Las salinas de Carrillo:
un ejido de produccion de sal
continental en el desierto chihuahuense

Liot C. y Griinberger O.

Introduccion

Las salinas de Carrillo se localizan en la zona de amortigua-
miento de la Reserva de la Biosfera de Mapimi (véase mapa
anexo). La produccién de sal representa un buen ejemplo de
actividad alternativa en el desierto de Chihuahua, en relacion
con las dos actividades principales que son la ganaderia
extensiva (Barral, 1991) y el cultivo de riego. El proposito del
presente trabajo es definir las modalidades de explotacion de
los recursos salinos, tanto desde el punto de vista de la
organizacion social, como de los procesos técnicos. Los
factores que controlan el sistema de produccion emanan de la
conjuncion entre la herencia de la historia, la organizacion
social actual y el uso relativamente eficiente de los recursos
naturales (salmueras y clima).

Historia de las salinas

Las primeras salinas conocidas en el rea fueron explotadas a
partir de finales del siglo X1X, bajo el nombre de “Planillas de
Navarro”, en el sector suroeste de la laguna Las Palomas.
Actualmente estan abandonadas;, en 1930, espafioles y
habitantes de Jiménez (Chihuahua) crearon las planillas' en el
norte de la laguna. En 1944, la empresa inglesa Salinas de
México compro las planillas y construy6 las charcas, conoci-
das actualmente como las nuevas salinas, en un sector
desocupado entre las antiguas salinas y la parte norte de la
laguna. Para trabajar en dichas salinas, la empresa transfiri6 a

empleados de Aguascalientes y Zacatecas, estados donde

' Verdefinicion de charcas y planillas en el capitulo: Organizacion del trabajo.
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administraba otras salinas. El ejido Laguna
de Palomas y Estacion Carrillo fue creado en
1964, pero no fue sino hasta 1973 cuando fue
expropiada la empresa y los beneficios
generados por la produccion de sal fueron
cedidosal gjido.

Elejido y el pueblo

En 1991, cuando se realizé el presente
estudio, en el ejido de produccion trabajaban
112 personas, de una poblacion total de
alrededor de 800 habitantes. El trabajo en las
salinas constituye una actividad exclusiva-
mente masculina que se realiza principal-
mente en las charcas, bajo el control de las
autoridades ejidales, es decir, el comisario,
el secretario, el tesorero y el consejo de
vigilancia. Ademas, pequerias planillas son
renovadas y administradas por la iniciativa
individual. Algunas mujeres y adolescentes
del pueblo trabajan ocasionalmente en la
cosecha de productos de los cultivos de
riego: meldn, sandia, frijol y chile. Algunas
familias son duefias de un pequefio rebafio
de vacas que crian de manera extensiva.

La edad limite de admisién en el ejido
es legalmente de 16 afios, sin embargo,
parece que el acceso a la condicién de
ejidatario estd restringida a un nlimero
determinado de personas, ya que un nimero
considerable de pobladores de 16 anos y mas
no son aceptados. Cada ejidatario es
responsable de dos planillas cuya produc-
cién es administrada individualmente y de

* Los precios se dan en nuevos pesos de 1990.

una parcela de charca, bajo el control de las

autoridades ejidales.

Elejido se encarga de la venta, del pago
de impuestos a la Secretaria de Hacienda, del
pago de salarios a los ejidatarios, proporcio-
nalmente a su produccion y de la contrata-
cion de préstamos con los bancos.

La sal se vende por tonelada, cuando se
carga en camiones o en costales de 50 kilos y
se transporta por tren. La sal de Carrillo es
utilizada en la fabricacién de alimentos para
el ganado y en la industria quimica. Los
clientes principales son: la Central de
Ganaderia Regional, Industria Quimica de la
Laguna (Torre6n) y Productos Quimicos de
Leon (Guanajuato). Segin las declarac_iohes
de impuestos realizadas ante la Secretaria de
Hacienda entre 1983 y 1990, el monto de las
ventas anuales se eleva a un promedio- de 8
mil 553 toneladas. El precio de venta, en
1990, era de 100 pesos’ por tonelada, lo que
representa un ingreso bruto anual promedio
de 855,000 pesos para el ejido y de 7,600
pesos para cada ejidatario.

El gjido obtuvo, en febrero de 1990, dos
préstamos garantizados con la produccion:

» El primero, de 150,000 pesos, con plazo de
4 afos y tasa de interés variable (en 1991:
16%), para la instalacion de la electricidad
y lacompra de bombas eléctricas.

« El segundo, de tipo industrial, de 99,000
pesos y con plazo de un afio, para el arreglo
y mantenimiento de las charcas y planillas
inundadas en 1990.
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Por consiguiente, se descuenta a cada
ejidatario 20 pesos del precio de venta por
tonelada, destinados al mantenimiento de las
estructuras colectivas y al reembolso de los
préstamos.

Impacto del clima sobre la produccién

Se desarrolla una técnica de tipo artesanal:
el agua bombeada de un acuifero salino se
canaliza en estanques al aire libre, donde se
evapora como consecuencia de los efectos
combinados del viento y del sol. El clima
constituye, por lo tanto, el primer factor
limitante de la produccién. De manera
general las condiciones naturales son muy
propicias. El promedio anual de evapora-
cién es de 2 805 mm, en tanto que el
promedio de las precipitaciones anuales es
de 264 mm (Cornet, 1988). Sin embargo,
las condiciones climaticas varian en
funcién de la época del afio, y 71% de las
precipitaciones se registra durante el
verano cuando la tasa de evaporacién
alcanza su maximo (un promedio de 348
mm en el mes de junio). Ademas, el desierto
de Chihuahua sorprende por la variabilidad
espacial y temporal de las lluvias. Entre
1991 y 1992, se observd una variacion de
30% en las precipitaciones anuales medias,
en tanto que los estudios espaciales
revelaron variaciones de 200% sobre una
superficie de 30 km* (Delhoume, 1991). En
sintesis, la produccidn de sal debe enfrentar
la paradoja siguiente: en verano una
evaporacion elevada pero fuertes precipita-

ciones y, en invierno, escasas probabilida-

des de precipitacion pero un indice de
evaporacién poco elevado.

El clima influye de manera directa o
indirecta en todas las etapas de los procesos
técnicos. De manera directa, la capacidad de
evaporacion del aire determina la velocidad
de concentracion de la salmuera; las lluvias
caen en los estanques y retrasan el proceso
de concentracion. Ademéas, un numero
considerable de escurrimientos procedentes
de los bordos cae en los estanques y aumen-
tan el nivel de agua que se incorpora a las
lluvias directas. Estos escurrimientos
provocan la erosién de los bordos y, al
cargarse de sedimentos, ensucian la sal-
muera y merman la calidad de la sal produci-
da. De manera indirecta las lluvias retrasan
los trabajos, ya que los ejidatarios no
trabajan cuando llueve y las brechas se
llenan de lodo, impidiendo el acceso a las
salinas de los vehiculos de carga.

Organizacion del trabajo

Las modalidades varian en funcion del tipo

de estanque: las planillas requieren de una

planificacién individual, en tanto que el

trabajo en las charcas se organiza de manera

colectiva

+ Las antiguas salinas (Figura 99) constan de
240 planillas, estanques rectangulares de
20 m de largo por 5 m de ancho y 1 m de
profundidad, excavados en el suelo con
pico y pala. Con la tierra extraida se
forman bordos a los lados del estanque.
Cada ejidatario posee dos planillas. El
estanque se llena hasta un nivel de 50 cm.
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La salmuera se concentra por evaporacion
durante el tiempo necesario. Se remueve
de vez en cuando con una pala de madera,
con el fin de eliminar la costra de sal que se
forma en la superficie y asi acelerar el
proceso de evaporacién / concentracion.
Lacosecha se realiza cuando se observaun
nivel de 8 cm de salmuera en el fondo del
estanque. Cada planilla produce alrededor
de 6.5toneladas por cosecha.

Las charcas (Figura 99) se dividen en dos
tipos de estanques: las concentradoras y
las cristalizadoras. El conjunto estd
formado por dos concentradoras y tres
cristalizadoras. A diferencia de las
planillas, las charcas no son excavadas
sino que son delimitadas por pequefios
bordos realzados. Las concentradoras son
estanques de 150 m de largo por 100 m de
ancho, en los que el agua de bombeo
procedente del acuifero salino reposa
durante cinco dias con el fin de concen-
trarse y depositar las impurezas y sedi-
mentos finos antes de ser transferida a las
cristalizadoras por medio de una red de
canales. Las cristalizadoras miden 200 m
de largo por 100 m de ancho y son llenadas
con una ldmina de agua de 20 cm. La
cosecha se realiza cuando el nivel de agua
se reduce a 3 cm. Cada ejidatario adminis-
tra una parcela de 50 m de largo por 4 mde
ancho, delimitada por estacas de madera.

Cada cristalizadora produce alrededor de
600 toneladas de sal por cada cosecha.

En ambos casos, la cosecha se lleva a
cabo con pala y se acumula la sal en peque-
flos monticulos a lo largo del estanque o de
las parcelas. Estos monticulos son dejados
por lo menos un dia para que el grado de
humedad de la sal disminuya por gravedad.
Posteriormente, la sal es transportada en
carretillas hasta los margenes del estanque,
donde se apila en grandes monticulos. De
esta manera se deja secar la sal durante un
tiempo variable, en funcién de la disponibi-
lidad de los camiones de carga que la
transportan hasta el punto de carga final,aun
lado de la via del ferrocarril. En este punto, la
sal permanece en los camiones y es pesada
en una bascula especial y posteriormente
empacada en costales de 50 kg para ser
transportada via tren.

En términos de tiempo, se estima que
se dedican alrededor de dos dias a la cosecha
y otros dos dias a la carga y acondiciona-
miento de la sal para su transporte y venta,
asi como para el llenado de los estanques.
Cada cosecha requiere por lo tanto de
alrededor de cuatro dias completos de
trabajo. Como se vera mas adelante, el
tiempo que transcurre entre dos cosechas
puede variar de dos semanas a varios meses,

segun la temporada del afio.
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Figura 99. Los dos sistemas de produccién de sal del ejido Carrillo: las planillas y los charcas.

Un ciclo completo de concentracion
del acuifero fue monitoreado en laboratorio
en pequefios estanques experimentales
(Figura 100) (Liot, 1992). La salmuera
inicial presenta una densidad de 1.13 y al
final del ciclo la densidad es de 1.22. El
balance de los cloruros revela que su
precipitacion (cristalizacion) inicia real-
mente de manera significativa cuando el
volumen se reduce a la mitad, con un cierto

retraso con respecto al balance de la fase
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liquida, debido a ciertos cristales suspendi-
dos en la superficie de la ldmina de agua.
Estas caracteristicas indican que el agua del
acuifero presenta un alto contenido en sales,
equivalente a 150 g/l de cloruro de sodio.
Tomando en cuenta que esta agua es cuatro
veces mds concentrada que el agua de mar,
podemos concluir que el acuifero de esta
zona presenta una ventaja significativa con

respecto a las salinas marinas.
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Figura 100. Calidad de los depésitos salinos durante un ciclo de concentraciéon por evaporacion.

Estimacién de la produccién potencial

Los tinicos datos de produccion disponibles
son las facturas (a menudo incompletas) y
las declaraciones de pago de impuestos a la
Con el fin de
conocer mejor el impacto del clima sobre la

Secretaria de Hacienda.

produccion, se elaboré un modelo concep-
tual con base en los datos fisicoquimicos
medidos en campo y en laboratorio y a los
datos técnicos de organizaciéon de la
produccion, Este modelo relaciona los datos
climaticos diarios de precipitacion y
evaporacion con los niveles de salmuera en
las charcas y las planillas, tomando en
cuenta varios factores: los efectos de la
salinidad (Pouyaud, 1986), el tamaiio de los
estanques (Schawb, 1990), los escurrimien-

tos en los bordes de los estanques, la
duracion de las actividades de cosecha,
transporte y llenado de los estanques y los
retrasos eventuales de dichas actividades
provocados por la lluvia. La Figura 101
muestra un ejemplo de simulacién de
evaporacion para una charca y una planilla.
Los valores negativos indican las cosechas,
los picos sefialan el llenado de los estanques
o los efectos de la lluvia, y las bajas repre-
sentan el efecto de la evaporacion. Este
modelo se aplico a cinco charcas y cinco pla-
nillas con los pardmetros climaticos de un
periodo de siete afios (de 1983 a 1990,
excluyendo 1988 por falta de datos). Los
resultados de esta simulacién se resumen en
laTabla57.
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Figura 101. Ejemplo de simulacién en comparacion con observaciones de campo de los niveles de salmuera en las

planillasy en las charcas.

Entre los afios extremos, se observa
una diferencia relativa de 95% (de 11,825
toneladas a 23 150 toneladas), frente a una
variacién del déficit pluviométrico anual
(que equivale al total de la evaporacién
menos el total de las precipitaciones) de 42%
(de 2076 mm a 2961.7 mm), cifras que
subrayan el hecho de que la produccion
amplifica las variaciones anuales. La
relacidn que se establece entre los niveles de
salmuera evaporados en los estanques y el
déficit pluviométrico puede ser llamada
“eficiencia”, ya que representa el rendi-
miento del sistema frente a la energia
disponible (capacidad evaporatoria del aire).
Por una parte se observan grados de eficien-
ciade 39% para las charcas y de 35% para las

planillas (Griinberger et al., 1993). La ligera
diferencia entre los dos tipos de estanques se
debe al efecto del tamafio, al alto contenido
de sales y a la organizacion del trabajo, que
varian entre ambos estanques. Por otra parte,
para los afios lluviosos (con un déficit
pluviométrico inferior a 2 400 mm), el grado
de eficiencia de las charcas es claramente
mas elevado que el de las planillas. Sin
embargo, para los afios secos, la eficiencia
de las charcas permanece estable con un
promedio de 0.42 y la de las planillas varia
mas con un promedio general de 0.4.
Durante afios humedos el sistema de charcas
parece mas adecuado que el de planillasy, en
los afios secos, ambos sistemas presentan

una eficiencia similar.
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Tabla

57

Produccion potencial (en toneladas de sal), eficiencia climatica {relacién entre la evapora-
cion de la salmuera y la evaporacién climdtica) y jornadas de trabajo potencial para los

Afios Produccién potencial
del sistema (toneladas)

Eficiencia potencial
(evaporacion de la salmuera comparada

anos en los cuales se aplicé el modelo

Jormadas de trabajo
por ¢jidatario al afio

con la evaporacion climatica)

Charcas Planillas
1983 23150 0.418 0.473 236
1984 17650 0.393 0.410 180
1985 13950 0.355 0.266 142
1986 11825 0.328 0.241 B 120
1987 13950 0.357 0.267 142
1989 20650 0.403 0.348 211
1990 17925 0.468 0.363 183
Media 17014 0.392 0.351 173.4

Existe una fuerte correlacion entre el
namero de cosechas y el déficit pluviomé-
trico a escala de un afio. El nimero de dias de
trabajo requerido para la produccién
potencial por afio y por ejidatario es en
promedio de 173, alcanzando un maximo de
236 y un minimo de 120. Si se considera un
aflo de 260 dias laborables, quedan entre 24
y 140 dias disponibles para otras activida-
des. La dificultad de programacién de las
otras actividades reside en la necesidad de
una compatibilidad temporal y de una
prevision de las fechas de trabajo en las
salinas (en especial las fechasde cosecha).

Compatibilidad temporal

Como se ha visto, la actividad salinera es una
actividad temporal debido al impacto de los
parametros climaticos. La Figura 102 pre-
senta la distribucién anual de las cosechas

calculadas para los 7 afios considerados en el

modelo conceptual.

De la observacion de la Figura 102 se

desprenden los siguientes puntos:

* M4s de la mitad de las cosechas se realiza
durante una temporada muy corta, entre los
meses de mayo y junio.

+ Esta tendencia es mas acentuada en las
planillas que en las charcas.

+» Los picos de frecuencia de las cosechas se
observan durante el mes de abril, en tanto
que el déficit pluviométrico presenta su
maximo durante el mes de mayo. Este
hecho se puede explicar por la coincidencia
de dos tipos de cosechas, en relacion con la
duracién de los ciclos de evaporacion:

» Las cosechas cuyo ciclo se inicia durante
los meses de noviembre o diciembre.

» Las cosechas cuyo ciclo ha sido retrasado

por las lluvias de verano.
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Figura 102. Distribucidn, a lo largo de un afic, de las cosechas potenciales de las planillas y las charcas, en

relacién con el déficit hidrico mensual promedio.

+ Finalmente, ambos sistemas presentan una
actividad muy baja durante los meses de
cultivo de temporal.

Prevision de la duracién del ciclo de
evaporacion

Es posible prever la duracién del ciclo de
evaporacion con base en la fecha de relleno
del estanque con salmuera nueva (Figura
103 y Figura 104). De esta manera se puede
observar que si el ciclo empieza entre los
meses de octubre y diciembre, durara de 80 a
120 dias para las charcas y de 150 a 200 dias
para las planillas. El mes de febrero parece el
mas adecuado para empezar un ciclo y
asegurar su corto plazo: entre 90 y 125 dias
para las planillas y entre 40 y 60 dias para las
charcas.

Otra manera de mejorar el control de la
duracién del ciclo de evaporacién seria
provocar variaciones en el nivel de 1amina
de agua inicial en los estanques, segin la
temporada del afio.

Conclusiones

El poblado de Carrillo se ve beneficiado por
condiciones naturales muy favorables para
la extraccion de una sal de cloruro de sodio
de muy buena calidad y de gran pureza. Las
salmueras utilizadas provienen de un
acuifero poco profundo que presenta altos
contenidos de sales, lo que otorga al ejido
una gran ventaja con respecto a las salinas
marinas. Ademas, el e¢jido heredd una
importante infraestructura de produccidn,
construida por Salinas de México, y que es
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actualmente aprovechada en tan sélo un
50%. Ademas de estas ventajas, algunas
mejoras técnicas podrian permitir a las
salinas de Carrillo aumentar su produccion,
como por ejemplo: modificacion de los
bordos de los estanques para impedir el
escurrimiento, proteccion de los monticulos
de sal en temporada de lluvias, posibilidad
de prever la duracién del ciclo de evapora-
cién en funcion de los datos meteorologicos,
como se hace en regiones donde el clima es
menos propicio (Huelen, 1992).

Con una deuda de mas de 250,000
pesos, el ejido debera aumentar su produc-
cién con nuevos aportes, tanto humanos
como técnicos, si quiere enfrentar las
consecuencias acumulativas de la modifica-
cion del articulo 27 de la Reforma Agraria
(Luna, 1991) y del control creciente del
mercado por las imponentes salinas de
Guerrero Negro, en Baja California, que
colocan al pais en el rango de primer

exportador de sales del mundo.
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