor 

nivel superficial lo que durá lugnr a la formación por las lluvias en 
jos años en que éstas sean abundantes, de lngunas temporáneas 
que cnsi siempre llegan ,1 desnparecer en In sequía. Estas aguas 
como en el CilSO de los yacimientos mixtos pueden pexmanecer 
pr<icticélmente dulces por la 111ismn razón que en el caso de nque­
llas. llustrn la diferancia de st:!linidad el resultado del análisis de 
una salmuera y de su agua superficinl. (Llanos de San Juan. Es-

tado de Puebla). 

Grs./Lt. 
SBlmuera Laguna 

Carbonatos. 
7.052 0.608 

Cloruros. 
8.060 0.245 

Sulfatos. 
4.006 0.109 

-------------
111.-Salmueras subterráneas sin agua superficial. 

En los casos en que la configurnción del terreno no permit~ 
la acumulación de aguas superficiales, se forn1orá una salmuera 
más o menos profundn con una capa de tierra encima y sin lagu~ 
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na exterior. Este últi.rTlC· 
ser muy po<:o cono<:ida '. 
perficia<les tnn marcado.5 

Es de Interés para '· 
po de salmueras conoc 
dales que indiquen la t 

estudio. 

La localización 
nos aridos y estcrlles ck 
anteriores se forman f· 

miten su concentracic, · 
dones, es que con la 
sacion nocturna se fe" 
dia, capas de aspe<:t ) 
que con el calor crec:it'.' 
hasta llegar a form.J 
polvo fino que ul scc 
nasas caract.:!risticu5 

Se han localitac» 
Puebla y Verac:ruz 'r 
Tlaxcala. 

En resumen: 

!.-Mantos crí:;: 
salrnuer J 

a)-Profund 

b )--Superf 1 · 

11.----Yacimicn '. 

a)--Con ir 

b)---Con <l•· 

que :irras.. 
11~:. sodica:; 

•, es In huc­
·.ina de los 
.•e típo de 
(' n e ucncns 

l evapora· 

)•, Ci'ISOS por 
;'O~iton sus 

1, en el cnso 
antidod de 

.1 un menor 
.. ·, lluvias en 
t(·mporáncas 
~-.:stas agues 
permanecer 

,~·,o de oque­
t'l ,jn6li:sis de 
:-n Junn. Es· 

l j~Jllllc'.I 

o.608 
0.245 
0.1 ()<) 

10 110 permil~ 

u1i.1 s'1\muera 
'.'~ y sin lngu-

no exterior. Este liltiri10 tipo de salmuera presenta el interés de 
!>er muy poco conocida precisamente por no tener caracteres su· 

pcrficieles tan marcados como los casos anteriores. 

Es de intercs para el descubrimiento y explotación de este ti­
po de salmucrns co11occr algunas de sus caracterlsticas superfi· 
dales que Indiquen la presencia de ellas y la conveniencia de su 

estudio. 
Ln locnlizacion de este tipo de salmuern tiene lugar en terre-

nos iiridos y estériles debido n lo salobre, corno en todos los casos 
anteriores se formen en climas secos y cuencns cerradas que per· 
rmtcn ~u conccntr<1ción. Indicación caractcristica de tales forma­
ciones, es que con la cscas<1 humedad proveniente de la conden­
sación nocturnn se forn1u en su superficie a las primeras horas del 
dio, co¡rns de aspecto salitroso, constituidas por un decahidrato 
que con el calor creciente pierde pnrte de su agua de cristalización 
trnsta llcc¡ar .J forrnor un 111onohidrato que se presenta corno un 
polvo fin.o que al '.,cr i!l rcstrodo por el viento forrne nubes caligi-

nosas carnctc1 isticas. 
Se h.Jn loe<ilizildO salmueras de este tipo entre los Estados c'e 

Puebla y Vcracruz y una más peque1iu entre Texmelúcan, Pue. y 

Tlnxcala. 
En resumen: Los yacimientos salinos que nos ocupan son: 

!.--Mantos cristalinos provenientes de la evaporación total de 

salmueras muy entiguas. 

a )-·Profundos.--Tipo Green River. 
b)-Superficiules.-· Tipo desiertos de sal. 

11. y <.1cimicntos mixtos. - Tipo yacimientos siberianos. 

a)- -Con manto de separación estable. 

b)--- Con derrumbes pMciales o total. 

ll 1.--Sa ¡ 111uerª5 :;u pe rf ici a les. 
a)- Provenientes de condensación de grandes lagos.-Tipo 

Baikal y N<llron. 
111

anantia\cs salinos.-Tipo Lago Owens. 
b )---·f or 1nddo:; por 
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cienes la de los manantiales de Karlsbad en Bohemia que arras­
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IV.-Salmucras subtemíneils. 

a)-Con lagunn cxterior.-Tipo Texcoco. 

b)-Sin agua superficial.--Tipo yncirnient.vs Totonacos. 

En todos los yacimientos la formnción C.e sales en su parte 
química puede ajustarse a las difcrcm'.!s hipótesis presentadas 
en la primera pnrte de este cnpitulo y la forniucion de la salmuera 
en si puede deberse según se ha visto a muy diversns circunstan­
cias. En cunnto a la concentración sucede una serie de transfor­
mnciones quimic.::s en los diferentes componentes ele manera que 
al final se altera l.J rcl.Jción primitiva de los sales entre si, pudien­
do incluso algunas de cllns llegar a desaparecer. 

Se ha insistido en la rclocié,n ¿e las sales de Potasio porque 
su ausencia o su nbunc:fonc:ia sirve illlnque no de una manera de­
finitiva para el cálculo de nnti~uedad de los yocimicntos. dato que 
importa conocer por es\irnarsc que los mós antiguos son a su vez 
los más concentrados y ricos. 

Es conocido perfectélmentc el hecho de que en la absorción 
presentan lils ticrr.'.ls un<J grnn tendencia a absorber las sales potá­
sicas con prcfercncin n lils sodicas cnlculándose que de las pota­
sicas disuelt<1s por erosión un 97.5"( ha sido ya absorbido por la:; 
arcillas terrestres y por el limo de los mílrcs. El hecho de est.:i 
selectividad se comprucbil por In rcleción que gui.lrdun entre si 
lns sales sódicas y potásicas en las aguíls mari11i1s, siendo dicha 
relación de 28 a 1, estimándose sin crnbJrgo que en la composi­
ción total de la ticrrn, sus proporciones son prácticamente iguales: 
2.46 por ciento. 

_...._ __ , ___ _ 
IMPORTANCIA DE LOS DEPOSITOS. 

Los depósitos naturales más famosos de sales carbonata­
das son: 

WADY ATRUN, SEMNATRUN Y SULTANI EN EGIPTO. 

MAGADY LAKE EN EL AFRICA ORIENTAL INGLESA. 
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FEZAN LAKE EN UB 

OWENS. SE.ARLES. t\ 

NORTE. 

Teniendo en AmcricD ( 

LE y VENEZUELA. 

En Europ-1 RUSf i\ y ~ 
NA, MONGOLIA. ARNENI 

De los yacimientos de · 

te capitt1lo. 

A continuación doy le·'.· 
bonatos naturales: 

-- Tipo Egipcio (5' 

Na:CO, 
NaHCOJ 

NaCI 
Na,SO, 
H,O 

- Tipo Norte Americll1' 

Na:COi 
NaHCO, 
Na(I 
Na,SO, 
Si01 

Insoluble 

H~O 

- Tipo Mexicano ( ,· 

Na:COJ (total) 
NaCI 
Na:SO, 
Insoluble 

Agua de crist. 

cincos. 

su pinte 
>l':;cn!,1dos 
·.almucra 

1 • ct1nstnn­
tronsfor~ 

.•ntr.1 que 
, . pudicn· 

;:o porque 
rnn~rft de­
. dato que 
ll O SU \ICl 

.1bsorclón 
~ .. 1les potiJ­
. tas poto· 
ido por In:; 
H) de CSl.J 

;1 entre si 
• ·,do dicha 

1 compo:;i-
1te iguales: 

:GIPTO. 

LESA. 

FEZAN LAKE EN LIB\I\. 

OWENS. SEARLES, ALBERT Y MONO EN AMERlCA DEL 

NORTE. 

Teniendo en América del Sur, importantes yacimientos, CHI-

LE y VENEZUELA. 

RUSIA HUNGRIA. En el Asia SIBERIA, CHl-
F n Europ<i Y 

NA, MONGOLIA, ARMENIA y la lNDlA. . . 

De los yacimientos de Mexico trntaré con detalle en el s1gu1en· 

te capitulo. 

1 · ·p les tipos de car-A contirniacion doy los análisis de os pnnc1 a 

bonatos na!urnles: 

_. Tipo Egipcio (Sultani). --

Nn,CO, 
NaHCO, 

NaCI 
Na,SO, 

H,0 

Tipo Norte Ameri<:ano 

Nu,C01 
NaHCO, 

Na( 1 

Nn,SO, 

Si O: 
Insoluble 

H,0 

42.70~í-

33.79 
1.83 
1.91 

16.56 

(Owens). -

54.28~~ 

34.74 
2.58 
1.39 

.10 

.22 
19.90 

- Tipo 

Na,COJ 

Mexicano (Texcoco). -

NaCl 
Na,SO, 
lnsoluble 
Agua de crist. 

(total) 53.78~r 
10.90 

7.93 
.50 

26.89 
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Los datos estadísticos siguientes nos dan la riqueza e impor­
tancia que tienen algunos de dichos yacimientos. 

El Magady en el Africa se cnlcula con unos 20 n 25 millonc.! 
de toneladas, tan solo de sesquicarbonato sódico siendo probable­
mente la mayor acumulnción de su tipo. 

B Egipto tiene una explotación total de 5.700 toneladas por 
año en carbonatos, Sud-Africa, 4.200; el norte de la India produjo 
en 1950, 2.400 toneladas de carbonato sódico rrnturnl. Faltan da­
tos estadísticos de la producción de China, Mon:iolia y Siberia. Pe­
ro atendiendo a la importancin de sus depósitos se comprende 
CUt.'il podrá ser ésta cxplotadn debidamente. 

Sigue en irnportcJncia en cunnto a la producción obtenida en 
dicho año de 1950: Canadá, Australia y Venezuela. 

r.ir'! ~ 
~' 

CARBONA TO SODICC. l 

México cucntd con dcpó~l 
siendo los princip<ilcs Tc."<coco , 
,Jalisco, San JuM, Vlccndo y 
Santa Rosalia en Chihuahua, L 
Michoacán. los y.:icimicntos (~ 
otros poco conocidos como le -

No todos los yacimicntc 
en sus productos ni 1~1 :-n:.sm.1 
nen. A continuación damos : · 
cipales sales sodiCJs en <1 lg L -

CUITZEO 
SAYULA 

TEXCOCO 

SAN LUIS 
VICENCIO 

17.57 
53.79 

38.53 
42.24 

Rcportondo la ulcalinidad 

Estos yacimientos son 0 • 

sea el principal el de l<l salm.._; 
proíllnda, vg. Tc;i:coco, en qt.. 
cubre varia de 20 cms. a 18 rn 

Dicha salrnucra está Slei 

desde hace algunos afies, su 
a 40 Be. 

la e impar-

25 millone~ 
o probable-

neladas por 
idia produjo 

Faltan da­
Siberia. Pe­
comprende 

obtenida en 

--·-

CAPITULO 11. 

CARBONATO SODICO NATURAL EN MEXICO. 

México cuenta con depósitos importantes de sales sódicas, 
siendo los principales T~xcoco en México, Salmueras de Sayula en 
Jalisco, San Juan, Vicencio y San Andrés en Puebla, Julimes y 
Santa Rosalia en Chihuahua, La Salada en Zacatecas, Cuitzeo en 
Michoacán, los yacimientos del desierto de Altar en Sonora y 
otros poco conocidos como los de la región Totonaca. 

No todos 1tos yacimientos presentan la misma composición 
en sus productos ni la misma relación entre las sal!es que contie­
nen. A continuación damos la riqÚeza y composición de las prin­
cipales sales sódicas en algunos de los yacimientos mexicanos. 

Na,C03. NaCI. Na2SOt. 

CUITZEO 3.63 4.83 21.51 

SAYULA 17.57 20.90 3.68 

TEXCOCO 53.79 10.90 7.93 

SAN LUIS 38.53 10.00 18.30 

VICENCIO 42.24 18.07 4.64 

Reportando la alcalinidad total como carbonato. 

Estos yacimientos son de varios tipos, de los cuales tal vez 
:sea el principal el de la salmuera subterránea en su forma menos . 
profunda, vg. Texcoco, en nue 1Ja capa de tierra superficial que la 
cubre varia de 20 cm~ ..... 18 metros. 

Dicha salmuera está siendo explotada en forma importante 
desde hace algunos años, surtiendo carbonatos y lejias de sosa 

a 40 Bé. 
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Sin embargo lil rnoyoria de nuestros depósitos n?cional~s. 
permanecen indebidamente cxplot¡idos. En .1ª. gcnernlidud solo 
se benefician pcquc1ias centidndes de sales sod1cas por lo~ nntu­
rolcs de la región, que trnbaj.:in sin los elementos y la org11n1zac1on 
que se requiere para el correcto aprovechamiento de dichos ya­
cimientos. 

TEOUESQUITES. 

Son fos productos crist.:ilirndos que se obtienen por diversos 
métodos más o menos rudimentarios, y sus usos se restringen 
n los fines domcsticos, nlgo de industria del jubón corriente y del 
vidrio, y un poco il f<l míncrin. 

Al vnriar el metodo de obtcncion, se cilmbia también la com­
posición del producto. y la relncíó11 de sus sillcs entre si. aunque 
en general todos los tcqucsquitc5 son una mc1cla de c<.Hbonato, 
bic.:irbonato sulf<lto y cloruro sodicos. pudiendo en ,ll!:Jur:o~ osos 
contener l!'lgunJs otr<1s :,,;les como E3oro.\. 

Pr.rte d('[ c0rborrnto se c;icuentrn en ci tequesquite formando 
urrn sal doble conocid;i como Trono, (sc!;quic<Hbon.:ito sodico) 
Na,CO,. N<iHCO .. , (ll;O). que se formu a lu tcrnperatur.i <Hnbien­
tc a p<1rtir de sus componcntt•:; y <~ctuando el NuC 1 como cc1tali­
zador. Pudiendo ndcmós qued;ir un,J car:tidad libre de Cll!'bon.:ito. 

En e[ merc.:ido se encuentran tcqut:squitcs en divcrsus form<ls 
i•sie<1s, que son dctcrniinnd;·s por el nil:todo :;e~¡uido c11 su obten­
cion, que como ya se dijo influyen :ambicn en su comp\)Sición 
qu•m ic11; l,15 forma~ ílld~ com uncs son: f.\,u q uet a, csp urn ill a, te­
pa lcnt illo y polvo. 

Pnra obtener l,1 nrnrquetr, perforan en lil región de la salmue­
ra pozos quo h<iccn l.:is veces de salinas profundas, por lo qut iil 
evaporación es lenta, con la perdid.:i consiguiente de orbónico, 
que transforma el bicilrbonato en uHborrnto que con un poco Je 
cloruro, cristnliz.i en el fondo y en l11s paredes formando una grue-
5<1 costrn que constituye l<.l marqueta. Es un.i de lils v.:iricdades 
ele llli.lyor purern. 
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es urnilla Ja obtient_·. 
La p . es " 

f. ·ates las solucion . per 1c1 • 
zan a flotar copos de .. 
llas, esta varied.:id estil c~­
bonato, con muy poco 
nen el tepalcatiilo. so:o cF: 
una capa liquida muy de>: 

tras en la tierrn de la que ' . 
han cristalirndo todzis . so .. 

que la de la salmuera .. :... 
cantidad de tierra como ¡ :· 

El polvo se formcl ce 
ias salrm1er.:is poco profur: 
té\lización el decahidri.lto 1

. 

pilaridad el agtia de !.J s.; 1 

Los nativos .Jy\1ddn ef 1 

cxtr.:i:dc:s de !.:: rn!sm.~ s.'.lL · 

la espumillu la obtienen >o .. 
perficiales, las soluciones . r. r evaporilc1on rápida en salinas su-

fl se concentran al s 1 h 
ZiHl ,, otar corJos de Ir . . o nsta que empie-
11 ona cr1stal1zada . 

as, esta variedad e t: . . • que es recogida en las ori-
b s a const1tu1da casi totalm 

on.:>10, con muy poco cloruro. E ente por ~esquicar-
nen el tcpalcntillo solo ·it 1 . 1· n una forma parecida obtie-

• '1 ie a Sil ina formad íl 1 wui c.:ipa liquida rnuy de' d ' por a salmuera, es 
' .ga a que se evapo f 

tros en la tierrn de 1 ·i 'Jtie 1 " d · ra Y orma unas cos-
' ' lh..go se espre d e 

so lu111 cristaliuido tocfos 1 ~ .. 1 n en. orno en este ca-
as sc1 es la corn posic' . 1 que la de l<i s..ilrnucrn. Esta fo • . ion es a misma 

cantidnd de tierr.::i como irnpurez~~na contiene casi siempre gran 

El polvo se forma corno hemos vis . 
las sulrnucras poco profund . 1 d . to cspontaneamente, en 
t f' . . as, a per er parte de su d 
': iz?c1on el decahidrnto formado al afluir a 1 .ª~~a e cris-· 

plfand,1d el cguil de la ScJlrnuera. a superf1c1e por ca-

l.os rrntivos ayudan el proceso re ar d 1 .. 
cxtr.:iidc~s de /,; mism,1 salmuera g , o a superf1c1e con aguas 
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CAPITULO 111. 

ESTUDIO DE UNA SALMUERA. 

Genernlidades. 

Para los fines de una explotación adecuada es imprescindi­
lile el estudio de los yacimientos, desde un punto de vista mas 
practico, sobre el terreno mismo, de tal manera que se pueda sa­
ber de ~nternano con qué clase de matcrilll se va a trabajar, cuál 
es su riquezn y composición para así poder prever !.:is dificulta­
des quo se pucdun presentllí durante el· beneficio del mismo, asi 
('S básico saber con una seguridad razonuble la extensión y el vo­
lumen de los yacimientos, es decir la cantidad de 1n.:itcria prima 
de que se puede disponer, y la c<intidlld de s<il ya elaborada que 
de esa cantidad puedn extrnerse. 

La emprest1 que prescinda dc estos datos esenciales, basando­
sc solam.ente ~n la prirnern apuriencill, :;e c:nics~Ju sobrcrnaneru 
a hacer inversiones sumamente costosas que pueden ser inútiles 
en poco. tiempo debi<~~ al ngotarnicnto de las mnterias primus o 
a su ba¡a concentrac1on que hnria incosteable su manipulación. 

. Para tener los. datos que determinen la bondad de un yaci­
miento es necesan~. el levantamiento de un plano de sales que 
abarque toda la reg1on que se intenta conocer. 

Las cifr_as parn formar dicho plano se obtienen sobre el terre­
no por '?1ed10 de medición, muestreo y análisis variando los méto­
dos segun sea el tipo a que pertenezi:a el yacimiento, vg. en el 
~~so de las salmueras superficiales, que es el más sencillo el pro-

ema se reduce ul calculo del volúmcn de sus ilguas, po; la me-
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!~' , ' 

Jidón de :su supcr~cic 
un sondeo sistcmllt1co. . 
do una form1.1 ce cu,id7 

dear. Una vez obte'1 .: 
al muestreo y ,1:-;j!isis ·· 

se puede reali;:Jr jun:n 
muestrcildores-sondd. 
nido total de s~le:s. 

Mucho mil.s labor. · 

las sJlmueiaS subtcrriF 
practicar entonces el 
que atraviesen en su :. 
determinar el espesor 
de estas perforncior.e::; 
cimiento esi cerno a . 
r.os del mismo. pl:cs : 
ción superfici.'li Je! :r 
·róneamcr.te mt:c~:o r· 

Las mediciones y Jn<:' 

lo$ necesarios al cdlc. 
tifica o no 1<1 explota( : 

El mismo proce~: : 
variando sólo l¿1 form i 

perfornción de !os pe: 
usa en el muestreo s•· 

Por la grnn ayud 
rrnmientn udccwid~ 
ración manu.::.:. Er; 
dricC' hueco i:\bieno 
t. 
a cortudo a bisel y : 

dos ranuras anchas ' , 
r~~uentemente un ! . 
c1on de corte, se b¡,_, 
~mindemente 1-. 1· ~-
d " .t Í; '~ 1 

ro · t se une fuerteme: 

tª~os de tubo de •. 
e superior de dicho 

es imprcscindi-
1 •.o de vista mas 
¡ .1c se pueda sa-
1 .:i trnbaj.H, cuill 
'l'r l.1s Jificult<1-

" Jel mis1110, a'.-.1 

1n,1t(•li<1 prima 

.1 t:l<1bc~r ,1<l,1 que 

: :cialt's. IM:;i'111Jo­

~"¡'1 :,c:bl t:ll hlllCI .J 

l'"kn •,e1 inútiles 
.• ll<._'I Í<lS pritn,lS ü 

-.u rrnini¡iul.ición. 

11d,1d de llll yJCi· 

;111.-1 de ~,.ilcs que 

1t'll :,obre el tcrrc­
.11 iondo los 111c.:to· 
111ienlo, vq. en i::I 

1 ~- sene i !lo, el pro­
,1~¡ u .1s. por l,J me-

Jición de su ~.upcrficic y profundidnd medie que se obtiene por 
ltn sondeo '.•istemlitico, ~¡e:ncrulmcntc este sondeo se hace siguien­
do unn form.i de n1'1dricula que cubro lotnlmcnte el lago a fon .. 
<!car. Un;1 vrl oli:<·n:do el volumen de la salmuera se procede 
,11 mur:,~:c-r' y .:n<1!1si:, dl' sus ,1~u¡1s. La opcrución del muestreo 
se puede rcdli.'.,!f jun:o con In rncclició11 de fondos valiéndose de 
ml1c:.t1•:.1dotes·:.<):Hfo. Los resultados de análisis darán el conte 

nido total de snlcs. 

Mucho mú-, lnbor ioso es el método que se necesita seguir en 
ks s.iimu,.::1:. '..uhterr.inc.<is mils o menos profundas, pues hay que 
prncti<:<H c11tc.ncxs el muestreo y medición por medio de pozos 
<fUC ;i!r.w1l':•eri rn '.u totalidad el manto o snlmuera para podt:r 
c!ctcrrnin.Jr t'i c<;¡H'~or o la profundidnd de los mismos, el número 
de esta•; pcrfo1,H.int't"; ckh1· alc¡rnrnr u cubrir la totalidad del ya­
cimicn'.n i'.\Í cc·mo ,1 poder dcterrnin<:1r con precisión los contor­
r.c~; del ·;fr;rnn. ptw:. puede suceder quo debido a la configura­
r!ón '>\:¡-prfiri .,¡ del ~t'rrc110, 1'..'S y~1ci111iento~ ~C c,x\ienclun SUbte­
'l'ÚrH'il!:H'l'!I.' rnt c!-.c1 11 -..:'.; c!e In que denoten los signos externo5. 
Las nwdicinne•; v <H1.ili·.i~: de dichos pozos darán entonces. lo~ _da­
te~: necesmics ,,¡ c'<1!cu!o de la sulmucw. que determinar<' s1 JUS­

tifica 
0 110 \.i e.\plc,tació:1 indt1slri<1I de la mism<i. 

· .1 • t . .. e en todos los ,iemás c<isos El rrnsmo p1cKt:u111<1cn o se Sl(jll 
vnriilndn <;r•'.o 1,1 for111.1 de oper<H y l,1 herr<imienta u~_ llda para la 

· · • ¡ . · f t ,,,. c~s·1 siempre In misma que se 
rerfor•lCIOll Ol' 0S po;os. ...S u '-·' <• 

us.:i en el 111 uestico ~eolo~Jico de terrenos profundos. 

Por l.1 c¡rari ,1yud,! que preslü en esta clase de trabajosd la he 
. . . . . '. .. . ' t porteable e or;e-

rrarn ien ta ,:Jcc11~1d;1, dcscnb11e una t<'CLí:lCl1 e • .¡. 
. . . ! " . , forin<i más sencilla es un cortador '·' 1n-

r.1c1on 1ndtHi.... · · · ·"1 
1 b d · fer't• r es-. ! s cx•retnos e or e tn - " 

dricr hueco .-bil'rlu en :;us lo. · • • . . . 
. l l. 1 . i·1 do V de el en sentido long1tudinal paitcn 

lll en; tac o ,1 11:.l'. Y '1 ; 1 ~ · d' d J cilindro 
11 ., . hastLJ la parte me ta e • 

do.:; 1,!tlllr<1'., .tll•.liil'> que c~pn 1 d' . J d 1,. r"nuras el opuesto <1 ll irec-
fr(~cucntrmentl' un Lor e e ' 5 " ' · · d ti . · I· . r·1 h· riíl afuera, fucilrtan o con e o 
cit'ln de COI lt' '..e b1:.t' ,, V d 

1 
'
1 

¡¡ e • d 1 T · · . . . . el "I orte L u purte superior e c1 1n-
11rnndr:me11le 1.i lirnpicttl e e · · . f d . 

1 
. 1, 1 :i herrar111enta, arma o por 

dro se u1it• ful'rtcrncnte il rn,11190 e e , . d 1 
. 1 . , . . l' un metro de long1tu • en a par-

lrJmo~. de tubo de i1u10 l l'. -d bl ·t·. 
. . 1 ~ . senura un mungo o e en se11 100 

te super1•ll de dicho tu,)O .. e '1 ~' 
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cit'ln de COI lt' '..e b1:.t' ,, V d 

1 
'
1 

¡¡ e • d 1 T · · . . . . el "I orte L u purte superior e c1 1n-
11rnndr:me11le 1.i lirnpicttl e e · · . f d . 

1 
. 1, 1 :i herrar111enta, arma o por 

dro se u1it• ful'rtcrncnte il rn,11190 e e , . d 1 
. 1 . , . . l' un metro de long1tu • en a par-

lrJmo~. de tubo de i1u10 l l'. -d bl ·t·. 
. . 1 ~ . senura un mungo o e en se11 100 

te super1•ll de dicho tu,)O .. e '1 ~' 
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pcrpcnd1cu:'11 ,1 ;,q1:cl, q1;c '.df\'l' 1'01.1 h•~Crr nir,:1 In lwn.1rnic11t;1 
ni misn~o tien:po q uc se 1n oblicp <1 pc·ric·t: M c11 l.1 licr ro, e~; te 11i.1n · 

ge no e!. fijo. pudiendo '.•cp.,1:n:.c p.1ra n1:mc11tar ntro tr.11110 <le 
tubo ni mr.n<Jo por mr:dio de uri;dnr<"; n tO'.>Cil'., con el objeto de 
poder 1ll1mcn!M tnnl<· cu~nln sc.1 nrc , .. ~.1r1n lil lonqiti:d ckl cj·~ 
dt~l pcrfornckr, :;ic·rHlo <~'..i ¡io:.lbl" 01... ;111:a1 1:1.1\'<H•'.:; 1'!'C1f1111didd· 

des; 1., lonqit11d de::: cili11dt<> cor ::)d0f cs de 111111'.> ·10 a GO cms .. y 
su dinmctr~ in!e1ic'r <'e 10 n J'.i c11~-. .. rl qruc·.ci <ir:' sus paredes es 
de 6 mm. Son con~,truido ... de ·'!<:c:rn de bu<'na c.1lid.HI y :;us nris· 
tns de ccrlc cs'.nn lucrtcmcr~tc 1t·1np!ad<l'.>. 

Con c::.tC' ti¡>() dt· cor:ndc,rc·« r, c:11d1.1r.1·; :.e• obtic•1w11 pozos e.le 
corte limpio dt~ 11 .1 6 p11lq.HL1~ dP diil111e!rP, p11Jit·ndo nlc.inl.:H 
con rcl,itivn filr i;i(bd, 01: ': ,, '.' r:11•::' " de IH<1Í\111d1d;1d en terreno:; 
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sito perforar profundidades rn•1yore:;. (Y sit'mpn~ es ccnvenien­
tc hacer por lci meno:. un po;n profundo) es impn•<>rindiblc 111 
erección de una torre de pcrfor,1ción. 

El trnhnjo de cst.:i Cllchaui es en c::.cnci,1 el de u11~ brocu tiue­
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san, y es muy importante C'slo observilcion pilía podür deducir si 
ya se llego .J l.:is c0pas impcrnw.:iblcs que forman t·l fondo de l.:~ 

salmueras y y.:-.cimiento'.;. [11 el cuadro núrnero 4 de este cupitu­
lo se dó a conocer el corte de un pozo profundo efectuado en la 
región de Yicencio, Edc. de Pucbl<:J. 

Una vez que se tcrmiriil la perforncion de u11 pozo se proce­
de a limpiarlo tmil o dos veces. bombeando todél su .:iquil. se dejil 
llenilr y reposilr dur<:Jntc 24 horus purn despui:·s tornM In mue'.;­
tra de fo salmuern, de no proceder en esta forrnil se corre peli­
gro de obtener datos que no corre'Sponder<'m a l,1 rc.:ilidad. 

Es necesario tnmbien h<:Jcer l.:.1 rnedici<;11 c.lel espejo inicii.11, 
despucs que el pozo se ha llcmaclo por completo. Estil medición 
se toma con relilción a la superficie li.J qL!e n su vez se h.:i medido 
con relación n un nivel fijo o patrón. 
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El resultado de la mcdici6n de In profundidad del espejo ini­
ciill nos da el nivc:I frcótico. y es un dnto que dcterminil si todos 
los pozos son de unn mismn salmuern (pues por vasos comuni­
cantes tcndran el mismo 11ivel) o si por el contrario, se está per­
fornndo sobre bobones nislados de poco valor industrial por su 
rápido <lgotamicnto. 

L.1 distnnc:.1 dt' le-\ porns entre si, y su distribución, se ne­
cesitan resolver sobre el terreno scglin lil topogrnfia del lugar, sin 
embargo un promedio de~ 100 metros entre cada pozo parece ser 
una mcdidll convcnicn~c n los C<'SOs norrnale>s, asi como la dis­
tribución <'11 n•;:idricula siempre que los condiciones lo permitan 
dart1 un rC'"uH.1do miis cxricto que si se procede desordenadamen­
te, siendo útil n \TcC's alterar In distr.ncia y el orden para mejor 
muestrear un,1 1011;1 dndri. Determinando la posición de los po­
:os sobre un plano de terreno y 1H1rncrirndolos en su orden de per­
tornción. Con C'se mismo número se ctiqt1etan las muestras co­
rrespondientes < ks 111ic,mos, ccrrnndo inmediatamente los fras­
~cs de rnt1cslrco pnril cvit.ir rerdidas de carbónico . 

. ..__,.... _______ _ 

ESTUDIO DE LA REGION "VICENCIO" Y "EL CARMEN". 

Generalidades. 

En li.1 cxtrcmicfod 0riental del Est~do de Tlaxcala (Salitreras 
del Carmen) hay una zona que corresponde al lecho de un an­
tiguo lago, p<lrtc del mismo se extiende hasta Yicencio al inteJ­
narse en el Estado de Puebla. 

Esta zon" es la parte centrni de un e.xtenso valle (aproximada­
mente 300 kilornetros cuildrados) de cuenca cerrada que antes se­
guramente constituyó un lago, del que' ahora sólo quedan unas 

pequef1as la~¡unas en el centro. 

Hast<J ¡ihora sólo se co110cian algunos análisis de la salmuera 
que brota cuando se perfora un pozo en dichil región. De sai­
mueras que pudiernn encontrarse a profundidades de un metro 

o mas no se encontraron datos. 
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Con el objeto , ..: e )nccer la distribución y composición de 
las s,-:irnueras, rcu iir datos pilrü posteriores estudios teóricos 
flce1cu de las sc'.llrnuero• aicalinas, y par.:i ver 1.:is posibilidades priic­
licas de explolé1ción e': los yacimientos VICENCIO-EL CARMEN. 
~e· rer.liz¿. el síguírnt 1 estudio. 

!. ··SALMUER1\: POCO PROFUNDAS. 

Se perforaron 5. pozos de 1.80 a 2.00 metros de profundidad, 
en los luaar('s que a simple vista parecían rnils solobrcs, o que por 
etercncins proporci.:rwdas por los habitantes del lugar, eran les 

ri1i.is <'.propiados pum la prod11cción de tcqucsquitcs; tarnbien se 
perforaron zonas dende l<:s <iguas dulces que corren a"bundante­
mente por la superficie. permiten l'l crecimiento de pastos y tules. 

En el cuadro número l se prc•sent;:n les .:inalisis de las mues­
tra~ ton~ndas en los pozos mcncio11;1dos. 

En los primeros dcc.c pozos se '1<111 Jetermin,11fo la de11sidud, 
la salinídud CO,, C0,1-1. e 1, so. C':¡ires;Jndose e~.:os Clitimos Cll 
5us correspondientes sale~· sódicas. 

Al estudiar los 1ysultJdos !o primero que sal!d il l,1 vista, es 
ciue hay una marcadu tendencia a illlrncntM l.i s..ilinid.id hast.:i el 
pozo nCm1ero 8, desde el pozo nlim1·ro 9 el fenúmcno es inverso: 
se C'bservcJ la gradui'! disminución de la co11ccntración, liastd a:­
canzar una densidad (la mils baja en esta line..i) de 1.001 en el 
rozo número 22. 

La concentración rnéis <:lite se hallil en el pozo nt'unero 23 muy 
cerca del pozo número 8. y siguiendo l<:l linea que va del pozo nu­
mero 7 al pozo número 29 se observil igualmente, un,1 disminu­
ción en la concentración. Pnrece corno si hubiera un~ zona con 
salmuera ml.Ís concentrud.i, que pMtiencJo del pozo 11limt:'ro 8 se 
diri9ier.-i h<ici.:i el pozo nlimero 2C, dejando dentro de cllu al po.:o 
número 23, influenci<~ndo a la salmuera de los lt1<]<1rcs advacentes: 
Pozo~ números 27 y 2B. · · 

Lo::- pozo~· número JC y nt:rnicro 31 :;e perf:1rélro11 en un sitio 
f•n donde los habitantf's a~enuraron obtener !ti mejor "m.:irquet.:i". 
Desde luego se nota que el nivel freático es muy ,1lto, el espejo del 
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· t" ,IT"'ll~C e tá prac 1c.. ..... ' · agua es 
1 8 

... 
. e observó que ., . ' 

don s . ontt"· 
.?I d" arena ncg rn a e ' 

p ~Distante 1 metro del. , 
<:O. f d1 .. 
sólo un metro de pro_ un ;· 
de arcnrl antes mcnc1on.nc. 

30 el que Plt>g'1 h.ust.1 mero · 
cuperar y bombc,'.rndo nm~" 
más clara posible. Se d~¡ i 

muestras. 

Se ve que el pozo m ,. 
CIN'J, en c<lrnbio del pozo :1 

El pozo número 32 C'S 1 

profundidi1d: 1.7 m. hcdH 
fue perforado en zona 
la hacicndw de Vicenc10; <'1 

meros 45, 46. 47 y 48 en q u : 
tico profundo. 

Todos los dcrn.1s po: 
baja (no ,1lcan1,1n 50CO Pf' 
numero 52 y número SJ. 1, 

ya se habló. y que compre. 
(Vease el pl.:mo esquerriilt• · 

En el cuwdro número ;: 
den con:.;tituir la cornpos1(1 
salinidad se h<1 deterrnincH. 
nado volumen de s..i!rnuer.i 
luego la alcalinidad total 
la salinidad. 

De aquí resulto un /l 

tfo,~O, cambia mucho y 
la sllise, presenta ldmbien . 

11.--SALNUERAS PRC; 

En la zona de mtlyor 
1 

rnetros de profundidi!d 

rnposicíón de 
dios teóricos 
ilidedcs próc­
.L CARMEN. 

¡•rofundídad, 
s, o que por 
Jctr, eran lc.s. 
tarnbi.!n se 
,1'bund11ntc-

r.• 1.-is mues--

.i dcnsidnd. 
1iltimos c11 

l,1 vista, es 
11d hostil el 

ro 23 muy 
1 pozo nu­

lk,mínu-
1orrn con 

11ero 8 se 
lc1 al po¿o 
iy<Jcerites: 

agw> esta pr;)clic,1me11re en la superficie. Al hacer la perfora­
ción se observo que a 1.8 metros de profundid.:id aparecía una ca­
pa de arena ncqrn a co11tim1<1cion de bentonita con olor a sulfidri­
co. Distan!<~ 1 metro del núrm::ro 30 se perforó el número 31 a 
sólo un metro de profundichd con el objeto de no llegar a In capd 
de arcn.i .mtc~; rm::ncionacJ.-i. En ~e~¡uida se bombeo el pozo nú­
mCíO J.O el qu<· ':cqa hn~;ta la <ircn.1, hasta agotarlo, dejándolo re­
cuperar y bo111bei111dc· nucv1:111cnte hastu que la salmuera salió io 
más <:lor n po~.ib:c. Se dcj<non rl'posar 24 horas y se tornaron las 
muestr.is. 

Se \'(' qui· C'
1 po10 menos píofundo contiene mas CO_,Na, y 

CIN'l, en c¡¡p·zii"' del po10 bfJmbcadc es rniis rico en NaHCO;i. 

El pn;n •1umc1n 32 t"; el que tuvo el espejo del <1gua a mayor 
profundidad: 1.7 ri~. h1:d1n <'-»pl1c,1ble si se tiene en cuenta que 
fue ¡wrfor;:d(· 1·n zon11 ,~::,~. 111uy cercano a tierras laborables de 
la hncicnda ch· \'1cPnc10: alr¡o scmcj<1ntc ocurre con los pozos nú­
meros 11'), '16. ·~7:, -1D en qui· la ~.¡ilinidad e~. algo baja y el nive freó­
tico profundo. 

Todos Ir;~ dt:rn,]~ pe,_., . ., .,,,¡o indic<in ciue la salinidad es algo 
baja (no alcirl/.:r1 '){XX} pp111.) ,: C\Cepción h0cha de los pozos 
número 52 \' numero 'iJ, que CJlH.~liln en la zona aquella de que 
y.1 se h.iblo, y que comprend1· ;i le~ po10s números 26, 23, 28 y 7. 
(Ve.:isc el pl,1110 csqueni,1ticc,). 

En e! cu,1drn 11Cm1eru 2 ~e anokn los resultados que bien pue­
den co1i.;tituir 1.1 cornp(1S1tici11 qcrwr<tl de cstJ salmuera. Como l_a 
s<1linid,~d se J1,1 detern1i1idd1) C"1t1po1a11do .:l sequedad un determr-
11.ido volurne 11 de sul111uerd. L1 '.> pes<1d,1 no contiene bicmbonato, 
luego l<l nlcali11id,1d tot.il como N,1 CO, puede expresurse en r¡.. de 
l,1 salinidad. 

D · lt 7()' · ¡· ·11 .. i N] íO 1 ~';. •1ara NilC l. El e ;1qu1 res u o u 11 ' , • , ' • - • . t . 

Nc'.1,$0, c<Jmbi,1 mucho Y' 1.:1 difcrencitJ quL· contiene el Potasio y 
la silise, prcse11t:1 tambie11 b111sc,1s variaciones. 

11.- SALMULRAS PROFUNDAS. 

En l...1 1011 '1 de 111 ,1y(>f co11ce11tración se perforó un pozo de 20 
inctros de profundidad. 
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rn 30 2.05 1920 1558.2 

18 
30 19 15 2.37 1776 

El corte que muestra las diferentes capas que se fueron en-
15 

1480.0 

19 
20 30 2.05 

centrando está en el cuadro número 4. 
:J') 

1508 1282.6 

20 
21 15 1. 59 1036 869-.2 

Los primeros 4 metros se perfornron con cuchara de 6", su 
\5 22 

21 
5 1.43 1384 1ó6o.o 

nivel freático fué de 130 cms. es más profundo que el nivel que 
5 23 

le corresponde a esa posición pues de propósito se perforó sobre 
22 

35 11 . 19 11180 7'579.ó 

35 24 45 

un montículo. 

23 
4.50 5312 3943.2 

45 25 
24 

10 ~: .43 5312 3943.2 

Los análisis de las diferentes muestrns de agua tomadas ;i 25 \0 26 15 2 .3·1 
" 

1667 1390.0 

distintas profundidades estan en el cuadro número 3. 26 lS 2'1 23 4 .51 425() 
1 ¡ . :·. 

23 2$ 
3112.5 

V 
3~ 3..15 3~~96 2350.1 

·---------~--
28 35 29 30 3.4n 3076 1970.·5 

29 30 30 1 2.70 2465 
•'' r: 

31 
1872.0 

CUADRO NUMERO 1 . 30 l 
, 2.59 2455 18'69 .7 

31 1 
:32 '71 2.23 1047 1556.5 

Po:o N!wl frd1tlco D~n~ldad S;ilinldad Alcalinidad 32 \71 
33 15 2.7'1 1003 630.Ó 

Cm~. d::::: (0-1) ppm. Na.,01., 15 
~- 20 

33 
_.,,, ;) .05 1922 15~.o 

X IL\Xl Sólido~ ppm. 
34 20 

35 rn 1.92 1849 1S40. 7 

35 18 
'.)() 21 2.07 17(\9 1474.5 

1 20 2.32 2412 1770.2 36 21 
37 :35 2.05 1500 972.0 

2 35 4.02 4128 2793.4 37 35 
3t' 30 2.07 1608 1283.7 

3 35 3.25 3224 2575.8 38 30 
30 ·10 1.92 1460 111~.8 

4 30 6.41 6620 4452.0 39 40 
;R) 5r) 2 ('(1 1903 J332.b 

5 10 3. '49 3590 2623.5 40 56 
.~ 1 tl<J 2. 7·1 220..S 1669.0 

6 23 4.11 4070 2915.0 41 89 
·12 58 1 .24 :J6<1 530.'Q 
r· (¡ 

42 58 
. ,) 3. 130 3610 2650.0 

7 50 7.06 7060 5008.5 4,1 69 
43 6 

163 1848 1124 .,4 

8 28 7.93 7860 5353.0 44 
·1'.) 125 

? .., .. 2207 1510.ó 
69 

•.. ,;...) 

9 30 2.99 2584 1865.ó 45 
'1G 4$ :11 6?2 450.0 

10 21 2.32 1928 1378.0 46 
·17 53 !;9 '159 278.2 

11 28 1.80 1400 1219. o 47 
-~n H3 ~' . 1 1 192H 1576.j 

12 28 3.45 3296 2553.2 48 
,,., 83 3. ?'.l 3225 2885.8 

13 18 2.70 2468 1992.8 49 
50 '16 1 . F ... 1 1 ·10:3 1206.$ 

14 15 2.39 2208 1685.4 50 
') 1 37 'j. 21 '1256 3498.o 

15 40 3.45 3292 2522.8 51 
~2 37 r; 21 -1300 3407.9 

1 

16' 40 1.92 1848 1558.2 52 
53 31 H.36 ·mo..1 4022.0 

17 3 2.07 1888 1505.2 53 -~5~ 
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rn 30 2.05 1920 1558.2 

18 
30 19 15 2.37 1776 

El corte que muestra las diferentes capas que se fueron en-
15 

1480.0 

19 
20 30 2.05 

centrando está en el cuadro número 4. 
:J') 

1508 1282.6 

20 
21 15 1. 59 1036 869-.2 

Los primeros 4 metros se perfornron con cuchara de 6", su 
\5 22 

21 
5 1.43 1384 1ó6o.o 

nivel freático fué de 130 cms. es más profundo que el nivel que 
5 23 

le corresponde a esa posición pues de propósito se perforó sobre 
22 

35 11 . 19 11180 7'579.ó 

35 24 45 

un montículo. 

23 
4.50 5312 3943.2 

45 25 
24 

10 ~: .43 5312 3943.2 

Los análisis de las diferentes muestrns de agua tomadas ;i 25 \0 26 15 2 .3·1 
" 

1667 1390.0 

distintas profundidades estan en el cuadro número 3. 26 lS 2'1 23 4 .51 425() 
1 ¡ . :·. 

23 2$ 
3112.5 

V 
3~ 3..15 3~~96 2350.1 

·---------~--
28 35 29 30 3.4n 3076 1970.·5 

29 30 30 1 2.70 2465 
•'' r: 

31 
1872.0 
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5 10 3. '49 3590 2623.5 40 56 
.~ 1 tl<J 2. 7·1 220..S 1669.0 

6 23 4.11 4070 2915.0 41 89 
·12 58 1 .24 :J6<1 530.'Q 
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42 58 
. ,) 3. 130 3610 2650.0 

7 50 7.06 7060 5008.5 4,1 69 
43 6 

163 1848 1124 .,4 

8 28 7.93 7860 5353.0 44 
·1'.) 125 

? .., .. 2207 1510.ó 
69 

•.. ,;...) 

9 30 2.99 2584 1865.ó 45 
'1G 4$ :11 6?2 450.0 

10 21 2.32 1928 1378.0 46 
·17 53 !;9 '159 278.2 

11 28 1.80 1400 1219. o 47 
-~n H3 ~' . 1 1 192H 1576.j 

12 28 3.45 3296 2553.2 48 
,,., 83 3. ?'.l 3225 2885.8 

13 18 2.70 2468 1992.8 49 
50 '16 1 . F ... 1 1 ·10:3 1206.$ 

14 15 2.39 2208 1685.4 50 
') 1 37 'j. 21 '1256 3498.o 

15 40 3.45 3292 2522.8 51 
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17 3 2.07 1888 1505.2 53 -~5~ 

-24-



CUADRO NllMERú 1 . 

- 2o. Parte. -

l\>:o Na,0\ :-.:.~¡¡('.,', N.1CI N.1,&l, 
ppr.t rrm rrm. 

---·----·•-·•-•• ·-·-~·---~•-•r·-•·~-·· -'-• .,. -... -- ' ... '·-- ~. 

332.8 2278.0 386.1 60.5 .-... ~,&), 

2 "' 453.6 3716.0 774.4 293.8 l"l'm. 

3 392.2 3460.8 356.8 149.3 

4 710.0 5930.0 1088.0 807.5 DE LA ZONA ''VICE. 
CUADRO NUMERO 2. 

5 487.5 3385.0 427.0 321.5 ----·--·--.. -.---··-··· 

6 461.0 .3889.0 380.2 364.2 149.3 COMPOSICION GENERAL DE LAS SALMUERAS 

7 1574.0 5443.0 1090.0 762.7 5,,11r.tJ.1d {)E LA ZONA "VICENClO", PUE. -- "EL CARMEN", TLAX. 
Po:o ppm. p1:rn1. 1 

8 1929.0 5426.0 1 ISH.4 844.~ ---·-·--'~" . •.. - -- ----~ ----· . --~-----· 

9 343.4 2412.4 41H.3 155.4 
------·-----.-·--·· 

Sum.1 Ale. IOtitl 

10 322.2 1673.2 324.7 75.1 1 2412 162.7 S.1iint<l.H! ()1, C!-S...\ Dlf. Na 1C01 NaCI Na 2SO, 

11 195.0 1622 .8 84.9 6.5 2 4123 ~344 ,\) Po:o ppm. ppm. (1) ppm. ~{} ':·ó % 

12 347.6 3178.4 532.4 86.0 
., 3224 308: 155.4 .......... _ .... _ •• ~ ••••• ,,.,. A• --·•·O'-o ••- --·-----·-----
J 

13 453.6 2439.4 219.4 4 6620 7!>. 1 i 2412 2217. 1 194.9 73.39 16.01 8.09 

14 382.6 2064.6 277.9 5 3590 6.5 ?. 41W 3866.6 261.4 67.79 18.02 7 .12 

15 7CFJ.2 2874.4 465.1 
6 4070 

86.0 
., 

322·1 :;oo 1. 9 142. 1 79.89 11.07 4.63 
7 7060 

J 

16 330.8 1945.4 125.8 ~ 6620 6347.5 272.5 67.25 16.44 12.19 
8 7680 5 3590 3272.0 218.0 73.08 11.89 8.96 

17 32i .2 1876.6 172.6 9 2584 6 4070 3659.4 410.6 71 .62 9.34 8.95 
18 185.4 2176.5 155.0 10 1928 70.94 15.50 10.80 7 7060 (:x.%4.2 195.8 
19 331 .8 1826.2 38.0 11 1400 7680 7355 .4 324.6 69.70 15.08 11.00 

8 
20 341.4 1491.8 84.8 12 3296 9 2584 2439.3 144.7 72.20 16.19 6.01 

21 99.6 1219.6 38.0 10 1928 1m.a 150.2 71 .48 16.84 3.90 

22 204.6 1355.8 
--··-·-·~c. - ... . -······~---···~- - 89.7 87.10 6.06 .45 

96.5 1 1 1400 1310.3 

23 1442.0 9727.0 2117 .6 12 3296 2971. 6 324.4 71 .40 16.15 2.61 

24 1498.8 2731 .6 637.6 
25 1725.6 3514.4 778.0 

(1 )--fil llls correspondientes sales sódicas. 
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CUADRO NllMERú 1 . 

- 2o. Parte. -

l\>:o Na,0\ :-.:.~¡¡('.,', N.1CI N.1,&l, 
ppr.t rrm rrm. 

---·----·•-·•-•• ·-·-~·---~•-•r·-•·~-·· -'-• .,. -... -- ' ... '·-- ~. 

332.8 2278.0 386.1 60.5 .-... ~,&), 

2 "' 453.6 3716.0 774.4 293.8 l"l'm. 

3 392.2 3460.8 356.8 149.3 

4 710.0 5930.0 1088.0 807.5 DE LA ZONA ''VICE. 
CUADRO NUMERO 2. 

5 487.5 3385.0 427.0 321.5 ----·--·--.. -.---··-··· 

6 461.0 .3889.0 380.2 364.2 149.3 COMPOSICION GENERAL DE LAS SALMUERAS 

7 1574.0 5443.0 1090.0 762.7 5,,11r.tJ.1d {)E LA ZONA "VICENClO", PUE. -- "EL CARMEN", TLAX. 
Po:o ppm. p1:rn1. 1 

8 1929.0 5426.0 1 ISH.4 844.~ ---·-·--'~" . •.. - -- ----~ ----· . --~-----· 

9 343.4 2412.4 41H.3 155.4 
------·-----.-·--·· 

Sum.1 Ale. IOtitl 

10 322.2 1673.2 324.7 75.1 1 2412 162.7 S.1iint<l.H! ()1, C!-S...\ Dlf. Na 1C01 NaCI Na 2SO, 

11 195.0 1622 .8 84.9 6.5 2 4123 ~344 ,\) Po:o ppm. ppm. (1) ppm. ~{} ':·ó % 

12 347.6 3178.4 532.4 86.0 
., 3224 308: 155.4 .......... _ .... _ •• ~ ••••• ,,.,. A• --·•·O'-o ••- --·-----·-----
J 

13 453.6 2439.4 219.4 4 6620 7!>. 1 i 2412 2217. 1 194.9 73.39 16.01 8.09 

14 382.6 2064.6 277.9 5 3590 6.5 ?. 41W 3866.6 261.4 67.79 18.02 7 .12 

15 7CFJ.2 2874.4 465.1 
6 4070 

86.0 
., 

322·1 :;oo 1. 9 142. 1 79.89 11.07 4.63 
7 7060 

J 

16 330.8 1945.4 125.8 ~ 6620 6347.5 272.5 67.25 16.44 12.19 
8 7680 5 3590 3272.0 218.0 73.08 11.89 8.96 

17 32i .2 1876.6 172.6 9 2584 6 4070 3659.4 410.6 71 .62 9.34 8.95 
18 185.4 2176.5 155.0 10 1928 70.94 15.50 10.80 7 7060 (:x.%4.2 195.8 
19 331 .8 1826.2 38.0 11 1400 7680 7355 .4 324.6 69.70 15.08 11.00 

8 
20 341.4 1491.8 84.8 12 3296 9 2584 2439.3 144.7 72.20 16.19 6.01 

21 99.6 1219.6 38.0 10 1928 1m.a 150.2 71 .48 16.84 3.90 

22 204.6 1355.8 
--··-·-·~c. - ... . -······~---···~- - 89.7 87.10 6.06 .45 

96.5 1 1 1400 1310.3 

23 1442.0 9727.0 2117 .6 12 3296 2971. 6 324.4 71 .40 16.15 2.61 

24 1498.8 2731 .6 637.6 
25 1725.6 3514.4 778.0 

(1 )--fil llls correspondientes sales sódicas. 
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CUADRO NUMERO 3. 

Análisis de muestras tomadas a diferentes profundidades en 
el pozo de 20 metros de profundidad, perforado en la Salmuera 
del Carmen, Edo. de Tlaxcala. 

Profundidad Dcnsldad Na~co., ppm. NaHCt\ ppm. NaCI ppm. 
Ale. lot. Como 

4 m. 1.00290 1601 . 6 2462.8 321 .8 
10.5 m. 1.00181 999.6 1579.2 87.8 
11.0 m. 1.00174 967.8 1545.6 76.0 
15.0 m. l. 00141 892.fi 1411.2 41.0 

CUADRO NUMERO 4. 

Corte de un pozo de 20 metros de profundidad, perforado en 
la Salmuera "El Carmen", Tlax. . 

--------------·-·---------.. -·---· 

Num. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6. 

7. 
8. 

- CORTE DEL POZO. -

---------·-----------
CAPA 

ARENA, negra fina 

BENTONITA BLANCA, pegajosa 
BENTONIT A BLANCA, con uena 
BENTONITA BLANCA 

BENTONITA BLANCA, seca, llena de 
raíces ·rojas, presenta pequeños ori­
ficios,. al partir de este punto se ob­
servan huellas y desprendimiento de 
gases (Metano-Anhidrido carbónico) 

ARENA BLANCA con CaCO,. Conti­
núa el desprendimiento de gases 

BE~TONITA CAFE, frágil 
ARENA BLANCA 

-28-

Pardal Total 

1 .o 
2.5 
0.2 
3.8 

3.0 

6.5 

1.0 
(?) 

1.0 

3.5 
3.7 
7.5 

10.5 

17.0 

18.0 
20.0 

DATOS PARA. 

DE LA RE 

1-Pozo número l. 

2-0ricntación del 
. pozos 1 al 22. 

:>-Distancia entre 1, 

4-Distancia del po: 

5-Pozos números ., 

&-Orientación del 
NW 78°. 

?-Orientación del 
NE 17°. 

8-Distancia del pe: 

9-Hacia el E. del 
700 m. el nú . 

lQ-Hacia el S. del p 

ros 50, 49, 48. 

11-AI E. del númer 

.12-AI W. del pozo , 
del 45, el nü1 

13-Sobre la linea S 
número 32, y 

14-Distancia entre 1 

15-Pozos numeros 
Y 29 en agrup 

1indldades en 
la Salmuera 

~-···-... -~---

N:iCI pprn. 

..... _____ ,,,, ____ _ 

321.8 
87.8 
76.0 
41.0 

Tot.:il 

1.0 
3.5 
3.7 

7.5 
10.5 

17.0 

18.0 

20.0 

DATOS PARA EL LEVANTAMIENTO DEL PLM'iO 

DE LA REGION "VICENCIO" "EL CARMEN". 

··-··------------------------
1-Po10 número 1. distante del borde de la laguna : 100 m. 

2-0ricntación del bc-rdo a cuya márgen fu e ron perforados los 
pozos 1 al 22. N\\' 78'". 

3-Distancia entre los pozos 1 al 22 de 100 m. cada uno. 

4-Distancia del pozo número 7 a pozo de 20 M., 800 m. 

5--Pozos números 23 y 24 a 250 m. y 500 m. del pozo No. 7. 

6-·-0rientacion del borde que separa "'Vicencio" y "El Carmen" 
NW 78''. 

?--Orientación del bordo que separa Zacatepec-"EI Carmen": 
NF 17°. 

8--Dist.¡nci<J del pozo número 51, 1150 m. del pozo número 22. 

9--· Ha( .J el E. d~I pozo número 51, a 400 M. el número 52 y a 
I XI rn. el número 53. 

lC-Ha :ia el S. del pozo número 51, cada 200 m. los pozos núme­
ros 50, 49, 48, 44. y 43. 

11-··AI E. dc-1 numero 43, a 125 m. el número 42, y a325 m. el po­
;.:o numero 41. 

12--AI \\'. del pozo número 44, a 200 m. el número 45 y a 170 m. 
del 45, el número 46 hacia el S. 

13-Sobre la linea S\\' 33" desde el pozo 46, y a 750 m. el pozo 
número 32, y {!n la misma linea a 150 m. el número 47. 

14--Dístancia entre los pozos números 33, 34, 35 y 36, 200 m. e. e/u 

15-Pozos números 37, 38, 39, 40, asi como los números 30; 31; '8 
y 29 en <Jgrupacioncs al azar. 

____ ID _____ ... _ __. 

-29-
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CUADRO NUMERO 3. 

Análisis de muestras tomadas a diferentes profundidades en 
el pozo de 20 metros de profundidad, perforado en la Salmuera 
del Carmen, Edo. de Tlaxcala. 

Profundidad Dcnsldad Na~co., ppm. NaHCt\ ppm. NaCI ppm. 
Ale. lot. Como 

4 m. 1.00290 1601 . 6 2462.8 321 .8 
10.5 m. 1.00181 999.6 1579.2 87.8 
11.0 m. 1.00174 967.8 1545.6 76.0 
15.0 m. l. 00141 892.fi 1411.2 41.0 

CUADRO NUMERO 4. 

Corte de un pozo de 20 metros de profundidad, perforado en 
la Salmuera "El Carmen", Tlax. . 

--------------·-·---------.. -·---· 

Num. 

1. 
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3. 
4. 
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6. 

7. 
8. 
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BENTONIT A BLANCA, con uena 
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raíces ·rojas, presenta pequeños ori­
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núa el desprendimiento de gases 

BE~TONITA CAFE, frágil 
ARENA BLANCA 
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Pardal Total 

1 .o 
2.5 
0.2 
3.8 

3.0 

6.5 

1.0 
(?) 

1.0 

3.5 
3.7 
7.5 

10.5 

17.0 

18.0 
20.0 
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:>-Distancia entre 1, 
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5-Pozos números ., 

&-Orientación del 
NW 78°. 

?-Orientación del 
NE 17°. 

8-Distancia del pe: 

9-Hacia el E. del 
700 m. el nú . 

lQ-Hacia el S. del p 

ros 50, 49, 48. 

11-AI E. del númer 

.12-AI W. del pozo , 
del 45, el nü1 

13-Sobre la linea S 
número 32, y 

14-Distancia entre 1 

15-Pozos numeros 
Y 29 en agrup 

1indldades en 
la Salmuera 

~-···-... -~---

N:iCI pprn. 

..... _____ ,,,, ____ _ 

321.8 
87.8 
76.0 
41.0 

Tot.:il 

1.0 
3.5 
3.7 

7.5 
10.5 

17.0 

18.0 

20.0 

DATOS PARA EL LEVANTAMIENTO DEL PLM'iO 

DE LA REGION "VICENCIO" "EL CARMEN". 

··-··------------------------
1-Po10 número 1. distante del borde de la laguna : 100 m. 

2-0ricntación del bc-rdo a cuya márgen fu e ron perforados los 
pozos 1 al 22. N\\' 78'". 

3-Distancia entre los pozos 1 al 22 de 100 m. cada uno. 

4-Distancia del pozo número 7 a pozo de 20 M., 800 m. 

5--Pozos números 23 y 24 a 250 m. y 500 m. del pozo No. 7. 

6-·-0rientacion del borde que separa "'Vicencio" y "El Carmen" 
NW 78''. 

?--Orientación del bordo que separa Zacatepec-"EI Carmen": 
NF 17°. 

8--Dist.¡nci<J del pozo número 51, 1150 m. del pozo número 22. 

9--· Ha( .J el E. d~I pozo número 51, a 400 M. el número 52 y a 
I XI rn. el número 53. 

lC-Ha :ia el S. del pozo número 51, cada 200 m. los pozos núme­
ros 50, 49, 48, 44. y 43. 

11-··AI E. dc-1 numero 43, a 125 m. el número 42, y a325 m. el po­
;.:o numero 41. 

12--AI \\'. del pozo número 44, a 200 m. el número 45 y a 170 m. 
del 45, el número 46 hacia el S. 

13-Sobre la linea S\\' 33" desde el pozo 46, y a 750 m. el pozo 
número 32, y {!n la misma linea a 150 m. el número 47. 

14--Dístancia entre los pozos números 33, 34, 35 y 36, 200 m. e. e/u 

15-Pozos números 37, 38, 39, 40, asi como los números 30; 31; '8 
y 29 en <Jgrupacioncs al azar. 

____ ID _____ ... _ __. 
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" CUADRO NUMERO 5. 

~ESULTADOS P~?M~DIOS DEL MUESTREO 
VICENCIO". "EL CARMEN". DE LA REGION 

S..lh;fdid 
lotnl 

PROMEDIO EN PPM. 

NaHO\ Na,CD, 
-· ...... ~--- .. ·------- -----·~· .. ---~·----~~ -
4329.6 3195.9 659-:-o- -·-----. 

3661.3 

NnQ Na, So, 

640.4 380.0 ..... ......._ __ , ... _____________ -. - ..... ....._ 

---------------­·-------
PROMEDIO EN ~;.. 

--------·---·- Na_.&J, 
71. 74 -·-------·------

14. 63 

NaCJ 

8. 16 

POTENCIALIDAD DE LA SALJ.\UERA 
Los resllltados <!nter!orn, . 

· part d 1 · ,,s corresponde e· e a salmuern total la . n a solo IJna pequef1a 
te cepitulo, para poder d ' sur-occidental. Como •,;e dí1'0 ar con pre · ·. 1 en es. 
que pueda beneficiarse, y el total d c1s1on . a cantidad de salmuern 
cesarle el muestreo total del y . .e sales de ella obtenido es ne 

ac1m1ento. ' -
El trr.bajo realizado , . 

la re · · "V se concreto p d' gron lccncio''. __ .. EI C .. or iversos factores 1 
fine.- · armen y a so o 
1 . cr? ver si ofrecíu posibilidad • d como se dijo uno de sus 
a que Justificaran el rnuest es e explotación en gran 

reo y estudio de t d esca-º o el yac· 1 
El resultad d . •m ent'J. 

f . o e tr<'ba105 · .1 incar. que cubre s1m1 ares efectuado 
ción, etc.) dara :lat~s v~~:1~:ldyacl imiento (Zacat:p;; ~:~~versas 

. e a cantidad . • ncep-
S1n embargo, scnde ., . y riqueza de éste. 

permiten junto co º- VN1os efectuados en 
idea bastante ap n .los datos del trnba1'0 de "V' toda la región, 

rox1mada d 1 •cencio" t 
muera. e a potencialidad . ' e11er una 

y riqueza de la sal. 
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Estos sondeos encierr 
guiar con una superficie 
dos, con una profundidad 
1.80 m. por lo tanto se co 
200-250 millones de metr 
que aún siendo como ya 
baja, y su composición m 
dad total) darían una rese 
n 1,000.000 de toneladas 
pondiendo un 70~(· de díC" 

Favoreciendo le posi 
la facilidad de transporte 
so del Ferrocarril lnteroc 
su parte orienta!(, con des 
(Ver mapa). 

Además la presencia · 
rodea toda la región, perr. 
el beneficio de las sales r.0 

.\ REGION 

380.0 

8.16 

.,1 pcqucr"ln 
dijo en es. 

(~ salmucr<l 
:ido, es ne-

qran CSC<J· 

'~cimiento. 

la región, 
tener un;:i 

n de la sal-

Estos sondeos encierran al yacimiento en basto polígono irre. 
guiar con una superficie aproximad¡:¡ de 210 kilómetros cuadra­
dos, con una profundidad mediél de la capa de sales de 1 .20 a 
1.80 m. por lo tanto se contn·ia con un total aproximado de entre 
200-250 millones de metros 1bicos de salmuera. Y suponiendo 
que aún siendo como ya , dijo de una salinidad relativamente 
baja, y su composición edia constante (4329 .6 ppm. en sa:lini­
dnd totnl) darian unn . eservn en términos conservadores de 900.00C 
a 1 ,OCO.<XJO de tonelndas de sa1es totales a beneficiar. Corres­
pondiendo un 70"; de dicha cantidad al Na~CO.i. 

Favúreciendo le posibilidad de explotación en gran escala, 
la facilidad de transporte de los productos que representa el pa­
so del Ferrocarril Interoceánico en el limite del nacimiento, en 
su parte orienta1. con des estaciones de carga en el lugar mismo. 

(Ver mapn). 

Aderntis la presencia de grnndes mantos calizos (CaCO:i) qu~ 
rodea toda la reglón, permite tener material en abundancia para 
el beneficio de las sales como se verá más adelante. 



" CUADRO NUMERO 5. 

~ESULTADOS P~?M~DIOS DEL MUESTREO 
VICENCIO". "EL CARMEN". DE LA REGION 

S..lh;fdid 
lotnl 

PROMEDIO EN PPM. 

NaHO\ Na,CD, 
-· ...... ~--- .. ·------- -----·~· .. ---~·----~~ -
4329.6 3195.9 659-:-o- -·-----. 

3661.3 

NnQ Na, So, 

640.4 380.0 ..... ......._ __ , ... _____________ -. - ..... ....._ 

---------------­·-------
PROMEDIO EN ~;.. 

--------·---·- Na_.&J, 
71. 74 -·-------·------

14. 63 

NaCJ 

8. 16 

POTENCIALIDAD DE LA SALJ.\UERA 
Los resllltados <!nter!orn, . 

· part d 1 · ,,s corresponde e· e a salmuern total la . n a solo IJna pequef1a 
te cepitulo, para poder d ' sur-occidental. Como •,;e dí1'0 ar con pre · ·. 1 en es. 
que pueda beneficiarse, y el total d c1s1on . a cantidad de salmuern 
cesarle el muestreo total del y . .e sales de ella obtenido es ne 

ac1m1ento. ' -
El trr.bajo realizado , . 

la re · · "V se concreto p d' gron lccncio''. __ .. EI C .. or iversos factores 1 
fine.- · armen y a so o 
1 . cr? ver si ofrecíu posibilidad • d como se dijo uno de sus 
a que Justificaran el rnuest es e explotación en gran 

reo y estudio de t d esca-º o el yac· 1 
El resultad d . •m ent'J. 

f . o e tr<'ba105 · .1 incar. que cubre s1m1 ares efectuado 
ción, etc.) dara :lat~s v~~:1~:ldyacl imiento (Zacat:p;; ~:~~versas 

. e a cantidad . • ncep-
S1n embargo, scnde ., . y riqueza de éste. 

permiten junto co º- VN1os efectuados en 
idea bastante ap n .los datos del trnba1'0 de "V' toda la región, 

rox1mada d 1 •cencio" t 
muera. e a potencialidad . ' e11er una 

y riqueza de la sal. 

-30-
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(Ver mapa). 

Además la presencia · 
rodea toda la región, perr. 
el beneficio de las sales r.0 
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380.0 

8.16 

.,1 pcqucr"ln 
dijo en es. 

(~ salmucr<l 
:ido, es ne-

qran CSC<J· 

'~cimiento. 

la región, 
tener un;:i 

n de la sal-

Estos sondeos encierran al yacimiento en basto polígono irre. 
guiar con una superficie aproximad¡:¡ de 210 kilómetros cuadra­
dos, con una profundidad mediél de la capa de sales de 1 .20 a 
1.80 m. por lo tanto se contn·ia con un total aproximado de entre 
200-250 millones de metros 1bicos de salmuera. Y suponiendo 
que aún siendo como ya , dijo de una salinidad relativamente 
baja, y su composición edia constante (4329 .6 ppm. en sa:lini­
dnd totnl) darian unn . eservn en términos conservadores de 900.00C 
a 1 ,OCO.<XJO de tonelndas de sa1es totales a beneficiar. Corres­
pondiendo un 70"; de dicha cantidad al Na~CO.i. 

Favúreciendo le posibilidad de explotación en gran escala, 
la facilidad de transporte de los productos que representa el pa­
so del Ferrocarril Interoceánico en el limite del nacimiento, en 
su parte orienta1. con des estaciones de carga en el lugar mismo. 

(Ver mapn). 

Aderntis la presencia de grnndes mantos calizos (CaCO:i) qu~ 
rodea toda la reglón, permite tener material en abundancia para 
el beneficio de las sales como se verá más adelante. 



CAPITULO IV. 

BENEFICIO D~ LOS YACIMIENTOS. 

E:i el benefici0 de los yacimientos salinos se pueden presen­
tar dos casos, según se trabaJeacon salmueras o bien con sale:> 
en estado sólido. 

Cuando se trabaja con soluciones el primer paso consiste en 
enriquecer su contenido de snles a un máximo posible. Para ello 
en los lugares en que el c..>mbustible es extraordinariamente ba­
rato, se emplean grandes evaporadores al vacio, pero en México 
no resulta un sistema utilirnble debido a su alto costo. 

Ademas corno se dijo l0s salmueras siempre se forman en 
climas secos en que la precipitación ¡Jluviill es muy inferior a la 
evaporación solar por lo tanto lo mejor es aprovechar ésta para 
concentrar la salmuera en salinas de gran superficie. 

En el valle de México tenemos por ejemplo el caso de Texco­
co en que el promedio de precipitación pluvial es de 68 cm. y la 
evaporación solar es de 198 cm. lo que deja un margen útil de 
130 cm. anuales, suficientes para evaporar unos 10 millones de 
metros cúbicos ~n las salinas espirales que la Secretaria de Agri­
cultura h.: construido; dichas salinas cubren una superficie aproxi­
mada de 820 hectáreas. 

La salmuera se bombea a la primera espira y va fluyendo por 
gravedad hacia el centro, tardando un año en completar todo el 
recorridc. Con,:enfrando la salmuera de 8 gms./lt. a 115 grns./lt., 
e sea 14 veces la concentración inicial. 

Teniendo la salmuera saturada se puede proceder de diver­
!'as maneras a la precipitación y separación de sus sales, depen­
diendo el método elegido de la presencia, mayor o menor riqueza 
de algunas (vg. el bórax), y de la demanda y precio en cada caso 
pariticulm (vg. el NaCI en México). 
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En México debido a circunstancias especiales, como la bajíj 
concentración de las otrns sales que acompañan al carbonato 
sódico: el f ucrte consumo que de este se hace, y a la cantidad que 
del mismo se importa, (sobre 23-24.000 toneladas anuales) es 
costeable la explotac'ton del carbonato sodko natural aún cuan­
do no se beneficien las otras sales presentes en nuestros depó­
sitos nacionales. 

Sin embargo con los métodos que damos a continuacion se 
pueden obtener. el carbonato y bicarbonato solos, pudiéndose con­
tinuar el proceso para beneficiar las otras sales en el caso que así 
convenga. 

ME TODO DE CARBONA T ACION. 

Consiste Cll hacer circular en una torre de carbonatución co~ 
en la salmuera, hasta transformar todo el carbonato en bicarbo-

nato: 

Na,COl + CO: + H,O :e= 2. NaHCO:, 

que al ser tan poco soluble, precipita separándose del sistema por 

centrif ugnción. 

El CO: necesario se obtiene por calcinación de calizas (CaCO") 

quedando corno residuo CaO. 

Una vez separ.:ido el bicarbonato se procede a calcinDrlo en 

1 b t se pulveriza y envasa Ob-
hornos para rcgencrnr e car onll o, que . 
teniéndose por este método un producto de grnn pureza, pues so_-

N el · d n método de gran rend1-
lo arrastar un poco de a , sien o u 

miento. 
d ¡ bicorbonato, vendién· 

Además puede no regenerarse to o e 1 , 
ieZll a tener demanda y que e Oí)-

dosc éste como tal, ya que emp buena cal'idad industrial. 
tenido por este metodo es de una muy • . 

solución en nuestro caso, sulrato y clCl-
Queda entonces en . ' necesa1io separé:r estos, se 

ruro sódicos, en los casos en que es 
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puede proceder n una cristalización fraccionad<i, abatiendo la tem­
peratura a 2°-4° C. con lo que se separará la mayor parte del sul­
loto yo que el NaC 1 permanece en el mismo grado de so,lubilidad 
entre Oº y 40º (26.3~"(. ). La cristafüución del cloruro se podra 
efectuar entonces en salmueras comunes. 

El sulfato sódico que cristalizu con 10 mol. de agua, se puede 
cc.lcinar p~ra obtener el producto anhidro, que se paga mucho 
mejor en el mercado. 

Otro método usado en algunos yacimientos de E. · U. 
A. (Searles Lake) consiste en someter a la salmuer~ ya conccn­
t1 ada, a una cristalización fraccionada por refrigernción. La p;i­
mern !;¡il que se crlstnlirn es el carbonato sódico con 10 mol. de 
ngun (ya que cristtiliz1.1 de sus soiuciones saturadas, por debajo 
de 30° C.) Continuando la cristalización para separar el Bórax, el 
sulí ato y el cloruro. En el cnso de Searlcs se pueden beneficiar 
estas si.lles comercialmente debido a su alta concentración en !as 
oguas de dicho lago .. 

En ci c<-.so especial de "Vicencio", y en ~Jencral en los demás 
yncimlentos mexicanos, es mús conveniente el método de carbo­
ratnción ya que· como hemos dicho, el carbonato y el bicarbonato 
s0n las sales que más interesan, además lil gran abundilncia de 
cnlirns (CilC0.1) en todo el pélis facilita grnndcmente el método. 
Hay que considerM ndemils su economia pues en la primera fase 
queda otro producto comercial, la cal de construcción (CaO) Cll­

ya venta cubre el gasto del combustible, pues de hecho su obten­
ción ordinaria es a pmtir de lél cr.lcinación del cmbonato de cal. 

Estn misma cal convertida en hidróxido (Ca (OH) e) haría 
posible la caustificación de parte del cmbonato sódico obtenido, 
pudiendo asi surtir a !a industria de lejías de sosél cáustica. 

Ln re<icción que se verifica en la caustificación del carbonato 
de sodio con el hidróxido de calcio es élmpliamente conocida: 

Nél,CO., +Ca (OH) ,--•2NaOH + CaCOJ. 

la reocción se funda en la pequeña solL1bilidad del producto 
de los iones cat-1- co;== causm1do la formación del carbona­
to de calcio sólido que es eli111in.:ido de !a solución. Co-
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mo la sosa citustíc;i ~· el carbonato de sodio son muy solubles, la 
rencción depende únicamente de lil diferencia de solubilidad del 
carbonato de calcio y del hidróxido de calcio en la solución. Con­
f ormc ''ª av.rnrnndo la re: acción, la concentración de los iones 
(OH-···) v.1 iHJ111Cntando y ni oumentnr estos en la solución, por 
el efecto del ion común, gr.:iduiilmcnte va disminuyendo 1a solu­
bilidad del hldtó:\ido de calcio, estableciéndose por lo tanto al fi-

: nal de l.:i re.acción el equilibrio cxprcsndo en la siguiente ecuación: 

Na,CO. :. Ca (OH) ,~2 NaOH + CaC0:1· 

por cstn rnzón l<l conversión de cMbonato de sodio a sosa cáustica 
no se puede l!cv;,r hilsta el 100':'< de rendimiento. 

En los casos en ClllC se trabaje con sólidos (Tequesquites) lll 
operación de bcncfíci~ de l.:is :;.alcs se reduce a efectuar una diso­
lución lo mós concentrcdn posible, que se trata como las salmue­
ras naturales en los casos anteriores. 
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CONCLUSIONES. 

~cbido al gran consumo de carbonato sódico que se hace, y 
que tiende r: aumentar con el desenvolvimiento industrial del País 
y al elc~udo porcentnjc de importación de dicho producto, se hac~ 
necesario: 

1.-, La cxplornción de nuestro sucio para el descubrimiento de 
nuevo:; yncimicntos. El estudio sistemático por el método 
de sondeo y .:rnillisls de los ya conocidos para su valoración 
y correcta cxplotnción. 

11.-EI beneficio en cscaln industrial de los que justifiquen la in­
versión. 

111.- En el c;1so de "Viccncio" es posible el beneficio de sus sales 
dado que In potcncialidod de sus salmueras las hace indus­
trializabtcs, con!ilndo <:dermis con bue11as vías de comu­

nicación. 

IV.-EI rnetodo mi:s odecundo seria: Lil concentración solar de 
su s<ilmucra en salinas similores a las de Texcoco, ya que 
l<Js condiciones climatcrícas son iguales. Siguiendo el pro­
cedimiento de cnrbonntación para la separación de sus sa­
les porque permite obtener lo~ dos productos principales, 
(carbonato y bicarbonato) con buen rendimiento, facili­
tando adcrniis el proceso de c<:ustificación para obtener al 
mismo tiempo lejias de sosa cáustica. Por la pureza de 
los productos obtenidos por este método. Y por la abun­
dancia de C'alizas en el yacimiento mismo, además queda 
un sub-producto comerciul, la c;il, (CaO) lo que redunda 
t<Jvorablerner1te en la economía del método. 
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