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CAPITULO PRIMERO

Composicion.
Prop1edades quimicas y fisicas de la sal.

LA INDUSTRIA DE LA SAL.

Resulta ocicgo el investigar los origenes del empleo de la sal,

_ porque su conocimiento data del primer hombre que ohservo el

deposito cristalino que en las concavidades de las rocas deja el

‘agna de mar por su evaporacion. Cuando se descubrieron otras

su:tanuaa que por su-aspecto, por su cristalizacion y su solubi-
lidad tenian una semejanza mayor o menor con el producto de
uso diario, se les dio el nombre de sal, haciendo seguir este nom-
bre genérico de otro que recordara la propiledad mds caracteris-
tica del nuevo cuerpo: sal amoniaco, sal admirable, sal policres-
ta, etc. Pero si la sal comun se hizo asi el tipo de una serie de
cuerpos quimicos, agrupados tan solo teniendo en cuenta ciertas
propiedades quimicas, paso bastante tiempo antes de que la qui- -
mica estableciera su composicion. A mediados del siglo xviiI,
el quimico alemdn Marggraff, tratande la sal comin por qcido
nitrico, observo que la reaccion daba dos productos: uno era el
icido de la sal comun 6 dcido muriitico, que luego se ha Ilama-
do acido clorhidrico, y el otro, que era el nifro mbwﬁ tratado por
carbon daba un ﬁlﬂﬁ-li distinto del dleals fijo 0 carbonato pﬂtﬁ-

- sico. Este alcaly fijo mineral, como le denomino Margeraff, fué la

primera nocion que se tuvo de la existencia de la sosa en la sal
comtn. Este quimico afiadio 4 la ya numerosa lista de nombres
de la sal la denominacién de muriato de sosa.
Si ge introduce en un frasco lleno de cloro seco un fragmentﬂ
de sodio, después de terminar la viva reaccion que se produce
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acompafiada de calor y luz, se observan sobre lag paredes del
frasco pequenos cristales blancos solubles en agua, que son de sal
comun. Por tanto, para la formacion de ésta no son necesarios
‘ni el deido elorhidrico ni la sosa, y esto nos demuestra que el
nombre de muriato de sosa es inexacto y erréneo. Y como los
cuerpos que de ordinario se consideran como sales en quimica
estdan formados por la combinacion de una base y un deido, re-
sulta la ironica anomalia de que la sal comun, que por decirlo
asi ha servido de tipo para establecer el grupo, no es tal sul.

Esta observacion atormento a Lavoisier y sus contempori-
neos. Como desde el descubrimiento del oxigeno el gran quimico
francés no concebia un 4cido en que no entrara el oxigeno, se
obstinaba en considerar al cloro, cuerpo simple como es sabido,
como un compuesto formado por dcido clorhidrico y oxigeno.
Pero poco 4 poco se fué haeiendo la luz sobre la composicion de
la sal comun, pues 4 ello contribuyeron Davy aislando el sodio
metdlico y Gay-Lussac demostrando que el cloro era un c¢unerpo
simple.

El cloro, uno de sus elementos constitutivos, es un gas de
color amarillo verdoso, de olor sofocante y dotado de muy enér-
gicas propiedades; disuelve con gran facilidad el oro, v el arsé-
nico y antimonio se¢ inflaman en él.

El sodio es de una naturaleza no menos irritante; proyectado
sobre el agna posee, como su semejante el potasio, la propiedad
de arder, y deja por residuo de esta combustion un globulo de
gosa cdustica. Realmente ¢sta combustion procede de la descom-
posicion del agua en contacto del metal. Kl oxigeno del agna se
une ‘al metal para formur la'sosa, el hidrogeno se desprende y el
calor desarrollado en la reaccién le inflama. De cualquier modo,
de la union de estos dos elementos, cloro y sodio, nace la sal co-
mun. El nombre de cloraro sodico queda explicado, lo mismo
que la formula por yue se representa, NaCl, sabiendo que en
las formulas quimicas se indican los cuerpos por las primeras
letras de su nombre latino, y Na es el principio de nafrum, nom-
bre antiguo del carbonato sédico. 1¥n niimeros redondos, en 100
partes de sal existen 60 de cloro y 40 de sodio. _

Ol se tiene en cuenta que el dcido clorhidrico resulta simple -
mente de la unidn del cloro y el hidrogeno, segun expresa la
formula ClH, la sal comin puede considerarse como anilogo d
este cuerpo, ¢n el que el hidrégeno estd reemplazado por el so-
dio. Esta consideracidon permite que el cuerpo que nos ocupa s¢
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agrupe con las sales, desapareciendo la anomalia que anterior-
mente hemos hecho notar. Sal es simplemente un dcido en que
el hidrogeno ha sido sustituido por un metal.

Terminadas estas cortas explicaciones, podemos pasar 4 exa-
minar las propiedades caracteristicas del cloruro sédico. Basta
examinar atentamente un fragmento un poco voluminoso de sal
comun para ver que estd formado por cubos transparentes de pe-
queiias dimensiones. Frecuentemente se observa una cariosa dis-
posicion de estos cristales, afectando la forma de una telva ¢
piramide invertida, cuyas paredes estdn formadas por gradillas
escalonadas. HEstas pirdmides huecas pueden tener grandes di-
mensiones, y las gradillas se descomponen ficilmente en los cu-
bos que las forman.

Es un hecho de observacion vulgar que la sal decrepifa cuando
se proyecta sobre las ascuas. Cuando los cubos primitivos se
agrupan en cristales de formas y dimensiones diversas retienen
entre sus paredes agua interpuesta, y ficil es de comprender que
este agua por la accion del calor se reduce & vapor, cuya fuerza
elastica produce la dislocacion del grupo de cristales. Otras su-
les retienen 1gualmente durante su cristalizacion una cierta can-
tidad de agua, pero no hay que confundirla con la que llena los
intersticios de los cristales de sal comun, porque aquélla forma
parte integrante de su constitucion y cuando se separa por la
accion del calor las propiedades de la sal se modifican profun-
damente, en tanto que en la sal comun no ocurre nada seme-
jante.

El agua fria disuelve casi tanta sal como la caliente, y por
tanto el uso de ésta para disolver la zal no tiene mds ventaja
que ser la accion mas rdpida. Esto constituye una notable dife-
rencia con las demas sales, que se disuelven en el agua en can-
tidad tanto mayor cuanto mas elevada es la temperatura, y por
tanto se pueden obtener éstas cristalizadas dejando enfriar su
solucion caliente, pues no pudiendo contener en frio la cantidad
de sustancia soluble que tenia en caliente, se deposita este ex-
ceso en cristales. Kste método no puede seguirse con el cloruro
sodico, porque 1 litro de agua fria o caliente disuelve de 350 1
400 gramos.

El agua saturada de sal no hierve, como el agua pura, 4 100°;
por su gran densidad, el termodmetro en el momento de entrar
en ebullicion marca 108° ‘proximamente. Esta solucion presentu
ademds otra propiedad no table, cual es la de no congelarse §:0°,
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por lo que el agua del mar, aunque esté abrigada y tranquila,
no se solidifica sino por frios considerables.

Si después de hacer decrepitar los cristales de sal comtin se
contintia calentdndolos hasta el rojo, se funden y transforman
en humos blancos. Si estos humos ge ponen en contacto con el
vapor de agua se descomponen inmediatamente, uniéndose el
hidrégeno del agua con el cloro y el oxigeno con el sodio, for-
mandose dcido clorhidrico y sosa cdustica. |

Si citamos esta reaccion es porque se utiliza ordinariamente
en el barnizado de Ja loza ordinaria. La sosa formada asi en con-
tacto de la arcilla, que estd formada por silice y alimina, forma
silicato y aluminato sédicos, especie de vidrios fusibles que se
depositan sobre la capa superficial de la loza y la vidrian.

Cuando se calienta el cloruro sddico con deido sulftirico con-
centrado, cumpliéndose la ley que hemos enunciado, el hidrogeuno -
de este 4cido es reemplazado por el sodio de la sal, y resulta de
este cambio reciproco sulfato sédico y dcido clorhidrico. Pero si
¢n la reaccion se hace intervenir un cuerpo que pueda facil-
mente dar oxigeno eu estas condiciones, éste fijara el hidrogeno
desprendido formando con él agua, con lo que el dcido clorhi-
drico no se puede formar y solo se desprende cloro; ¢l cuerpo
oxigenado que se emplea es el biéxido de manganeso, y la reac-
¢ion que hemos indicado es la que se utiliza para la obtencion
industrial del cloro.

No terminaremos este rapido estudio de las propiedades de Ia
sal sin citar su reactivo mds sensible: cuando en un liquido cual-
_quiera se quiere reconocer la presencia de la sal se le agregan
algunas gotas de solucién de nitrato argéntico, cuerpo que por
sus propiedades ¢dusticas se llama piedra infernal; producese in-
mediatamente un abundante precipitado blanco, formado por
plata unida al clovo del cloruro sédico. Esta reaccion, de una
sensibilidad extrera, permite reconocer cantidades minimas de
cal en un liquido. Pero como otras sales tienen también la pro-
piedad de precipitar por el nitrato argéntico, es preciso para
afirmar la presencia de lu sal que el precipitado producido sca
1nsoluble en deido nitrico, y que sea soluble en el amoniaco y
el hiposulfito sédico. Los aficionados 4 la fotogratia saben, en
efecto, que el procedimiento de fijacion de los clises consiste
en disolver en hiposulfito la porcion de cloruro argéntico no
al(tieradﬂ por la luz, yque por tanto no ha ennegrecido el reve-
lador.



CAPITULO II

La sal en el globo.

EL AGUA DEL MAR.-——RESULTADOS DE SU EVAPORACION. — No-
CIONES DE GROLOGIA.—DIVERSOS PIROS SALINOS.— SILURIA -
NO.— DEVONIANO. — PERMIANO,— TRIASICO. — CRETACED, —
EoceNo.—TI1EMPOS MODERXOS.

La sustancia cuyas propiedades hemos descrito es una de lag
mds esparcidas en el globo terraqueo. Independientemente de
las enormes cantidades que contiene el agua de log mares, se en-
cuentra también disuelta en ciertas aguas terrestres, lagos o
fuentes saladas, y forma en casi todas las comarcas yacimientos
considerables en el seno de la tierra. Lia industria de la sal uti-
lizov estas tres fuentes de produccion, y por tanto merecen que las
estudiemos con algiin detalle.

La masa de sal existente en el agua del mar es la mds consi-
derable, y con respecto 4 ella son fracciones insignificantes las
cantidades diseminadas en los continentes.

El agua del mar es el tipo de las aguas minerales por el ni-
mero y variedad de sustancias disueltas, por lo que importa po-
ner de manifiesto sus principales caracteres. Vista en pequefia
cantidad, se sabe que el color del agua del mar es el del agua
pura, y las diversas coloraciones, 4 las que alounos mares deben
su nomkre, se explican ya por su mayor 6 menor transparencia,
ya por los efectos de la refraccion de la luz que en ella se produce
por el espesor de la capa de agua y las sustancias que hay en
su fondo 0 en su superficie. El color del mar Rojo ha sido expli-
cado por el sabio micrografo Ehrenberg, que ha recolectado en su
superficie el alga microscopica, causa probable del fenémeno. Esta
coloracion rojo-parda se produce sobre vastos espacios en que los
buques parecen atravesar una solucién de catect, y este fené-
meno, wmuy raro, se produce con Intervalos tan distanciados
que se ha puesto en duda su veracidad. et

La temperatura del agua del mar esti muy lejos de ser uni-
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forme, pues varia con la latitud, la profundidad, la proximidad
de las costas y las corrientes que la surcan. En las grandes pro-
fundidades su temperatura desciende proximamente & 0°. Igual-
mente varia la densidad, aunque entre limites restringidos: un
litro de agna del Mediterraneo pesa de 1.028 4 1.029 gramos,
Ja del mar Rojo 1.039 y la del Pacifico 1,026. listas diferencias
minimas no dejan de hacerse sentir en la flotacion de los buques,
que calan mds 6 menos, segun la densidad del agua que atra-
viesan.

Lia cantidad de sal contenida en el agua de log mares varia
liceramente. Antignamente se creia, hasta que Boyle deshizo el
error, que unicamente en la snperficie cra salada el agua del mar:
Fdcil es de comprender que el agua salada no puede sobrenadar
en agua dulce, y en realidad se ha encontrado que el agua del
fondo contiene mayor cantidad de sal. l.a sal comun es el ele-
mento mineral que menos variaciones sufre, pero no ocurre lo
propio con las numerosas sustauncias que la acompafian. Lia na-
vuraleza del fondo ejerce una notable influencia sobre la compo-
sicion de las aguas, y también las sustancias que arrastran las
aguas corrientes en cantidades considerables, aunque ésta sea
de poca importancia. Tal es, por ejemplo, la creta que utilizan
los animales maritimos poliperos como el coral, moluscos como la
ostra y crustdaceos como el cangrejo, para construir su esqueleto,
su concha 6 su caparazon. Tales son también el 10odo y bromo que
- absorben las plantas marinasy ciertos animales, como las espon-
jas, en la masa en que por decirlo asi estan aprisionadas. Kntre
las otras sustancias que se encuentran enmsdis notables cantidades
es preciso citar el sulfato magnésico y Jos cloruros calcico y
magnésico. lLas propiedades purgantes del agua del mar y su
sabor desagradable son debidos principalmente d las sales mag -
nésicas asociadas 4 la sal comun. También se ha observado en
el agua del mar la presencia de ciertos metales raros, litio y es-
troncio, por ejemplo, y plata en estado de cloruro. Si, en efecto,
el cloruro argéntico es insoluble en agua, puede combinarse con
el cloruro sodico, y en este nuevo estado, en que se forma un
cloruro doble de plata y sodio, se hace algo soluble.

También existe en gran cantidad en el agua del mar dcido
carbonico. El aire que tiene en digolucion es sensiblemente mds
rico en oxigeno que el de la atmosfera.

He aqui, como ejemplo, la composicion del agua de algunos
mares: -
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Mediterraneo, en 1.000 gramos de agua.
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Encuéntranse ademds en la misma proporeion 6 un poco me-
nor los mismos cuerpos citados, 4 los que se agregan indicios de
bromuro magnésico, bicarbonato magnésico y silicato sodico.

En el Atldintico, la proporcion de sal desciende 4 25 gramos y
es solo de 14 en el mar Negro

Pero jcual es el origen de estas sustancias disueltas y como su
proporcion se mantiene constante? Para dar una explicacion de
estos hechos es preciso retroceder al tiempo en que nuestro globo
acababa de tomar su forma, por la formacion de una costra solida
en la superficie en fusion de las materias de su masa, poco grue-
sa, frecuentemente dislocada y removida en su composicion por
el magma fundido que recubria. Lia espesa atmosfera de vapores
que la circundaba, sustraida 4 la influencia directa del calor, se
condensaba; las aguas, cuyo poder disolvente estaba aumentadm
por las sustancias quimicas que tenian disueltas y la eievada
temperatura, separaron de la superficie todo lo que era suscepti-
ble de disolverse, y cnando su prodigiosa masa lleno las depre-
siones eust&ntea el acua de los océanos asi formados tenia la
mineralizacion que huy se conoce. lia abundancia del cloro y el
sodio en los compuestos minerales explica la mayor proporcion
‘del cloruro sodico sobre lus demas cuerpos disueltos. Después las
aguas corrientes y la misma del mar han continuado esta aceion
disolvente, Por esta accion se ha calculado que los océanos se
enriquecen cada afio en mds de 100.000.000.000 de metros cu-
bicos de sustancias disueltas. |

La sal que se extrae para diversos usos acaba siempre por
volver al mar por las aguas corrientes, y esta cantidad es tan



insignificante relativamente que no paede influir sobre la pro-
porcion total. l.os otros cuerpos disueltos acabarfan por acu-
mularse en cantidades nocivas para los animales marinos, si por
causas diversas, en particular la evaporacién, no viniera 4 regu-
“Jarse su admision. .

En efecto, cuando el agna del mar se somete 4 una evapora-
cion muy activa, llega un momento en que algunas de las sus-
tancias que tiene en disolucion se precipitan. Este fenémeno se
utiliza para la obtencion de la sal en las salinas de las costas, y
lo estudiaremos detalladamente mds adelante. Pero hay circuns-
tancias en que esta precipitacion se produce por si misma. El
mar Caspio, que como es sabido estd al pie del Cducaso, comuni-
ca al Histe, por un canal de varioskildmetros, con una vasta depre-
sion que mide mas de 16.000 kildmetros cuadrados, conocida
con el nombre de Kara-Boghaz 6 Sima Negra. El canal, de
algunos metros de profundidad, séio tiene de ancho de 200 4 800
metros, y por ¢l circula constantemente una corriente de agua
del Caspio que va 4 evaporarse en la depresién. Esta no tiene
nunca mds de 12 metros de profundidad y constituye una-: in-
mensa caldera natural de concentracién, Los resultados del enti-
quecimiento progresivo en sal del Kara-Boghaz son notables:
los animales han desaparecido, pues es imposible 1a vida de todo
sér; las plantas de las orillas han perecido, y los peces que se
aventuran en la corriente mueren cuando llegan 4 la sima. Se ha
calculado que este almacén natural se enriquece anualmente en
340.000 toneladas de sal. .

En las cercanias se ven otras lagunas que muestran todos los
grados de concentracion salina, En las que ha cesado la comu-
nicacién con el mar, la sal ha desaparecido ya bajo la arena;
otras mds recientes tienen su fondo completamente tapizado de
sal eristalizada, y otras que conservan. pequefias comunicacio-
nes con el mar solo tienen sal en sus bordes.

Ultimamente, todos los veranos al Sur de Odesa, en las orillas
‘del mar Negro, se observa la formacién de charcas naturales
de evaporacion, de donde se extrae mds de 100.000 toneladas
de sal pura. La masa de ésta adquiere hasta 0,30 m. de espesor.

Reéstanos examinar lo que ocurre cuando se somete 4 evapora-
cion completa la mezcla de variadas sales de las aguas del mar,
cosa de importaneia, como 4 continuacién veremos.

La primera sustancia que se deposita es el carbonato cilcico,
mezclado con éxido férrico. Después lo hace una sustancia muy
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poco soluble, el yeso 6 sulfato edleico, cuya presencia es constan -
te en el agua del mar, que se deposita cuando la riqueza en sal
se ha quintuplicado por evaporacion. Para que la sal se precipi-
te es necesarlo que la densidad del agna sea 1,22, que indica una
riqueza 11 veces mayor que la normal.

Después de haberse depositado la sal quedan lo que se llaman
aguas madres, que contienen los elementos mds solubles, que se
depositan en el siguiente orden: sulfato magnésico, cloruro po-
tdsico, eloruro magnésico, boratos, bromuros, sales de litina y
compuestos de 10do. Sin embargo, todos estos compuestos no se
depositan sino en el caso en que se cierre la comunicacién entre
el mar y el estanque que los contiene. Por tanto, si en un sitio
dado se encuentra una sucesion de depdsitos efectuada por este
orden, es logico deducir que en algiin tiempo el mar comunicaba
con dicho sitio, habiendo desaparecido luego esta comunicacion.

También debemos examinar un ultimo manantial de sal, el
que constituyen las masas mas 6 menos considerables en diver-
sag comarcas, y que se explota en forma de canteras y minas.
Con este objeto es necesario entrar en algunos detalles geold-
21Cos,

Es un hecho de observacion comiin, que en una cantera pro-
funda se encuentran superpuestus capas horizontales de rocas de
muy diverso aspecto. Hsta diversidad se aumenta cuando se hace
un sondado mny profundo; por ejemplo, el que necesitan los o -
z0s artesianos de Paris. Examinando cuidadosamente las capas
sucesivas se han encontrado en cada una de ellas restos de ani-
males transformados en piedra mds 6 menos dura, frecuente-
mente muy bien conservados y caracteristicos ya de cierto grupo
de capas horizontales 6 de una sola de ellas. De otra parte las
rocas mas inferiores de la serie examinadas del mismo modo han
demostrade ausencia de grupos enteros de animales, de modo
que su fauna se reduce 4 un conjunto poco variado de gru-
pus proximos unos @ otros, Poco d poco, y 4 medida que se as-
ciende 4 las capas mas recientes, se observa el perfeccionamiento
progresivo de la serie animal, para llegar ultimamente 4 la fauna
que actualmente puebla nuestro globo. De este estudio puede
dedueirse que la vida se ha desarrollado progresivamente desde
las primeras edades de la tierra en que aparecio “sobre nuestro
planeta, y se puede, por tanto, asignar una edad relativa # cada
capa de terreno caracterizado por animales que le son propios.
Ultimamente, el estudio comparado de los espacios en que se
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encuentran sobre ¢l globo los terrenos correspondientes ha po-
dido hacer apreciar la extension de las formaciones que ocupa-
ban en esta época, la entrada o retirada de los mares, con rela-
cion 4 los terrenos primitivamente formados, sobre los que s
han depositado las nuevas capas sedimentosas producidas por la
accion de las agnas, y que englobaban en su masa los animales
que vivian en aquella época. e

Todas estas consideraciones, que inicamente podemos apuntar
muy sumariamente, han conducido a log gedlogos 4 dividir la
historia del globo en cierto nimero de periodos, generalmente
admitidos, cada uno de los que estd caracterizado por un cierto
numero de capas que presentan un caracter de semejanza, tanto
por la naturaleza de los terrenos como pcr los restos animales
que en ellos se encuentran. A su vez cada uno de estos periodos
se divide en cierto numero de capas sucesivas, mejor 6 peor limi- |
tadas 0 separadas.

El periodo primario, en el que se puede observar por primera
vez, no la existencia de la vida, que es bastante mds antigua pro-
bablemente, pero si de restos animales, admite las signientes ca-
pas:

La capa huroniana, llamada asi porque se ha observado pri-.
mero en America, en el pais de los indios Hurones; la capa si-
lurica, estudiada primeramente en Inglaterra, pais de los anti-
gnos diluros, y sobre todo en Bohemia, donde se han encon-
trado los primeros fosiles, con una riqueza tal que no se ha po-
dido admitir su sibita aparicién en este periodo y ha sido pre-
ciso admitir bastante antes que ellos la existencia de la vida en
el globo. Después viene la capa devoniana, que deriva su nom-
bre del condado de Devon en Inglaterra, y la capa carbonifera,
notable por su gran sumento de la vegetacién y por la forma-
cion de la hulla. Esta, como se sabe, estd formada por restos ve-
getales transformados lentamente en carbon por su descomposi-
cién bajo el agua. En ciertas hulleras se han reconocido impre-
siones de hojas, troncos y ramas de las plantas de esta época,
gracias a 1as que se han podido reconstituir y formarse una idea
clara de los bosques que debian formar. Un ejemplo mostrard
como en esta epoca la v getacion debia ser exuberante y curiosa:
los helechos arborescentes llegaban al tamafio de nuestros mayo-
res arboles; las calamitas y los Lipidodendron, cuyo didmetro
excedia de un metro, estdn representados hoy por humildes hier-
bas que erguidas 0 tendidas apenas alcanzan varios decimetros.
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Encima de la capa carbonifera se extiende un conjunto de
terrenos que se designan con el nombre de permiano, del con-
dado de Permen {Rusia). En él se ha podido observar de una
manera muy precisa un retroceso general de los mares, que
abandonando poco a poco los espacios que cubrian, se transfor:-
maban en estos puntos en lagunas poco profundas que poco &
poco se secaron. KEste periodo presenta para nosotros un gran
interés; en ¢l se ve aparecer por primera vez la sal.

El conjunto de las formaciones que rdpidamente hemos revi-
sado constituye la époeca primaria. Cuando se estudian las capas
que sobre él hay en todos los puntos de la tierra en que ge ha
podido observar su existencia, presentan un conjunto de carac-
teres tales que se ha hecho partir del momento de su formacion
la llamada época secundaria.. Es tal la importancia de ésta, cue
se ha dividido en tres grandes periodos: el tridsico, el jurasico y
el cretdceo. Este ultimo, como indica su nombre, esta caracter:-
zado por la abundancia de las formaciones gredosas, como las
que se encuentran, por ejemple, en Champagne. El precedente
dcbe su nombre & que las montanas del Jura lo presentan en su
aspecto mds caracteristico.

Ultimamente, el periodo tridsico debe sn nombre 4 que los
terrenos que lo constituyen estdn siempre sgrupados en tres ca-
pas distintas. En él se encuentra un gran numero de formacic-
nes salinas que mas adelante estudiaremos. Finalmente, la ¢poca
terciaria, que sucede a la anterior, parece marcar el punto en que
los diversos continentes han tomado las formas que les caracte-
riza. De sus cuatro divisiones, eoceno, mioceno, oligoceno y
plioceno, la tltima es la que mds nos interesa, porque 4 ella co-
rresponde la época en que se formaron las cclebres salinas de
Wielicza (Polonia). Probablemente es preciso hacer remontar 2
estos lejanos tiempos la aparicion del hombre sobre la tierra,
pues en la época cuaternaria que sigue se encuentran con gran
abundancia indicios de la existencia de este antepasado oscuro
que con sus armas groseras, talladss en silex, combatia con los
animales, terribles adversarios suyos.

Lia sal parece estar dispuesta en montones en el suelo en dos
épocas principales, separadas una de otra por un intervalo del
que no podemos tener la menor idea, pero que debe ser extre-
- madamente considerable: el primer deposito al principio de los
tiempos secundarios y el segundo al final de los terciarios.

Los yacimientos que parecen estar formados en la época mas.
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remota son los situados en China, en la provincia de Se-T'choan.
Iios sondajes que se han efectuado tienen hasta 1.100 metros de
profundidad, y el examen de las capas atravesadas por la sonda
ha permitido establecer que la balsa de agua salada que sale por
los surtidores estd comprendida en arcillas de la época silurica y
al mismo principio de esta época. Los }}1‘1marns sondajes atra-
viesan en un principio manauntiales salados de color amarillento,
que contienen de 15 4 20 por 100 de sal; 4 mayor profundidad
hay manantiales de color negro bastante mds ricos, pues contie-
nen hasta 28 por 100 de sal, siendo debida la coloracién oscura
de estas aguas al petrol e0. Lios esquistos bituminosos de que se
extraen son muy ricos en aceite mineral; los industriosos chi-
nos no han dejado de utilizar esta riqueza, pues han abierto
mas de treinta pozos de petrdleo, y muchos dan, 4 mds del pro-
ducto liquido, gases que se utilizan en el manantial para calefac-
cion y evaporacion de las aguas saladas. Kl procedimiento de
sondaje con que han obtenido tan eunmdmal}lﬂs profundidades
s de los mas primitivos, y se practica con cuerdas 4 costa de
tiempo y paciencia; cuando el terreno atravesado lo exige, se con-
solida el hueco con largos tubos de bambu rodeado de cuerdas.

En la misma capa de terreno se encuentran yacimientos sali-
nos en la India’'y América. lios primeros, situados en la ribera
Este del Indo y sobre la frontera del Afchanistan, ofrecen la
particularidad de ser dobles sobre la ribera opuesta, per una se-
gunda formacién salina de la época terciaria que luego estudia-
remos. En América, en donde los terrenos primarios ocupan
gran extension, los manantiales y lagos salados son muy nume-
rosos, sobre todo en los Estados de Kentucky y Michigan en el
Ohit} y la mayor parte de la sal que se consume en los Estados
Unidos procede de estos manantiales salados. Mis adelante vol-
veremos 4 ocuparnos de ciertos lagos del Oeste, cuyo modo de
formacion es completamente distinto y se encuentra también en
ciertos puntos de la Patagonia.

En Rusia, en el distrito de Arkanghel, asi como en Novgorod
y en P&l{mﬂ- se encuentran salinas de la época devoniana que
son poco explotadas, pero que presentan, como las anteriores, el
hecho de estar asociadas & la nafta y 4 petroleo bruto y estar so-
bre una capa de yeso. Hemos demostrado que el yeso es el pro-
ducto menos soluble del agua del mar, y se deposita primero
cuando ésta se somete & la evaporacion. En todos los depositos
de sal que podemos atribuir 4 esta causa encontramos en su base
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el yeso en capa mds 6 menos espesa. El aceite mineral, que he-
mos dicho estd asociado 4 estos yacimientos salinos, es igual-
mente nno de sus caracteres y lo encontramos en casi todos los
casos. En un terreno semejante se encuentra la cuenca petroli-
fera de donde primero se han extraido en América grandes
cantidades de este liquido. ¥n medio de la cadena de salinas de
Virginia, c¢n el valle de Kanawha, se encuentra un manantial
natural de gas carburado, propio para el alumbrado y calefac-
cion, y esta asociacion de gal, petréleo y gas carburado seen-
cuentra en todos los pozos de la regién. En el Cducaso, en las
dos extremidades de esta cadena, se encuentran voleanes de cie-
no que arrojan gases combustibles y petroleo; el estanque en cu-
yos bordes tienen lugar estos desprendimientos tiene aguas sala-
das. En cuanto al origen de estos liquidos y gases carburados, es
menester atribuirlo 4 la descomposicion de materiag organicas
grasas, suministradas por los animales de la zona maritima lito-
ral. Segun algunos geologos, el ienémeno no puede efectuarse siu
la presencia de sales, cloraros, bromuros y loduros diversos que
acompafian & la sal comun. Asi se explica ficilmente la presen-
cia concomitante del petréleo y la sal; los animales, viviendo en
un mar transformado en laguna, en un momento dado se en-
contrarian, 4 consecuencia de la evaporacion activa, en condi-
" ciones cada vez menos favorables. Después de su muerte, sus
restos seriun. descompuestos lentamente fuera del contacto del
aire. Bsta explicacion parece ser mds que una simple hipotesis,
porque una roca bituminosa del Tirol, de que se retira, por des-
tilacion, el nauseoso producto antiséptico llamado ictiol, se en-
cuentra formada casi exclusivamente por restos de peces, y de
otra parte el fenomeno de la formacion de hidrocarburos ligui-
dos y gaseosos se observa actualmente en varias ensenadas lagn-
nares del mar Rojo, cuyos bordes estdn en vias de elevacion
manifiesta. Ultimamente las experiencias de laboratorio han de-
mostrado que los bromuros y el deido bromhidrico intervienen
directamnente en la formacion de los hidrocarburos, é indirecta-
mente fijando al pasar los gases de la putrefaccion que pudieran
separar con sus burbujas la capa del vaso protector. Si estas
consideraciones bastan para establecer la teoria de las formacio-
nes petroliferas, pueden no ser suficientes para explicar la pro-
digiosa abundancia de estos liquidos combustibles, que exigen
.~ para su formacién una masa de animales que apenas puede cou-
cebirse.

&
R T ¥ L T



AT 1 [t

Ligta digresion nos ha apartado un poco de los yacimientos de
sal, de los que vamos 4 examinar los mds importantes, tanto de
los formados al final de los tiempoes primarios, en la época per-
miana, como en la época tridsica, en el principio del periodo se-
cundario. . -

En Rusia, en el condado de Perm, sobre una banda que se
extiende 4 lo largo del rio Kana, se encuentran en medio de te-
rrenos que hen dado nombre 4 la capa mds de sesenta minas
explotadas que dan al afio 200.000 toneladus de sal. Los sonda-
jes llegan en algunos pozos 4 mds de 200 metros y han atrave-
sado en una de las minas mds ricas 11 capas de sal separadas
por arcillas, que forman una altura de 40 metros proximamen-
te. Esta formacion estd contenida en las capas inferiores del per-
miano; por el contrario, en la Alemania del Norte son las capas
superiores las que contienen uno de los mds notables yacimien- -
tos del mundo: la cuenca salifera de Stassfurt. El banco mis
inferior de sal es conocido en mds de 200 metros, y nada hace
suponer que se agote pronto; estd dividido verticalmente por
lechos de un yeso particular, llamado anhidrita. Debajo hay un
lecho de un mineral particular, la polialita, que es un sulfato de
cal, magnesia y potasa. El sulfato magnésico conocido con el
nombre de kieserita se encuentra en la zona media, y sobre ella
hay capas de cloruro potasico 6 carnalita. Estas diversas sales
Lo son puras, sino que estan mezeladas con una gran cantidad
de sal comtn, y las tres zonas superpuestas alcanzan un espes: T
de 170 metros. Una potente capa de arcilla salinifera de 30 me-
tros de espesor recubre «sta formucion salina, y ésta 4 su vez
tiene superpuesta una capa de yeso. El lecho inferior de yeso
que se debe encontrar en la base de las capas de Stassfurs no se
ha puesto todavia de manifiesto; pero el yeso abunda en toda la
region, mezclado con marmoles, calizas, dolomias y anhidrita,
formando hasta espesores de 2.000 metros. Debemos hacer notar
que el filon de sal se ha encontrado cerca de Berlin, con una po-
tencia tal que se ha podido seguir en una profundidad de 1.206
metros. | |

Lia primera idea que se presenta para explicar la formacién de
semejante yacimiento es la evaporacion de un lago cerrado, se-
parado del resto de las aguas marinas por una compuerta resnl-
tante de un levantamiento del fondo. Si tenemos presente la ta-
bla-de los productos de evaporacion del agua del mar, podemos
establecer, tomando como tipo una capa de agua de 1 metro:
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De 1 metro 4 0m,20: Débil depdsito de caliza y éxido férrico.

De 0m,20 & 0™,12: Yeso. |

De 0m,20 4 0m,10: Deposito de sal, muy limpia y perfectamen-
te 'separada; ge produce hasta 0™,05.

De 0m,05 4 0m,03: Sal mezclada con sulfato magnésico.

De 0™.05 4 0®,02: Carnalita.

Infericrmente 4 0w,02: Agua madre rica en cloruro magne-
sico con deido borico, que no se deseca nunea eun las condiciones
actnales.

En primer lugar, no puede menos de sorprender la analogia
que esta serie presenta con la de Stassfurt. Sin embargo, estu-
diando detenidamente esta 1ltima se han encontrado en ella nu-
merosas discordancias. Lia primera y quizds la mas dificil de ex-
plicar de manera satisfactoria es precisamente este enorme es-
pesor de sal que, como hemos dicho, es mayor de 1.200 metros
en Sperenberg 'y 500 metros lo menos en Stassfurt. Seria, por
tanto, preciso admitir una capa de agua de 10 veces esta altura,
extendiéndose por toda la Alemania del Norte, y que coun este
gran volumen no tenia razon para evaporarse. Ademds habria
que admitir que una vez formado el depdsito, un elevamiento le
habia conduecido 4 la altura que hoy ocupa. En realidad, la cues-
tion parece estar resuelta con mayor verosimilitnd por la obser-
vacion de lo que pasa en la época actual, ya en los estungues del
delta del Roédano, ya en el Kara-Boghaz. Hemos hablado de
este ultimo, hoy casi saturado de sal por una afluencia constante
de agua del Caspio, pero éste recibe del Volga menos agua que
pierde; su nivel acabard por descender de tal modo, que el canal
de comunicacion no recibira agua; 4 partir de este momento la
evaporacion en el Kara-Boghaz se efectuard, no sobre el agua del
mar, sino sobre una solucion de sal completamente saturada, que
producird una capa bastante espesa de este mineral. Lo mismo
ocurrird con el yeso, cuyo depositc comienza actualmente, y que
se efectuard en grandes cantidades antes de ¢iie se deposite la sal
por formacion de un lago cerrado.

Iin la desembocadura del Rodano ocurre un fendmeno seme-
jante. Se sabe que desde el tiempo en que San Luis se embarco
para Tierra Santa en Aygues-Mortes, la costa ha ganado proxi-
mawente 10 kilometros al mar por la conduccion continua de
aluviones del rio. Estos forman diques naturales que encierran
charcas saladas, excepto por un canal poco profundo. Kl vacio
producido por la evaporacion, combatido constantemente por el
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mar, condvce el agua 4 mayor grado de concentracion, y en el
estanque de Lavalduc, en que el canal estd destruido desde hace
siglos y el nivel estd 4 15 metros por bajo del del Mediterrdneo,
se puede observar ya el depdsito espeso de yeso.

Se ve que sin hacer intervenir los hundimientos y elevaciones
profundas de la costra terrestre, puede explicarse la formacién
de los depositos salinos de gran espesor.

Una segunda objecion resulta de la presencia en la capa Infe-
rior de sal de Stassfurt de numerosos lechos de anhidrita, sui-
fato caleico anhidre, ¥y que hace intutil para el consumo la sal en
(que se encuentra. Verdad es que cerca de las bocas del Volga se
han observado pequefios lechos alimentados por filetes de agua
salada que depositan alternativamente yeso en [a estacion lluviosa
y sal en la estacion seca. Se puede admitir que ha ocurrido una
cosa andaloga en Stassfurt; pero todavia queda por explicar la dis- -
posicion absolutamente regular de las léminas de anhidrita, lisas
debajo, irregulares encima, con prolongamientos en el banco de
sal subyacente, gruesas de 6 milimetros, que separan bancos de
sal de 10 ¢ 12 centimetros de espesor.

Una tercera objecion es ésta: cuando una sal se forma por
cristalizacion en el seno de una solucion saturada, arrastra con
ella misma su agua de constitucion, y no se observa nunca que -
se deposite privada de agua, es decir, anhidra. Pero en Stassfurt
hemos visto que se presenta con gran abundancia la anhidrita,
sulfato cdlcico anhidro, cuyo nombre recuerda esta circunstan-
cla, y ademis se encuentra otra sal, la kieserita, sulfato magné-
sico especial, que en vez de cristalizar normalmente con 21 equl-
valentes de agua tiene 7. |

Se ha intentado resolver esta dificultad por la siguiente expli-
cacion: las sules depositadas en un mar 4 témperatura elevada
se han deshidratado por elevacion accidental 4 100° antes de su
deposito. Experiencias de laboratorio han demostrado, en efecto,
que el yeso, bajo la influencia de la presion, en presencia de los
cloruros alcalinos, puede, aun 4 temperaturas de 40 4 60°, dar
compuestos anhidros bastante semejantes 4 los de Stassfuri.
Pero estas reacciones no explican todo; las sales delicuescentes
que coronan la capa inferior de sal, explotadas con el nombre de¢
carnalita, no pueden apenas resultar de una evaporacién muy
completa del lago después de cerrar el canal que lo unfa al mar.
Hs preciso suponer que esta capa, por destruccion de los acanti-
lados proximos, se encuentra cubierta de arcilla vuelta salifera
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por impregnacién. En este momento, la comunicacion, restable-
cida con el mar, habria depositado la segunda capa de sal y anhi-
drita que la corona en ciertos puntos del yacimiento. Los boratos
que sc encuentran en la parte superior mezclados con las sales
delicuescentes, cloruros potdsico y magnésico, son también un
escollo 4 la teoria, pues en Stassfurt hay nodulos de boratos que
pesan hasta 1.400 kilogramos, cuyo volumen no se explica.

Hemos insistido un poco largamente sobre estos detalles. La
importancia industrial de Stassfurt; el interés grande que se re-
fiere 4 la solucién de estas cuestiones, unidas al origen y 4 la evo-
lucion de nuestro globo; la oscuridad en que se encuentran 4 pe-
sar de tan notables trabajos, nos ha inducido a exponerlos tan
completamente como indica el cunadro que hemos trazado. Idén-
ticas dificultades vamos 4 encontrar en la edad que sigue.

Las formaciones salinas del Trias tienen una importancia con-
siderable, tanto por las cantidades que suministran como por
su distribucion. Las salinas del Tirol, las del Franco Condado, de
la Lorena y las del condado de Cheshire, en Inglaterra, pertene-
cen a esta época. En la base de la capa se encuentra un podero-
so lecho de gres abigarrado; sobre ésta hay capas calcdreas, que
forman el muschelkalk de los alemanes. En esta capa superior
0 keuper es donde se encuentra la sal 4 diversos niveles. En

el Tirol, llena toda la region de las villas de Hallein, Ischl,
Halle y Hallstads, en forma de arcilla negruzca impregnada de
sal 0 de masas aisladas de formas variadas, generalmente lenti-
culares y verticales. '

Esta region del Salkammergut forma una banda dirigida casi
de Norte 4 Sur, y bordeada por otras zonas paralelas que mar-
can sobre el suelo los afloramientos de los terrenos mds recientes
y mds antiguos asociados al Trias.

En Lorena las capas que corresponden no contienen sal, sino
solamente yeso. Es preciso ascender para encontrarla 4 las capas
superiores del keuper, en que la formacion salina estd en me-
dio de margas y mezclada con yeso. La sal forma en ella ma-
sas lenticulares aplanadas en dos niveles, separados por 30 6 40
metros de arcilla roja 6 parda. El nivel superior es el inico que
hasta ahora estd explotado; al segundo apenas se ha llegado por
algunos sondajes, y estd mal conocida su extensién. En Dieuze,
donde se encuentra una de lag principales explotaciones, se han
“hallado solamente en el nivel superior 13 capas superpuestas
en mds de 50 metros. Estdn separadas por delgados bancos de
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arcilla gris, que interrumpen algunas veres los bancos por veni-
tas verticales, por yeso y anhidrita en pequefias masas. listos dos
minerales, que los dos son sulfato cdlcico, difieren nada mds
que en la cantidad de agua de cristalizacion, bastante menor cn
la anhidrita, como indica su nombre. Pero e puede, sometiendo
ciertas calizas & cmanaciones sulfurosas, transformarlas en estas
sustancias, y este cambio de composicién se traduce por un
aumento de volumen considerable; sobre todo en‘el caso en que
se forma yeso, mds rico en agua, el hinchamiento de la masa es
mis de la mitad de su primitive volumen. Citamos esta observa-
cién porque en las salinas de Lorena las masas de yeso y de an-
hidrita se presentan con este aspecto hinchado y elevan al for-
marse las margas proximas, cuyas capas estin levantadas. Pero
10 es esta sola la particularidad de estas salinas. La sal que de
ellas se obtiene contiene algunas sales que la acompalian habi- .
tualmente, pero no se encuentra en ella bromo, lodo y cloruro
magnésico, que de ordinario son compafieros inseparables de la
sal depositada por el mar., Esta singular excepcion no ha tenido
explicacion satisfactoria. De una parte, los yacimientos de sal se
presentan bajo el aspecto de producto de evaporacion; de ofra
parte, la ausencia de los cuerpos de que hemos hecho mencion
hace muy dificil la adopcion de esta teoria, y es preciso ver,
segtin algunos geélogos, el resultado de la actividad volcinica,
cuyos gases dcidos hubieran transformado por su paso subterrd-
neo las tierras alcalinas en sal comun. Los depositos de Stass-
furt nos ofrecen problemas tan dificiles de resolver como hemos
visto, v 4 pesar de las numerosas investicaciones de la geologia
moderna, es de esperar que no transcurrird mucho tiempo sin
que se sorprenda cl secreto de estas excepeiones.

BEn el Doubs se encuentran salinas puestas al descubierto por
los sondajes en Pouilly, Miserey, Chétillon, Salins y Montmorot,
que ofrecen algunas particularidades interesantes. Se sabe que
las montafias del Jura estdn caracterizadas por una sucesion re-
gular de colinas y valles dispuestos en bandas paralelas cada vez
m4s elevadas, que afectan hasta cierto punto la forma de una
tela que se hubiera plegado. Las dos pendientes de una colina
forman lo que se llama un sinelinal. Los sondajes hechos en
los sinclinales han dado resultados bastante mds favorables,
como si la sal hubiera estado disuelta y arrastrada por las aguas
subterrdneas, cuando formaban los depositos de nivel supe-
rior,
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- Lios mas importantes yacimientos de sal tridsica son induda-
blemente los de Cheghire, en Inglaterra. Como en el Tirol, el
terreno triasico estd bordeado por capas mds antiguas que vie-
nen a igualarse paralelamente. Atraviesan primero una mezcla
de arcillas, arenas y margas, terminada por un lecho de yeso
muy duro que forma & la capa de sal subyacente un techo muy
solido y facilita bastante la explotacion. La capa de sal tiene 25
metros de espesor. Un segundo lecho de margas y arcillas du-
ras ¢ 1mpermeables esta por cima de la capa inferior de la sal,
de ignal extension que la primera, é inferiormente la sonda en-
cuentra todavia numerosas venas de sal muy pura interpuestas
en una caliza margosa. Pero la particularidad mas notable de
este deposito es la existencia de una balsa de agua saturada de
sal, y que bajo gran presion estd situada en el centro de la cu-
beta natural que contiene todo el yacimiento. Las aguas de in- .
filtracion, insinuandose por los puntos en que las capas se unen,
disuelven poco a poco la sal y llegan completamente saturadas
a la capa impermeable que las retiene.

Réstanos examinar las formaciones saliniferas m4s recientes,
formadas ya al final de los tiempos secundarios, en el periodo
cretdceo, ya en la época terciaria. En Argelia se encuentran
en el camino de Argel 4 Laghouat ias salinas de Boghar, que se
presentan en forma de monticulos; los principales son los de
Rang el Malach y Ain Hadjurah, formados por sal muy pura,
que han gido casi arrastrados por las aguas de lluvia. La sal que
éstas han disuelto, recogida en estanques sin salida, puede cal-
cularse ya en 250.000 toneladas, y esta cantidad va aumentan-
do sin cesar 4 medida que desaparecen los yacimientos primi-
tivos.

En HEspaha existe en Cardona un soberbio yacimiento de sal
de la época eocena, probablemente el tnico que se explota a
cielo descubierto y que parece remontarse & la época eocena,
Forma dos masas alargadas, cada una de mds de un kilometro,
dispuestas en capas estratificadas blancas, rosadas 6 azules cla-
ras, que la explotacion ha transformado en una especie de gi-
gantesca escalera por los sucesivos frentes de talla.

Ademds, en Espafia existen los yacimientos salinos de menor
importancia siguientes: Minglanilla (Cuenca), Remolinos (Za-
ragoza), Hellin (Albacete) y Estopifian (Huesca), todos de la
€poca terciaria, a los que hay que agregar los de Afiaran, Poza,
Yaltierra, Pancorbo, Manuel, Villena, Villalgordo, Monéyvar, Vi-
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llarrubia, Onda, Sarrién, El Pinoso, La Rosa, Sariego, Villavi-
ciosa ¢ Infiesto. , ‘

En la India existen masas enormes de sal, probablemente de
la misma época, que forman verdaderas colinas rocosas por un
lado y un estrecho valle estéril por otro. En Bahadur Kel, estas
formaciones se extienden en mds de 500 metros y la sal esta
mezclada con yeso y arcilla. Ya hemos dicho que en la misma
region, pero en la ribera opuesta del Indo, existen otros yacl-
mientos de la edad silurica. |

Pero ninguna de estas formaciones tiene la importancia de las
que en Europa rodean la cadena de los Céarpatos y comprenden,
con las célebres minas de Wielicza, las de Rumania y Transil-
vania.

Las condiciones y la edad relativa de su depésito han sido
_establecidas por los trabajos de los gedlogos modernos. El Me--
diterraneo ocupaba entonces espacios mucho mds amplios que
los que hoy le conocemos, y después de haber depositado sobre
toda la Buropa central espesas capas de arcilla, arena y calizas,
sufrié un retroceso grande, abandonando grandes lagunas en los
sitios poco profundos que antes ocupaba. En esta ¢poca, llamada
del Schlier, en el Este de Baviera, en Austria, en Valaguia y en
Persia misma, el Mediterrdneo, al tomar su forma actual, depo-
sit6 una gruesa capa de arcilla tenaz, gris azulada, micdcea, con
lenticulas de sal diseminadas en su masa, y algunas veces hasta
sales alcalinas, como en Stassfurt.

En Rumania las lenticulas de sal estan en gres micdceos, mez-
cladas con arcilla y dispuestas sobre esquistos verdes O grises.
Forman tres grandes lineas paralelas y casi siempre estan aso-
ciadas al petroleo. Desde 1868 se estdn explotando por numero-
gisimos puntos. -

En Transilvania los yacimientos se encuentran en un vasto
espacio que se extiende desde Klausenbourg 4 Budapest, en la
direccion NE. 4 SO. Uno de los principales, Maros-U jvar, afecta
una forma de las mds curiosas. Es nna masa conica de sal muy
pura, que apenas contiene 1 por 200 de sales extralias, pero ex-
hala olor bastante pronunciado de aceite mineral. Las paredes
de la masa son limpias y pulimentadas, y las capas vecinas ele-
vadas, como si la sal se hubiera introducido entre ellas como
una masa procedente de las profundidades ¢ inyectada & pre-
s10m.

Dada la estructura de las capas de sal, conforneadas en an-




gulo muy agudo, parece probable que se trata de una poderosa
accion mecanica que ha plegado estas capas plasticas al modo
del hielo, que como es sabido puede moldearse en las cavidades
que le contienen,

Otro yacimiento, el de Marmaros, afecta en efecto la forma
de un banco continuo no plegado, que solo tiene raros puntos
de afloramiento en la capa de arcilla negra que estd por cima:
Todavia no se ha llegado al fondo del banco de sal, cuyo espesor
debe ser considerable.

Wielicza estd situada sobre la vertiente Norte de los Cédrpatos,
4 corba distancia de Cracovia. En otro eapitulo veremos las cu-
riosas disposiciones que presenta esta célebre mina; desde el
punto de vista geologico no es menos grande.

De un modo geneml se pueden dlstmgmr en Wielicza dos gru-
pos de formaciones. El nivel inferior forma un conjunto de ca-
pas bastante bien estratificadas, en que se encuentra en un es-
_pesor de 150 metros proximamente tres haces de capas explota-
bles, que primitivamente horizontales tomaron probablemente la
inclinacion pronunciada que presentan desde el elevamiento de
los Carpatos.

Confirmando esta asercion se han observado namerosas accio-
nes mecanicas que han dislocado las capas y producido su en-
derezamiento y también su trastorno.

En cuanto al nivel superior, contiene, en lugar de capas es-
tratificadas, masag irregulares diseminadas en la arecilla, cuyo
origen es dificil de explicar. No presentan, en efecto, la disposi-
eion de zonas concéntricas que pudiera hacer creer la formacion
lenta en su sitio por infiltracion, y parecen debidas mds bien &
la dislocacion de las capas inferiores, de las que constituirian los
restos.

Se han encontrado en Wielicza, 4 uno u otro de estos niveles
y en la masa encajonante, mds de 270 especies de fosiles, cuyo
estudio ha podido fijar la edad relativa de la formacion que ca-
racterizan.

La calidad de sal que se extrae de Wielicza no es uniforme;
en las formaciones inferiores se distingne una sal de grandes
elementos, casi quimicamente pura, el Seybikersalz, que sirve
solo para uso alimenticio; una segunda calidad llamada Spiza-
salz, que contiene bastante arena y estd compuesta de una aglo-
meracion de granos finos, y dltimamente una tercera especie com-
prendida entre las dos precedentes, cristalizada en grandes ele-
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mentos de 2 4 5 centimefros, de color gris verdoso y muy im-
pura, que es la sal verde 0 Grinsalz. |

Los bloques irregulares diseminados en la formacién superior
estdan igualmente formados de Griinsalz. La arcilla que los con-
tiene, siempre muy salada, tiene algunas veces hasta 50 por 100
de sal en granos muy pequefios aislados 6 conglomerados. En
este caso se le da el nombre de Zuber. |

También se conocen yacimientos de sal terciaria en Persia.
Unos, situados al Norte, se explotan cerca de Karakhanh, y en
ellos se encuentran 130 metros de sal muy blanca, pero ge-
neralmente es gris y aun negra. Otras minas estdn, por el con-
trario, casi al borde del Océano Indico, en que la sal estd inter-
calada en arcillas, gres 6 margas; se presenta en masas rojas o6
blaneas, que se emplean en el mismo sitio de producciéon para sa-
lar pescados, que se exportan a la India. '

Independientemente de estas formaciones antiguas existen en
ciertos puntos de la tierra minas de sal que se estan formando
actualmente. Se encuentran siempre en las regiones desiertas,
en que las lluvias son raras y no bastan para asegurar la comu-
nicacion de los lagos interiores con el mar elevando su nivel.

Unas son residuos de un mar reciente; conécense ejemplos en
los numerosos lagos de la region ardbigo-caspiana, restos de un
antiguo mar de la época pliocena, que cubria la parte Sur de
Rusia. | :

Hemos hablado ya, 4 propésito de las teorias propuestas para
~ la explicacion de los yacimientos de Stassfurt, de este mecanismo
de formacion de la sal, y volveremos 4 tratar de ello al hablar de
la explotacion de las salinas de costa. Por ahora sélo diremos
que formaciones semejantes se encuentran en la Baja California,
y resultan de un mar desecado en una época todavia mas reciente
que la pliocena.

Otra formacion muy curiosa es la de la salina de Arren, cerca
de Oran, situada 4 20 kilometros de la costa. En invierno, las
lluvias llenan completamente un lago de 1.500 hectdreas proxi-
mamente; en verano, por el contrario, se deseca completamente
y 8e puede separar con la pala la costra de sal blanca, muy pura,
que tiene de 30 a 40 centimetros, y una capa superficial de sal
gris. En 1886 se han obtenido 30.000 toneladas de sal, cuya pro-
cedencia no se puede explicar sino suponiendo un desalamiento
de las colinas vecinas, que cedieran 4 las aguas de lluvia sus
productos solubles, '
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Faltanos hablar de algunos lagos salados situados en la re-
gion Oeste de América. Entre las montafias Rocosas y Sierra
Nevada se encuentra una llanura cuya altitud es de 1.200 me-
tros lo menos.

Los lagos & que nos referimos estdan sizuados en una region
desierta, de la dimension de Francia, sin comunicacion con el
mar. Llenan valles paralelos separados por altas cadenas roco-
sas, y dos de estos cuatro lagos son salados. El mds impor-
tante, o Gran Lago, cuyo nivel estd 4 1.283 metros, tenia
antes, segin los depositos que ha dejado, sus riberas cerca de
800 metros por cima de su nivel actual. Puede ser que entonces,
siendo mas abundantes las lluvias, el lago comunicara con el
mar, y en efecto, parece que log valles han guardado la huella de
variog cursos de agua cuya desaparicion debe ser reciente, y
que por las lluvias mds pequeflas se convertirian en arroyuelos
sinuosos que fueran de uno 4 otro valle.

Sea como quiera, el agua del Gran Lago Salado contiene 20
gramos de sal por litro, cuya precedencia es bien dificil de ex-
plicar.

La elevada altitud y ausencia de fésiles desecha la admision de
la existencia de un antiguo mar, y de otra parte no existen terre-
nos cuya lixiviacion pueda dar sal como en otros casos hemos
visto.

La tinica hipotesis admisible es la de suponer la existencia de
un deposito salino formado por la concentracion de las aguas
dulces; éstas, en efecto, contienen frecuentemente principios sa-
linos variados.

Un metro cibico del agua de los rios de Europa puede conte-
ner hasta 90 gramos de cloruro sodico; el Jorddn, que pasa por
Palestina y desemboca en el mar Muerto, contiene cerca de 1
kilogramo por metro ctibico.

En estas condiciones se comprende muy bien como las aguas
corrientes acnmu.adas en un estanque sin salida, en que la eva-
poracion es activa, acaban por depositar sal en cantidad consi-
derable,

En cuanto al origen de la sal en las aguas dulces, cierbos au-
tores lo atribuyen al transporte por el viento de la que es sepa-
rada al agua del mar por la espuma de las olas.

Debemos agregar que en Persia hay un lago semejante, el lago
de Ourmiah, situado 4 1.200 metros de altura; sus aguas con-
tienen 230 gramos de sal pqr litro, pero no contienen bromo, lo
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que le distingne del mar Muerto, de que vamos 4 ocuparnos a
continuacion,

El mar Muerto, lago Asfaltite de los antiguos 4 causa del be-
tiin que se recoge en sus orillas, es una especie de estanque alar-
gado donde desemboca el Jorddn, y cuyo nivel es 400 metros
proximamente inferior al del Mediterrdneo. Sus aguas estdn tan
cargadas de sustancias minerales que el cuerpo no se hunde en
ellas, y 4 pesar de su gran transparencia no se ve en ellas nin-
gun ser vivo. Sus riberas estan hasta cierta distancia completa-
mente aridas y asoladas.

Su mayor profundidad excede de 600 metros; segin .. Lartet,
que ha hecho de él un detallado estudio, el agna del mar Muerto
deja sobre la mano una impresion oleosa y puede determinar la
formacion de pustulas; su densidad en la superficie es de 1.162,
y 4 300 metros de profundidad, en algunos puntos 1.256. Su
composicion como su densidad varia en proporciones considera-
bles, por lo que los numerosos andlisis publicados presentan no-
tables divergencias, pues como tiene pocos puntos accesibles y las
tribas vecinas hacen peligrosa toda exploraciéon un poco lejana,
todas las agnas analizadas con anterioridad al trabajo de Lartet
estaban tomadas cerca de la desembocadura del Jordan, que
como conduce al dia en ciertas épocas una cantidad de agua su-
perior 4 6 millones de toneladas, hace variar notablemente la
proporcion de sal. La corriente que forma este agua que sobre-
nada se hace sentir hasta la extremidad del lago, y 4 estas cau-
sas es preciso agregar la influencia de las estaciones. Segtin los
puntos, 1 litro de agua del mar Muerto contiene de 27 a 280
gramos de sustancias disueltas, y la cantidad de bromo en es-
tado de bromuros varia en las mismas proporciones hasta llegar
4 la cantidad pasmosa de 7 gramos por litro. Ademds de la sal
comun (de 18 4 180 gramos), este agua contiene también, con
los bromuros magnésico, sédico y potasico, otras sales de potasio
y magnesio, cuyo origen debe indudablemente buscarse en los
manantiales subterrdneos inaccesibles que se abren en el fondo
del lago.

La situacion de éste, en un hundimiento producido por rup-
tura de los terrenos proximos, hace muy probable esta opinién,
y perdiendo diariamente por evaporacion la cantidad de agua
dulce que recibe se va concentrando cada vez mds. Inutilizables
por el momento sus aguas, pudieran convertirse en una mina
considerabie de productos, entre los que el bromuro y las sales
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potdsicas ocuparian el primer lugar. Actualmente sdlo se extrae
de €l el betiin de Judea, cuyo consumo es muy restringido, el
cual se recoge en los bordes en fragmentos mds 6 menos volumi-
nosos. Pero en ciertos periodos, bastante raros, ocurre en el
mar Muerto un fenémeno muy curioso, cual es que del fondo
del agua salen vapores sulfurosos en gran abundancia y luego
van seguidos de un desprendimiento de asfalto, generalmente en
masas considerables que sobrenadan y son recogidas por los
arabes. Hsta explotacion se practica desde el tiempo de los egip-
cios, y el producto del betiin vendido para los embalsamamientos
constituia un beneficio inesperado.
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CAPITULO ITI

Salinas de costa.

HisToRIA. —OE3TE.—AVRANCHES. —MEDIODIA. — PORTUGAL.
AUSTRIA. — SALINAS NATURALES.

Indudablemente la extraccion de la sal de las agunas del mar se
ha practicado en todo tiempo. Kl primer documento escrito que
sobre esto tenemos es la Historia natural de Plinio, vasta enci-
clopedia en que se encuentran, recogidas con la misma buena fe,
las fabulas mds absurdas, al mismo tiempo que preciosas resefias
sobre todos los artes de la antigna Roma.

«lia sal artificial, dice Plinio, es de diversas especies. La sal
comun es la mds abundante; se hace en las salinas con agua del
mar que en ellas se coge, no sin hacer llegar agua dulce, pero
sobre todo con el concurso de la lluvia y bastante sol, sin el que
la sal no se secaria... En Creta, sin embargo, se-hace la sal sin
agua dulce... En kigipto la sal estd formada por el mismo mar
que se extiende en el suelo, donde yo creo el Nilo ha depositado
su jugo... En Babilonia, el primer producto de la condensacion
es betun liquido semejante al aceite, y separando esta sustancia
se encuentra la sal debajo... En Capadocia se introduce en las
salinas agua de pozos y fuentes..... En Chaorina se hace her-
vir el agua de una fuente y por enfriamiento se obtiene una sal
débil que no es blanca... Kntre las sales extraidas del mar, la
mas estimada es la de Salamina, de Chipre; entre las sales de la-
gous, las de Tarento y Frigia son de muy buen aspecto. La que
se trae de Capadocia en vasijas dicese que da brillo 4 la piel; la
que hemos llamado de Citinm borra mejor las arrngas; con ella
y la negrilia o tizon se frota el vientre después del parto. Cuanto
mas seca esta la sal, es mas salada... la lluvia endulza: toda clase
de sal, pero el rocio la hace mas agradable. El viento aquilon
determina la formacion mas abundante, pero no se forma por
el viento del Mediodia.»

\



Fig. I.—Salina del siglo XV1
A, Mar. —B, Estanque.—C, Barrera.—D, Reguera.—F, Rastrillo.—G, Pala.,
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Fig. 2.— Plano y perfil de una saling del Brouage.

V, Primer estanque (wasiere 6 jas).—A, canal de exclusa que conduce el
agua del primer depésito al segundo deposito B (cobier ). — C, Canalillos
que distribuyen el agua de B. — D, primer estanque de concentracion. —
E, falsos canalillos.—F, G, Hy P, canal de comunicacion.—1I estanque:
T, muerto.—III estanque: IQ, ojetes 6 areas.—M, O, montones de sal.—
T, S , camellos.

J
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La descripeion de Plinio, si bien da idea del modo que consi-
deraba la formacion de la sal, deja fuera de duda la calidad del
producto que empleaban los antignos. Es probable, por tanto,
que supieran que sometiendo 4 una pequefia lluvia la sal del mar,
se separaban de ella las demds sales delicuescentes y amargas
que con ella estaban mezcladas. El arte salinero pasé sin gran-
des modificaciones de los romanos, galos, cermanos é iberos 4
sus descendientes, y las antiguas cronicas nos demnestran desde
el siglo vir salinas establecidas en Bouteilles, cerca de Dieppe.
Posteriormente se establecieron salinasen Granville, Harfleur y
junto al Havre. |

Damos un dibujo sacado de la notable obra De re metallica,
publicada en 1546, en que Georges Agricola, uno de los prime-
108 mineralogistas, consagré un capitulo 4 la industria de la sal.
En ¢l se ven en perspectiva muy sencilla los principales detalles
de una salina, estanques, exclusas compartimien tos para la sal,
asi como también su recoleccién y embalaje.

La produccion de Ia sal en las marinas de las costas no depen-
de tinicamente de la cantidad de calor que actia sobre la super-
ficie evaporatoria, es preciso agregar 4 ésta la accién muy im-
portante del viento seco. Asf las salinas son explotadas ventajo-
samente en el Oeste de Francia, y en paises mucho mds cdlidos
no dan resultados., En Holanda y Béleica, 4 pesar de lag playas
bajas que tienen, no se pueden establecer. Por la misma razon,
en Hspafa se pueden explotar en el Sur y Este y no en el Norte.

En Francia esta industria se ejerce en el Oeste y Medicdia,
siendo completamente diferentes las condiciones de la explota -
<ion, pues para cada localidad necesitan una descripeién particu-
lar. En el Oeste, los departairentos de la Charente-Inferieure, de
la Loire-Inferieure y de la Giironda, y en menor escala la Vendee,
el Morbihan y la Ille-et-Vilaine, se dedican 4 la extraccion
de sal.

De una manera general, el agua del mar, recogida primero en
un gran compartimiento 6 estanque y un segundo llamado cobier,
pasa un poco mas concentrada 4 una serie complicada de com -
partimientos rectangulares, cada vez mis pequefios, en los que se
satura; la sal se recoge en los tiltimos, llamados ojetes.

Este estanque es un depésito generalmente muy grande,4 don-
de llega el agua del mar por un canal que cierra una compuerta.
Como el primer deposito (ssiére) ests destinado4la alimentacion
de la salina, debe estar situado de tal manera que el agua llegue 4
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los demas depdsitos siguiendo la pendiente natural del suelo. Asi,
en virtud de este nivel elevado del primer depdsito no se puede
llenar sino en las grandes mareas de cada mes, y sus dimensio-
nes deben ser suficientes para alimentar la salina durante este
tiempo. Cerrada la compuerta, el agua contenida en este primer
deposito sufre una concentracion que en ciertos casos puede ser
grande, A consecuencia de la disposicion de los sitios se puede
hacer, en efecto, que las mareas ordinarias basten para la ali-
mentacion de las salinas; en este caso se toma en el primer dé-
posito una capa de agua menor, y sobre ella se ejerce con mayor
energia la evaporacion. -

El depdsito que estd 4 continuacion del primero es un estan-
que de forma irregular (cobier), colocado fuera de la salina y que
funciona como una segunda vasija 6 como un simple calentador.
- Al salir de él, el agua llega 4 la salina propiamente dicha. Esta es
una superficle plana, elevada por sus bordes y cuyo fondo esta
dividido en compartimientos rectangulares por puentes 6 pe-
quefios diques de arcilla. El agua recorre primero el contorno de
la salina, ocupado por una serie de estanques (fares) colocados en
hilera, y cuyas aberturas estdn hechas diagonalmente para aumen-
tar todavia el camino del agua.

Después de haber recorrido sucesivamente los estanques ante-
riores el agua llega 4 grandes compartimientos rectangulares
(adernes), que por medio de un canal lateral 6 desagiie alimenta
los ojetes. |

Las mareas de las costas de Francia alcanzan 4 veces m4s de
5 metros de desnivel en la bajamar y pleamar, por lo que los di-
ques que protegen la salina contra la invasion de las mareas tie-
nen esta altura. Los estanques, dispuestos en hilera, tienen de 7
4 8 metros por 10 6 12, y los depdsitos rectangulares mayores
tienen 10 metros por 20 en general. Un tronco de drbol taladra-
do conduce el agua del primero al segundo estanque. La entrada
~de los ojetes se hace por pizarras agujereadas situadas en el espe-
sor del desagtie, cuyos agujeros 4 diferentes niveles sirven para
regular la capa de agua de los ojetes.

Estos dos compartimientos son de 45 6 75 metros cuadrados.
En medio del puente, en uno de sus lados mayores, se encuentra
una pequeila plataforma redonda que sirve al salinero para reu-
nir la sal extraida del ojete.

Los ‘salineros comienzan su trabajo 4 primeros de marzo. Du-
rante el invierno, lag salinas estdn abandonadas 4 s1 mismas, y
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sus diques, recubiertos de agua de mar diluida por las lluvias,
estin ordinariamente al principio de la estacién muy maltra-
tados.

El primer cuidado del salinero es poner todo en condiciones,
lo que no deja de ser largo y penoso, 4 causa del trabajo en la
vasija y el agua muy fria. Solo la limpieza del primer depésito,
efectuada todos los afios 6 cada dos afios, dura hasta mediados
de abril, en que les toca el turno 4 los canales de madera, que se
reparan o reemplazan. Se vacia lo mads posible la salina por un
canal que se abre en la parte mds baja del desagiie y que fun-
ciona en la marea baja. Unicamente los ojetes, que estdn 4 un
nivel un poco inferior, no pueden vaciarse completamente. Los
pequenios diques que separan los compartimientos se rehacen
con la pala y las demds vasijas 6 estanques se limpian. Préxima-
mente el 15 de mayo estan terminados los trabajos preparatorios.

Durante este tiempo, el agua del mar, que previamente se ha-
bia introducido en el primer deposito y después en el segundo,
ha sufrido una concentracion previa y se la hace pasar inmedia-
tamente 4 los compartimientos siguientes, y ultimamente 4 los
ojetes cuyo fondo se ha alisado, con lo que la evaporacion
marcha regularmente, y hacia el 1.° de junio la sal comienza 4
precipitarse. La capa de agua que circula en lag salinas es de
muy poco espesor, en los estanques superiores no pasa de 2 cen-
timetros; pero a causa del pequefio declive y las irregularidades
inevitables del suelo, la altura es un poco mayor. El agua del
mar, que marca 5 0 6° en el areometro pesa sales al salir
del segundo, marca de 16 a 18° en los terceros. Las dimensiones
de los ojetes, variables en cada localidad, no pasan casi nunca de
40 metros cuadrados, porque es preciso que el salinero pueda
llegar 4 todas sus partes desde la plataforma en que estd para re-
coger la sal.

El aparato de que se sirven para este objeto es un rastrillo
formado por una plancha ligera de un metro de ancho, con un
mango perpendicular de 5 4 6 metros. Cada veinticuatro horas
se Introduce en el ojete una nueva cantidad de agua de la vasija
anterior.

SI se quiere obtener sal muny fina y muy ligera, se retira todoes
los dias, y en el caso de desear obtenerla mds gruesa, tinicamente
cada dos dias. Sucede entonces que el agua introducida por la
tarde, que marca 18" 4 lo mds y no estd ni con mucho saturada,
disuelve la sal formada durante el dia, y tanto mejor si se tiene
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el cuidado de agitar con el rastrillo, y al dia siguiente la cristali-
zacion es mas abundante.

En este estado hay que practicar una operacion muy delicada,

que es la separacion de la sal del ojete. Para apreciar esta dificul-
tad basta considerar que la sal estd en el fondo de una vasija muy
blanda y que hay que retirarla sin arrastrar este fondo. Para ello
el obrero, armado con su rastrillo, arrastra delante de si sin tocar
al fondo la capa de agua, y el movimiento ondulatorio produci-
do basta para desalojar la sal y reunirla poco 4 poco en el extre-
mo opuesto. Basta arafiar el suelo, aunque sea muy ligeramente,
para que el fondo se remueva y ensucie la sal, por lo que la ope-
racion es mas facil de deseribir que de hacer y exige una gran
destreza. En tanto que el primer ojete deja depositar la pequefia
cantidad de tierra que el solo movimiento del agua ha podido le-
vantar, el salinero comienza su trabajo en el segundo. Vuelve
luego 4 la sal aclarada del primero, que lava varias veces con
agua y luego la saca sobre el borde del estanqne.
Hecho este trabajo, ordinariamente se deja que la sal recogida
escurra durante toda la noche. Al siguiente dia por la mafiana se
lleva 4 los diques, dondese forman montones. Para este trabajo
de portear se emplean generalmente mujeres y nifios.

Lios montones se golpean entonces para que su superficie sea
mas compacta y se cubren de una capa de canas 6 bagazo, solos
6 mezclados con arcilla. En este estado pueden permanecer un
tiempo bastante largo, segiin las circunstancias atmosféricas; la
humedad del aire y el agua de lluvia penetran 4 través de esta
cubierta y disuelven poco 4 poco las sales delicuescentes, como
las de magnesia, que comunican & la sal sabor amargo.

Esta solucion se va separando por la parte inferior del mon-
ton, y la merma caunsada, ya sea por su desaparicién 6 por dese-
cacion de la sal, es proximamente de 5 por 100 en el primer afio
y de 2 por 100 en los afios sucesivos.

Lia marcha de operaciones que hemos descrito es rara vez tafl
regular como se ha dicho. Lia recoleccion de la sal, que habitual-
mente se hace del 15 de junio al 15 de septiembre, puede ser
interrumpida por varias circunstancias. Las lluvias son el mayor
enemigo del salinero; cuando son muy abundantes pueden dilair
bastante el agua de la salina, para hacer imposible la cristaliza-
cion; en estos casos no hay mds remedio que vaciarla por com-
pleto y tomar nuevamente agua en la primera vasija. Otras ve-
ces es una chaparrada subita lo que obliga al salinero 4 recoger

-



precipitadamente la sal é 4 transportarla durante 14 noche del
ojete al monton, que resiste bastante mejor la aceién disolvente.
Leniendo en cuenta estos percances, apenas se puede fabricar sal
sino durante un mes 6 cuarenta dias todo lo m4s en el ano, pues
es bien raro que haya quince dias sin lluvia.

Segtin las localidades, varian ligeramente los detalles de la fa-
bricacion. Asi, en las salinas de la Charente-Inferieure se obtiene
la sal en intervalos variables de tres 4 cinco dias, y al fin de la
temporada, en septiembre, no se hace nada m4s que una recolec-
clon por semana. FEn la Vendee se separa la sal cada tres dias,
siendo la capa de agua que se introduce en el ojete de 8 4 4 cen-
timetros de altura. En las arenas de Olonne y Noirmoutiers, la
capa 10 pasa de 2 centimetros y la recoleccién se hace general.
mente todos los dias. Ademds de la sal gris, que debe su color 4
una pequenia porcion de tierra del suelo del estanque, se obtiene
de la salina una sal muy blanca y muy fina, que se forma en la
superficie del agna y que se espuma, por decirlo asi, con una
pala delgada; de esta sal se recolectan cantidudes muy pequenas,
pues no.se forma sino por un huen tiempo prolongado.

La recoleccion se termina en septiembre, mes de condiciones
atmosforicas desfavorables por un fenémeno que los salineros
designan con el nombre de requemaduras, y que resulta de la
concentracion indefinida de las aguas madres.

Se ha 'visto que todos los dfas hay que refrescar el aguna del
ojete agregando un poco de la de la segnnda vasija. Por tanto, el
agua madre, que no se evacua nunca, se concentra cada vez mas.
Al principio de la temporada su influencia es mas bien favorable,
y el ojete que ha funcionado cierto tiempo produce mis rapida -
mente sal y estd mejor cristalizada; pero al final las agnas madres
terminan por marcar hasta 35°en el areémetro, 4 consecuencia de
la cantidad considerable de cloruro magnésico que tienen en diso-
lucion. La sal es, como se sabe, bastante menos soluble en un
agua asi saturada que en el agua pura, y por tanto en con-
tacto de este agua madre el agua que se agrega deja inmediata-
mente precipitar la sal comtin, y como los cristales de cualquier
sal son fanto mayores cuanto mds tiempo estén formandose,
el precipitado asi obtenido estd cristalizado confusamente y es de
una tenuidad extrema.

‘Hsto es un gran inconveniente, porque la sal extraida del oje-
te en estas condiciones arrastra en su masa una gran cantidad
‘de agua madre, las sales acaban por ser mds abundantes que el



cloruro sodico y se inutiliza la recoleccion. En este caso, el agua
del ojete, muy dulce y muy viscosa, debe tirarse, y esta opera-
cion sefiala ordinariamente la terminacion de la temporada,

El método largo: é imperfecto seguido por los salineros del
Oeste de Francia se ha perfeccionado por Roux, de Rochefort.
Una gran charca llamada nodriza recibe el agua del mar, que
sale de los primeros depositos (fares) y en ella se concentra &
24°. Comunica con tres dreas laterales, cuyo suelo bien liso esta
apisonado.

Estos reciben el agua muy limpida de la nodriza en un espesor
de 2 4 3 centimetros, y se tiene en ellos diez, quince y mds dias
sin agitarla ni moverla. Lia sal no tarda en depositarse perfecta-
mente blanca'en capas mds 6 menos gruesas. de inspecciona la
concentracion del agua de modo que su densidad sea igual o su-
perior & 27 6 28°, y el agua de la nodriza se resmplaza a medida. -
que se evapora con la nueva de los fares.

La sal no se recoge sino al cabo de diez 6 quince dias, y su
oreado se hace bien en el borde del area salante 0 bien con una
centrifuga. Seguidamente se la expone al sol en capas poco grue-
sas antes de almacenarla en piramides. Este modo de obtencion
es bastante mas sencillo que el trabajo dificil de separar la sal de
los ojetes. Asi la sal se produce de una manera continua y da
cristales notables por su pureza y volumen. La cristalizacion se
agota asi todo lo que es posible, excepto en el caso de un cambio
de tiempo, en el que se separa rdpidamente la sal. Analizada la
sal asi preparada, ha dado comparativamente 4 la obtenida por
el método ordinario mejores resultados, pues contiene hasta 97
por 100 de cloruro sédico puro y cantidades sumamente peque-
fios de cloruro y sulfato magnésicos, asi como otras materias ex-
trafias, en tanto que la sal gris ordinaria apenas tiene 88 por
100 de cloruro sodico, como ya hemos dicho. |

Las 10.000 hectareas de salinas del Oeste de Francia producen
proximamente 250.000 toneladas, esto es, de 25 4 30 toneladas
por hectdrea.

Lias salinas, como hemos dicho, producen sal gris, y existe el
prejuicio arraigado de que este producto sala mds que la sal
blaaca, por lo que en las poblaciones del litoral no consumen
otra. Pero para la mesa, la sal debe blanquearse.

Con este objeto hay pequefias fabricas, sobre todo en Croisic y
en Pouliquen, que reciben la sal que los buques llevan de las sa-
linas y la someten 4 las operaciones del lavado y refino.
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Se echa la sal en un canal de madera, al que se hace Ilegar una
corriente de agua de mar saturada que no puede disolverla, y obra
de una manera meecanica arrastra;u%u el producto bruto sobre un
par de cilindros trituradores, y la pasta asi formada cae en un
cuezo de madera inclinado que debe ascender. A este efecto, un
arbol lleva en su circunferencia nna serie de paletas que forman
ana especle de tornillo de Arquimedes discontinno. Las paletas
estan inclinadas sobre el drbol, de manera que tienen una doble
acclon: hacen ascender, arrastrandola, la masa de sal y agua hacia
la parte superior de la pila 0 cuezo, y llenan ignalmente el oficio
de agitadores’ dividiendo la mezcla. Si el derrame tuviera lugar
sigulendo la pendiente, la operacion se haria muy rdpidamente y
el agua abandonaria la sal. De ordinario se disponen en cascada
dos o tres de estos lavadores, y la sul cae automdticamente de uno
en otro, Ultimamente, una cadena de cangilones la transporta &
un ultimo aparato lavador. El agua del primer lavado sale por los
agujeros de los cangilones de palastro agujereado, la sal encuen-
tra nuevamente una corriente de agua de mar saturada perfecta-
mente clara y acaba su purificacion mecidnica.

Entonces se conduce 4 la estufa, vasto espacio ctibico formado
por planchas, calentado por medio del vapor perdido de los ge-
neradores. lista primera operacion, que ha separado de la sa
- todas las sustancias térreas, debe ir seguida de la refinacién
«que consiste en disolver la sal y recristalizarla. La disolucién se
hace en agua de mar que se saca del muelle. Este agua salada,
abandonada en grandes depdsitos, se clerifica y conduce lnego
i las calderas de evaporacion. Estas son grandes vasijas planas de
palastro que se calientan con hulla, y en [as que se introduce una
capa de aguade 40 a 50 centimetros. Cada coccion dura veinticua-
tro horas, y la capa de agua, al cabo de este tiempo, queda reduci-
da 4 10 centimetros. Por el refino se obtienen las variedades co-
merciales de la sal. Si se quiere sal muy fina se mantieae el agna
en ebullicion y se retira constantemente la sal formada, cuyos
cristales son muy pequefios. Cuando se quieren sales medias 6
gruesas, se separa la sal diariamente 6 cada dos dias y no se ca-
lienta nunca 4 la ebullicidn. -

Los cristales son tanto mds gruesos cuanto mds lentamente se
forman. Obtenidos éstos, sélo falta desecarlos para expenderlos
al comercio. Geeneralmente, y en tanto que se puede, se deja secar
simplemeute dejando que escurran sobre planchas; en otros ca-
sos hay que recurrir 4 la estufa, que seca mas rapidamente, pero
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presenta inconvenientes multiples, pues la sal toma color rojizo y
atrae enérgicamente la humedad. Las sales delicuescentes que le
comunican esta propiedad no se han eliminado como en el pro-
cedimiento anterior, sino que simplemente se han desecado y no
tardan en tomar su agua evaporada.

Se refina sobre el agna madre hasta que la sal comienza 4 to-
mar un tinte rojizo, en cuyo caso es preciso vaciar la vasija eva-
poratoria; pero las aguas madres, que marcan de 28 4 30°, se
someten 4 la revivificacion y se vuelven al refino. Se tratan para
ello por cal que precipita la magnesia y el dcido sulfirico en es-
tado insoluble. Agregaremos, en fin, que unicamente se refina la
sal que ha estado dos afios en los montones; la sal del afio, aparte
de la pérdida considerable de 20 por 100 que sufre, se refina
mal, porque la solucién se hace pronto densa y viscosa, y la sal
obtenida es delicuescente.

Para 100 kilogramos de sal fina se necesita igual cantidad
proximamente de hulla. Las dos operaciones de lavado y refino
recargan el precio de la tonelada de sal en 50 francos.

El refino de la sal constituye una industria de gran 1mpor-
tancia para las salinas de la Lorena y del Jura, como detallada-
mente veremos en otro capitulo.

También se refina sal en los Bajos Pirineos y en el Nordeste
de Francia, y en Paris, donde generalmente se utiliza la sal pro-
cedente de la salazon del bacalao, que, previamente calcinada
para privarla de olor desagradable, da un producto muy bueno.

La refinacion de la sal nos obliga 4 hablar de una antigua in-
dustria, hoy abandonada, que se practicaba en Avranches Y que
consisiia en lavar las-arenas de la playa.

Se recogen éstas durante el verano, de junio 4 agosto, porque
la lluvia mds pequefia puede comprometer la operacion, haciendo
para ello uso de un aparato especial, formado por una plancha
de encina de 2 metros y 1 pie de grueso, provista de una banda
de hierro en bisel. 8e enganchaba 4 ella un caballo, y una espe-
cie de mango permitia al obrero elevar el aparato cuando era
preciso. Le recoleccion consistia en elevar de 8 en 8 metros, pri-
mero 4 lo largo, montones de arena, que se completaba por el mis-
mo trabajo hecho al través. Estos montones tienen préxima-
mente 1 metro cubico y estdn 4 la distancia de 2 metros. Se abre
en la proximidad una especie de gran cuba de 2,50 metros de
profundidad, que se llena de la recoleccién, y se acumula por
cima de ella y se recubre de arcilla el montén conico formado,



teniendo cuidado de disponer una pendiente central para condu-
cir 4 algunos metros las agnas de lluvia.

Hl salinero trata la arena asi recogida en una especie de cuba
formada por tablones reunidos por planchas. En el fondo se pone
paja recubierta de planchas, y se rocia durante caatro horas la
masa de arena. Kl agua filtrada que sale asi se recibe en dos to-
neles, separando la solucién de cabeza; muy concentrada, y la de
cola, que no lo estd tanto; el salinero aprecia su densidad por
un medio primitivo, que consiste en hacer flotar sobre la solu -
cion tres bolas de cera del tamafio de una avellana. Si contienc
la cantidad deseada, las tres bolas sobrenadan y la operacion es
buena. '

Sontétese entonces 4 la evaporacion en calderas de plomo de
80 litros, poco profundas, colocadas sobre hornos. Se calientan
con lefia, pues la instalacion es tan primitiva que no tiene chi-
menea; el fuego se conduce muy vivamente, y durante hora y
media lo entretiene el salinero y espuma la solucién. Cuando
aparece la sal se cambia la caldera, y de nuevo se pone fuego
hasta que aparece una nueva cristalizacion. La duracién total
de la operacion apenas es de dos horas, pasadas las cuales se re-
tira la sal con una pala de madera para dejurla gotear en una
cesta de mimbres.

Calentando sin interrupeién se pueden obtener 175 kilogra-
mos diarios, que con el valor de las cenizas vendidas como abo-
no valen mgs de 13 francos. Descontando los gastos de compra
de arena, alquiler, combustible, pérdidas, etc., el beneficio neto
se reduce 4 2 francos diarios. Admitiendo como mdximum tres
meses de recoleccion, resulta nn beneficio anual de 180 francos,
que es poco remunerador, por cuya razon este procedimiento no
se usa.

La sal asi obtenida era muy pura, porque suspendida en ces-
tas sobre las calderas de evaporacion pierde completamente las
sales dericuescentes; se tiene mucho tiempo en los almacenes y
luego se vende con el nombre de sal iynifera; es blanca y como
NeVosA.

iste método, que no tiene nada m4ds que un interés histérico,
en Francia al menos, es muy antiguo. En 1121, el candnigo
de la iglesia de Avranches no tenia otras rentas més que las de
la sal. Un edicto de 1546, relativo al pais del cuarto caldo,
asi llamado 4 causa del impuesto que tenian las salinas, y que
ascendia d la cuarta parte del valor de la sal, fué aumentado po1
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tasas diversas hasta la mitad de este valor. El pais del cuarto
caldo se vio obligado 4 aprovisionarse en estas salinas, cuya im-
portancia desaparecio en 1790, cuando la sal fué relevada de
todo impuesto. |

El procedimiento de lavado de las arenas se utiliza todavia
en Inglaterra. Se lava con agua de mar, y las soluciones satura-
das obtenidas se evaporan en grandes calderas andlogas 4 las que
se emplean en la explotacion de los manantiales salados.

En Lymington, en las costas del Hampshire y en la isla de
Wight se emplea nn método mixto. El agua del mar se concen-
tra en salinas naturales, pero el final de la evaporacién se hace
en calderas calentadas con hulla.

El bajo precio de este combustible en Inglaterra hace hasta
posible la evaporacion directa del agna del mar. En Liverpool y
SUS cercanias se extrae indirectamente el agua del mar, utilizin-
dola para refinar la sal gemma en vez de agua pura, con lo que
¢s evidente que su sal se agrega 4 la que se trata,

En Holanda y el Norte de Alemania se sigue igualimente este
procedimiento, muy racional, y 4 la calidad de la sal de Holanda
se debe el renombre de los arenques y la manteca de este pais.
Como se ve, es una especie de término medio entre la sal media
y la extraida de los manantiales salados por la accién del fuego
o sal jgnifera.

Las salinas de la costa del Mediterrdneo deben ser motivo

para un capitulo aparte. Su dispocicion y sus productos son dis-
tintos de los que hemos visto en el Oeste. Se sabe que el Medi-
terraneo, por razon de su pequefia extension y los limites estre-
chos que le hacen un gran lago, no presenta casi mareas, y por
tanto no se puede utilizar este fenomeno natural para llenar pe-
riodicamente un primer depdsito ni para permitir al agua ma-
dre salir para limpiar la salina.
He aqui como se procede: Las salinas estdn divididas en tres
grupos de vasijas 6 estanques. Unos son exteriores y reciben di-
rectamente el agua del mar, que circula siguiendo la pendiente
natural, de modo que recorra el mayor camino posible y se con-
centre para marcar 8° en el areometro. Hntonces pasa el agua
al segundo grupo de estunques interiores, que la concentran 4 25°;
desde éstos pasa 4 los tableros salantes, donde se efectiia la coris-
talizacion de la sal.

Lios estanques 6 vasijas interiores, llamados también calen -
fadores, estdn divididos cada uno de ellos en varios comparbi-
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mientos, separados por diques, que el agua recorre signiendo la
pendiente”Los tableros salantes, precedidos muchas veces de una
pequella antevasija, estdin separados por diques de tierra que co-
munican por agujeros hechos en diagonal. Por razén del movi-
miento continuo de evaporacién cada compartimiento recibe
agua casl siempre semejante, y la produceion de la sal en el ta-
blero salante es continua y forma una capa cada vez mas gruesa.

Esta es, como se ve, una diferencia importante con las salinas
del Oeste, 4 la que hay que agregar otra no menos esencial. Kl
agua ael mar se introduce naturalmente en el primer grupo de
vagijas y su nivel es siempre el mismo, con lo que no podrs cir-
cular por los otros en virtnd de la misma pendiente, porque en-
tonces seria necesario suponer el suelo mds bajo que el mar; pero
aun admitiendo que esto ocurriera, como algunas veces sucede,
no se utilizarfa, prefiriéndose elevar mecdnicamente el agua, pri-
mero 4 las vasijas interiores y luego 4 los tableros salados, que
pueden de esta manera vaciarse libremente en el mar cuando se
quieren limpiar. '

Eista disposicion necesita méquinas elevadoras, y se compren-
de que es mds ventajoso elevar aguas ya concentradas 4 un pe-
quenio volumen que el agua del mar, cuya gran cantidad haria
muy costosa la operacion. |

Ademds, las salinas de la costa del Mediodia de Francia son, en
maycr escala que las del Oeste, una verdadera industria quimi-
¢a; no son de una infinidad de propietarios de poco capital, sino
de poderosas companias que explotan hasta miles de hectireas
de salinas. |

Tres clases de obreros estdn ocupados en ellas: unos trabajan
todo el afio y son los salineros, muy poco numerosos, en la pro-
porciou de uno para 20 4 30 hectdreas y 4 veces més: otros son
los peones que reparan la salina, la limpian y trabajan en la ex-
pedicion de la sal, y tltimamente, durante un mes 6 seis sema-
nas, se ocupa un gran numero de destajeros, que generalmente
vienen de paises lejanos, para la recoleccion de la sal,

De octubre 4 febrero la salina estd cubierta de agua, incluso
los tableros salantes, que se tiene cuidado de inundar, con el fin,
_aunque parezca paradojico, de preservarlos de la lluvia, que los
deteriora mucho. -

En marzo comienzan los trabajos, y después de haber puesto
en condiciones los estanques se admite agua en el primero, des-
pues en el segundo y asi sucesivamente, para establecer una co-
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rriente regular y continua de agua salada, que siempre se inte-
rrumpe por la noche. El agna se concentra cada vez mds, y 4 fin
de mayo puede admitirse en los tableros salantes. Estos deben ser
objeto de una preparacién minuciosa, que tiene por objeto cubrir
su fondo de un tapiz vegetal ¢ fieltro.

Para ello se deja llegar 4 ellos agna muy poco salada, que se
deja evaporar hasta 8°. Deposita asi una primera capa de fieltro,
formada por algas vivas entrelazadas muy fines; repitiendo la
operacion tres 0 mas veces, te obtiene, después de haber vaciado
el tablero, un revestimiento de fieltro que se aplana con un ro-
dillo de piedra y después con la pala. Es muy importante el ob-
tenerle perfectamente continuo y no hendido, lo que se consigue
pasando el rodillo antes de que la capa precedente esté muy de-
secada. Trabajado asi con el rodillo y la pala, el revestimiento
vegetal adquiere la consistencia del cuero, aunque formado, como
esta, por un alga filamentosa muy fina, el microcoleus corium. Au-
mentandose todos los afios las capas, se llega 4 constituir en el
fondo un revestimiento grueso muy adecuado y muy solido, que
presenta la gran ventaja de preservar 4 la sal de toda impureza
del vaso. Esta curiosa operacion no es igualmente ttil en todas
partes, y aun se intenta evitar la formacion de este fieltro en cier-
tas salinas en que el desprendimiento de burbujas gaseosas levan-
ta el fieltro, que se separa del fondo. Entonces la naturaleza del
fondo, formada por arcilla compacta, hace completamente inutil
su empleo, pues la sal no arrastra ninguna particula terrosa. Este
fieltro se forma espontdneamente siempre que los tableros se
abandonan con una capa de agua poco concentrada, y los saline-
ros no tienen m4s que regularizar su crecimiento,

Sea como quiera, se introduce aguna salada muy préxima 4 la
saturacion en los tableros preparados, presentando las salinas
de diversos puntos diferencias locales en el modo de conducir la
operacion.

En Herault, por ejemplo, Ia circulacién de un tablero 4 otro
se hace de suerte que cada uno conserva el mismo grado de con-
centracion y da sales diferentes; cerca de Cette, los estanques
vierten directamente su agua en cada tablero. Los éstanques 6
vasijas son de forma generalmente irregular y de superficie va-
riable. Tienen de 50 4 120 metros de lado y estdn separados por
diques de tierra reforzados con fagina y estacas. El fondo esta
lo mejor nivelado posible, de modo que siendo muy pequefia la
capa de agua cubre toda la superficie evaporatoris.
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Pequefias compuertas permiten regular la velocidad de salida.
Los tableros salantes, segiin la naturaleza del suelo y el grado de
concentracion del agua, tienen una superficie igual 4 /5 6 /44 de
la, superficie total.

La elevacion del agua se hace generalmente en una vasija de
espera que precede d los tableros, y se llama aniteestanque;
esta es la parte mds elevada de la vasija, de donde el acua va a
los tableros salantes después de haber sido clarificada. Para esto
86 usan grandes ruedas y timpanos, cuando el desnivel no exce-
de de un metro, y bombas 6 turbinas movidas 4 vapor.,

Lios tableros salantes son rectangulares 6 cuadrados, y sus pa-
redes estén cuidadosamente establecidas por medio de planchas
sostenidas por pies verticales, de modo que la sal est: separada del
fondo por el fieltro y no puede ensuciarse en ningtin punto: comu-
nican con los anteestanques por un sistema de canales estrechos
llamados agwjas, que desempefian un papel doble: alimentan-
los tableros de agua salada, de una parte, y de otra pueden ser-
Vir para vaciarlos completamente., Las aguas madres se evacuan
asi facilmente, y hasta se puede, por medio de compuertas de
vertiente, arrojar rapidamente, en caso de lluvia abundante, la
capa superficial de agna no saturada, que comprometeria la cris-
talizacion.

Que el tablero comunique independientemente con el ante-
estanque 0 que forme parte de un sistema en que el agua circu-
la regularmente para compensar la evaporacion, llega un mo-
mento en que el agua madre esta tan cargada que no puede dar
mds sal; entonces se retira, y se utiliza para obtener diversos pro-
ductos; segtin el grado de concentracion 4 que se retire se obtie-
nen tipos de diferentes sales, hasta tres, que constituyen varie-
dades comerciales.

Los salineros emplean generalmente para obtener un depésito
mds répido de sal las aguas madres concentradas del afio prece-
dente, que hacen llegar en proporciones variables, sea al mismo
tablero 6 4 un compartimiento especial llamado nodriza. Esta
practica estd fundada en el hecho de que las agnas muy cargadas
de sales magnésicas precipitan rapidamente la sal, pero ésta re-
sulta delicuescente y requiere una larga exposicion al aire para
separarle las sales magnésicas. Sin embargo, este procedimiento
no se emplea nunca en las grandes salinas de produceion conti-
liua, en que se quiere obtener dos 6 tres tipos de sal, segin las
necesidades del consumo.
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Una vez formada la sal, se recoge en julio y agosto. Sobre el
fondo del tablero forma una capa de 3 & 6 centimetros; para
cxtraerla se comienza por hacer salir el agua de que est4 cubier-
ta, y después de escurrirse algunos dias se separa la sal del fon-
do con una pala herrada que se desliza bajo la capa. Formanse
asl pequenos montones conicos 6 gavillas de 5 4 6 toneladas de
sal, que se dejan todavia escurrir algunos dias. Se transportan en-
tonces sobre anchos malecones dispuestos 4 lo largo de los table-
108 y se forman grandes montones piramidales, llamados came-
{los. Para conducir la sal de unos montones 4 otros se emplean
obreros que aumentan grandemente los gastos de obtencién; en
swlgunos puntos se sustituyen por pequefios trenes de vagonetas
movidos mecanicamente. En la gran salina de Giraud, en Ca-
margue, un canal hecho exprofeso pasa 4 lo largo de los tableros,
y la sal en ellos recogida se transporta por barcos bajo una gria
de vapor que los vierte en los montones mayores, necesiténdose
asi una tercera parte de obreros. La recoleccién dura proxima-
mente un mes; hacia fines de julio comienzan 4 hacerse las gavi-
llas, operacion muy penosa, y se termina 4 mediados de agosto,
huyende cuanto es posible de las lluvias. La conduceién se pro-
longa hasta principios de septiembre préximamente, haciéndose
por regla general una sola recoleccion anual; pero en ciertos si-
tios, y segun el consumo, se hacen hasta cinco y seis. Los gran-
des nontones se cubren con juncos y tejas ¢ se dejan completa-
mente al descubierto, de modo que las lluvias lixivien la masa y
arrastren las sales de magnesia de una manera equivalente al la-
vado mecdnico efectuado en las salinas del Oeste, con lo que la
sal tiene mejor aspecto y es més pura. Obtenida del modo dicho,
tiene por poco 95 por 100 de sal pura, en tanto que la sal gris
de Bretafia, antes de la refinacion, sélo tiene 87 por 100. |

En capitulo especial veremos el tratamiento 4 que se someten
las aguas madres de las salinas del Mediodia de Francia en vez
de dejarlas perder. Las salinas del Mediodia cubren proxima-
mente 8.000 hectdreas y producen anunalmente 30.000 toneladas
de sal. |

Portugal es en Europa el pais salinero por excelencia, y Ceto-
briga, hoy Setubal, producia en tiempo de Plinio una de las sa-
les mds renombradas; los precios 4 que se vende puesta en los
puertos franceses son inferiores 4 los de las salinas del Qeste, y
pueden hacerle seria competencia. Portugal junta 4 una tempera-
tura elevada vientos del Noroeste muy secos, que producen una
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evaporaciéon extremadamente ripida. Las salinag, que son en nu-
mero de 1.000 proximamente, y producen anualmente 250.000
toneladas de sal, estdn repartidas en tres grupos 2l rededor de
Lisboa, Setubal y Aveiro.

~ Las salinas de la costa de Setubal, que son préximamente 380,
en los bordes de la bahia de Sado, son sumamente sencillas. Son
éstas grandes cubetas de 2 6 3 hectdreas, divididas en cuadros
de 20 centimetros de profundidad y de una superficie de 100 4 150
metros cuadrados, que estdn separados unos de otros por calza-
das de 1 metro y comunican con un gran deposito en que se al-
macena el agua del mar, que llega directamente & los mews o
cuadros que representan los tableros salantes.

El depésito comunica con el mar por un canal cerrado por una
compuerta y recibe el agua en la alta marea. Lios escombros pro-
cedentes de su confeccion sirven para rodearle de un muro, y
una vez obtenida la cubeta de 50 4 60 centimetros de profundi-
dad se divide por tabiques rectangulares. Los cuadros asi forma.
dos son de dimensiones muy desiguales, y unos sirven de depo-
sitos y otros de tableros salantes. Se deja secar durante un ano,
y después se introduce el agua del mar; sélo después de trans-
curridos dos.6 tres afios se puede pensar en la.recoleccion. Du-
rante este tiempo se desarrolla en el fondo de la salina un alga
verde, cuyos filamentos entrelazados forman como en las salinas
del Mediodia de Francia un fieltro. Pero en vez de ser un acce-
sorio de variable importancia, el fieltro de las salinas de Portu-
oal parece ejercer una preponderante influencia en la fabrica-
ci6n, y los salineros lo preparan con el mayor cuidado.

La estacion comienza en mayo. En esta época la salina estd
cubierta de agua, que se ha introducido en septiembre del afio
precedente, y da la primera recoleccién de sal. Pasados cuarenta
dias, por la influencia de la evaporacion, por los vientos secos y
calientes, el nivel del agua desciende bastante para aislar los
cuadros y dejar aparecer las calzadas que los separan. A partir
de este momento, el agna no puede llegar 4 éstas mds que del
deposito por intermedio de una pequefia pieza llamada calenta-
dor (caldeire). Pero el agua, ya muy concentrada, ha dejado de-
positar el yeso, y 4 veces un poco de sal. Separa entonces el sa-
linero este yeso del cieno y las hierbas que tapizan el fondo, to-
mando grandes precauciones para no estropear el fieltro. Una
vez hecha esta limpieza, se contintia Ja operacion regularmente
por la llecada de nueva agua del depdsito. Veinte dias despues
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comienza la formacion de la sal, que al cabo del mismo tiempo es
completa y la recoleccion estd en sazén. Difiere completamente
de la que se ve en los tableros salados y ojetes de las salinas fran-
cesas. En tanto que en éstas la sal cristalizada estd recubierta
de una pequefia capa de agua madre, en los mews portugueses
apenas estd mojada por una corta cantidad de agua madre, y
todo el cuadro estd cubierto por una masa de sal cristalizada en
seco, cuya altura llega 4 4 centimetros, que se separa linicamente
por la noche, 4 causa del calor, con hurgones de madera, ponien-
dose la sal en montones.

Hecha esta primera recoleceion, queda en el cuadro una pe-
quefia cantidad de agua madre que 1o se evacua, Se comienza
por llenar con agua del calentador y después del deposito. Pro-
ximamente después de veinte dias se puede proceder & una se-
ounda recoleccion; pero esta segunda capa de sal tiene lo mds 2
centimetros, estd recubierba por la misma altura de agua y los
cristales son muy pequefios. Se hace una tercera cristalizacion,
y si las lluvias de otofio no son muy abundantes se puede reco-
lectar 1 centimetro de sal; como esto ocurre a fin de septiem-
bre se da por terminada la temporada, inundando en seguida
la salina con agua del mar en una altura de 60 centimetros, y
en este estado se abandona hasta la temporada proxima.

Lias sales de la segunda y tercera recoleccion estdn cargadas de
cloruro magnésico y apenas son utilizadas mas que por los pes-
cadores de bacalao en Terranova. Por el contrario, la de la pri-
mera recoleccién es muy pura y generalmente se vende también
para salazones.

En el modo de conducir las operaciones en Setubal, extrana d
primera vista que en tanto que las aguas madres se evacuan
cuidadosamente al fin de cada operacion en todas las salinas
que hemos estudiado, esto no se hace nunca en Setubal, ni en-
tre las recolecciones ni al fin de la temporada, y parece, por tan-
t), que la salina debe enriquecerse cada vez mas en cloruros del1-
cuescentes que acaben por hacer imposible la formacion de la
sal; pero no ocurre esto, y las salinas de Setubal son las unicas
que permiten obtener la sal bajo la forma de un deposito grueso
no recubierto de agua, sino como evaporada 4 sequedad y care-
ciendo, no obstante, de sales magneésicas.

Aimé Girard, que visit6 hace tiempo las salinas de Portugal,
y 4 quien debemos la resefia de esta industria, ha dado de este

curioso fenémeno una explicacion que parece bastante buena.
BILLON,—TOMO 11,—4
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Seotin él, el fieltro que tapiza el fondo de los cunadros obra
como diaiizador. Lldmase didlisis una especie de filtracion que
se efecttia por medio de nna membrana delgada y tensa colo-
cada en el fondo de un cilindro abierto. Si se toma, por ejemplo,
melaza, tal como resulta de la fabricacion del aztcar, y su solu-
ciéon se coloca en un cilindro asi dispuesto, se podrd ver, colo-
cando el aparato en un vaso lleno de agua pura, que este agua
exterior al cilindro se carga poco 4 poco de azucar, que necesa-
riamente ha tenido que pasar & través de la membrana de per-
oamino para disolverse en el agua del vaso; pero la melaza no
contiene so6lo azicar, sino que es un producto muy 1mpuro, co-
loreado y rico en sales potdsicas, y éstas no pasan 4 traves de la
membrana aunque estdn tan disueltas como el aztcar. A esta
filtracion particular, puesto que parece elegir ciertos cuerpos so-
metidos & su accién, se le da el nombre de didlisis, y el ejemplo
que hemos citado es uno de los mejores métodos industriales -
para extraer el azucar de las melazas.

Poniendo en el cilindro 6 aro del dializador cloruro sédico
y cloruro magnésico, y haciendo que el aparato descanse sobre
arena mojada con la misma solucién, se observa el hecho cu-
rioso de que la arena se enriquece en cloruro magnésico, en tanto
que éste disminuye en el interior del dializador. El fieltro que
tapiza el fondo de las salinas de Setubal tiene para las sales
magnésicas 1una accion andloga 4 la membrana de pergamino, y
asi se explican las curiosas particularidades de las salinas portu-
ouesas.

Lia segunda y tercera recoleccion de Setubal presenta mayor
analogia con las condiciones ofrecidas por lag salinas francesas.
Lo mismo ocurre en Lisboa, en que el procedimiento seguido
puede considerarse intermedio entre el del Mediodia de Francia
y el de Setubal. Lassalinas de la costa, en nimero proximamente
de 800, se extienden 4 lo largo de la desembocadura del Tajo,
entre Lisboa y Villafranca. Estdn compuestas primero de una
extensa pieza que se llena en las altas mareas y puede alimentar
las salinas durante quince dias 6 un mes; 4 continunacion hay
vasijas preparatorias de 22 centimetros de profundidad. Las
que siguen son calentadores en numero de tres 4 dos, y el ultimo
compartimiento es un calentador en el que se examina el estado
del agua antes de admitirla en los tableros. Estos tienen la for-
ma de rectangulos alargados, separados por malecones de 1 metro
a 1,5 metros.
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Una vez efectuada la ltima recoleccion 4 fines de septiembre,
el salinero, sin evacuar las aguas madres, innunda los tableros
con el agua que llenaba los calentadores y.recubre el resto de
la salina con agua del mar. Asi pasa el invierno, y en mayo 6
junio se procede & la limpieza, teniendo buen cuidado de no he-
rir el fieltro que recubre el fondo de Jos tableros salantes: se in-
troduce en los cristalizadores el agua ya concentrada, y 4 fin de
Junio comienza la temporada, que ya no se para. Cada dos 6 tres
dias se da agua del ultimo calentador, donde empiricamente se
aprecia su concentracion. Lia alimentacion de los tableros dura
un mes proximamente; transcurrido este tiempo, si las condicio-
nes han sido satisfactorias la capa de sal tiene 10 centimetros y
se separa sin estropear el fieltro.

Lias aguas madres se dejan en los tableros y se contintia la
alimentacion, y ordinariamente se hace una segunda recoleccién,
que se separa a los veinte dias. Se puede todavia hacer una ter-
cera, pero excepcionalmente representa 1/6 de la recoleccién to-
tal y frecuentemente se malogra.

Las salinas de Aveiro estin situadas en el borde de la bahia
del mismo nombre en toda la costa y especialmente en Figueira.
Se asemejan bastante 4 las del Oeste de Francia, tanto por su
disposicion cemo por una particularidad de la recoleccion, que
se hace cada dos dias, ,

Hl deposito inicial es muy grande, de 50 centimetros de pro-
fundidad y 10 hectdreas de superficie. Comunica con la primera
pieza preparatoria por una compuerta. Esta primera pieza estd se-
gulda de otras tres, y la ultima de ellas conduce 4 los cristalizado-
res, en nuimero de seis, dispuestos en dos grupos colocados nno de-
trds de otro. Resunlta que la salina, excepto el depdsito, estd cons-
tituida por una serie de filas paralelas 6 independientes, que
comprenden en linea recta las vasijas preparatorias seguidas de
sus cristalizadores; permitiendo esta disposicion la pendiente
natural del terreno, cosa que no puede hacerse en el Qeste, donde
las vasijas intermedias tienen una disposicién mucho més com-
plicada. Los-tres primeros ojetes de cada una de estas dos series
de una fila sirven principalmente para hacer depositar el sulfato
calcico que todavia existe en las aguas, y los otros para recibir
la sal. Cada ojete mide proximamente 12 metros por 4,50 me-
tros. Kl primer grupo, que sigue 4 los calentadores, estd ali-
mentado por una reguera donde se abren las compuertas, El ge-
gundo grupo, colocado detras del primero, estd separado de ¢l
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por una reguera parecida que comunica con el primero por un
canal que bordea el primer grupo. Hstas regueras no alimentan
nada mis que los tres cristalizadores anteriores de cada serie; los
que siguen se abren directamente en estos.

Lia salina permanece, como de costumbre, cubierta de agua
durante el invierno, pero en primavera se aprovecha una baja
marea para vaciarla completamente y limpiar el deposito. Una
marea alta la llena nuevamente de agua, y ésta se hace llegar 4
la serie de piezas preparatorias, donde comienza la evaporacion.

Los cristalizadores, cuyo fondo no esta, como en otras locali-
dades; protegido por un fieltro natural, tienen un fondo arti-
ficial, obtenido sin recurrir al procedimiento ingenioso del Oeste
de Trancia. Esta operacién es ingeniosa y muy delicada: se
comienza por aplanar el suelo, golpedndole con los pies 0 con
un rodillo de madera; dejan entonces llegar algunos centime-.
tros de agna concentrada, que deposita una capa muy delgada
de sal; se refuerza ésta por una nueva capa de agua, hasta
que se considera que tiene el grueso suficiente. e deja secar
uno 6 dos dias, y después sobre esta capa se estiende otra del-
oada de barniz de arcilla y arena que impida que la sal que
luego se deposite se una 4 la anterior. Para esto se recoge agua
en una especie de pequefia reguera 6 canal sobre el fondo del
ojete, y en ella interpone el salinero una cantidad suficiente de
arcilla azulada; después, rompiendo bruscamente el dique de
este pequefio deposito, deja extender sobre el fondo la arcilla
de una manera uniforme, que, después de la evaporacion del
agua, forma una capa delgada que se refuerza por otra de arena
fina y blanca. Terminadas estas operaciones preliminares se deja
llegar el agua 4 los cristalizadores, de los que tnicamente los
primeros contienen sal depositada. La evaporacion marcha en-
tonces regularmente, y cada dos dias el salinero, armado de una
raedera de madera de abeto, de 80 centimetros, muy ligera y
armada de un largo mango, efectiia bajo un espesor grande do

agua la recoleccion de la sal, Protegida sobre el ojete por el

fondo artificial de que hemos hablado, esta sal es perfectamente
blanca y muy buscada para las salazones, sobre todo en los Es-
tadosy Unidos y el Brasil, sin contar Rusia, Suecia, Noruega ¢
Inglaterra.

 Probable es que en las salinas del Oeste de Francia se pu-
diera obtener sal tan blanca como la de Portugal y el Mediodia.
Se ha observado, en efecto, que el fieltro natural de estas salinas
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se desarrolla muy bien en el Oeste; pero como alli no tiene
uso alguno, los salineros se preocupan ante todo de destruirle
para dejar un fondo de arcilla y arena que mancha la sal. Quizas
la confeccion de un suelo artificial como el de Aveiro, 6 de fieltro
vegetal natural, bastaria para impedir este inconveniente y per-
mitiera obtener sal blanca. Pero para ello seria preciso destruir
el prejuicio de que la sal gris sala mas, y con ello es facil que se
obtuvieran los demds perfeccionamientos y el abandono de esta
creencia, en gran vigor también para el azucar bruto y refinado,
en que al menos descansa sobre un error de apreciacion del vo-
lumen empleado para endulzar. |

Espafia é Italia poseen un cierto numero de salinas de cosia;
pero 4 pesar de la extension del litoral que poseen estos dos pai-
ses, producen menos sal que Portugal.

Lias salinas de Espafia abundan sobre todo en lag Baleares y
en la costa del Mediterraneo; las de 1talia en Cagliari, Trapani
y Civita- Vecchia. Su produccion en 1890 se ha elevado 4 370.000
toneladas. -

¥n Austria, solo en las provincias de Istriay Dalmacia, que son
litorales, se producen préximamente 200.000 toneladas de sal.
Lias salinas estan sobre todo en el golfo de Trieste, en Istria, y
en Stagno, en Dalmacia. Lia disposicion que se les da difiere bas-
tante de las que ya hemos expuesto. Son grandes rectdngulos de
una centena de hsctireas. El agua del mar penetra en un depo-
sito estrecho que rodea la salina, donde se clarifica; se la hace
pasar luego 4 grandes estanques interiores, en numero de seis,
donde se efectia la concentracion; estos estanques estan dispues-
tos en dos grupos simétricos, cada uno de los que desemboca en
una reguera colocada en su parte externa. Cada reguera alimen-
ta, por medio de unacompuerta, estanques mds pequenos, donde el
agna deposita el yeso y carbonato cdlcico que contiene, y que es-
tan provistos de una cisterna cubierta, colocada en uno de sus
dngulos, que esta destinada 4 recibir lus aguas prontas 4 crista-
lizaren el caso de que sobreviniera una lluvia bastante abundante
para comprometer la recoleccion. Los tableros estan dispuestos
de tal modo que forman dos series Internas simetricas que se
abren en un canal comtn, por el que se vierten las aguas madres
cuando se quiere hacer la recoleccion. Lias aguas madres, antes
de llegar al mar, atraviesan una parte del canal periférico desti-
nado a este fin y provisto de una compuerta de escape.

En toda la regién arabo-caspiana se encuentran verdaderas
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salinas naturales, algunas de las que se explotan activamente y
debemos mencionar. |

Varias veces hemos hablado de su formacion actual, ya a
proposito de Kara-Boghaz, ya de los antiguos depositos de sal
gemima.

Existen cuatro grupos saliniferos principales:

Bl primero es el de los lagos de Astrakén, en nimero de mds de
9.000, siendo los mas importantes los de Eltone y de Baskount-
chak; el primero tiene 23 kilometros de largo y 10 de ancho, sin
ningdn desagiie, y su fondo estd formado por una capa de sal
que se explota desde hace mds de cien anios, extrayéndose solo las
capas inferiores, porque las otras, recientemente precipitadas,
son amargas. Como consecuencia de las condiciones de explo-
tacion mis ventajosas del segundo lago, el producto ha descen-
dido 4 3.000 toneladas, en tante que antes llegaba a 165.000.

El lago Baskountchak es mds pequefio, pues apenas tiene 18
kilémetros por 11. En invierno y en primavera estd cubierto de
agua, pero en verano estd seco y la capa de sal, de considera-
ble espesor, se hiende formando bloques. don suficientes. cua-
tro afios para reformar una capa de 0 ,70 en los sitios en que se
ha extraido la sal. S6lo se utiliza la capa inferior gris azulada,
porque la capa superficial estd mezclada con fango 6 barro. Lia
produccién total del distrito llega 4 130.000 toneladas.

En la costa Sudoeste del mar de Azof se encuentra un grupo
de lagos de que se extrae la sal que por evaporacion se deposita.
Pero esta recoleccion es bastante eventual, porque algunos de
estos lagos no han interrumpido por completo su comunieacion
con el mar y esta comunicacion se abre periodicamente.

Crimea es una de las regiones en que la industria de las sali-
nas de costa estd mas desarrollada, pero al mismo tiempo tiene
numerosos lagos salados. Precisamente la influencia caprichosa
de las circunstancias atmosféricas ha hecho regularizar la explo-
tacion de estos lagos, cuya costra salina contiene generalmente
sales amargas que la hacen impropia para el consumo,

En la desembocadura del Dnieper, del Bug y del Dniester, se-
parados unicamente del mar por dunas de arena, generalmente
muy estrechas, se encuentran también lagos salados que se explo-
tan, y cuya produccion anual es de 45.000 toneladas.

El trabajo de separacién de la sal es penoso y peligroso en
estas lagunas saladas, porque su fondo estd formado por limo
mévil que tinicamente recubre la sal, formando una capa de al-
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ounos centimetros, y los obreros estdn expuestos a ser tra-
gados. .

En las costas del Mediterrdneo, en los departamentos de He-
rault, Bocas del Rodano y del Var, los estanques salados de
que precedentemente hemos explicado su formacion sirven &
veces para la extraccion de la sal, preferentemente del agna del
mar, cuya salazon es menos fuerte. |

El agua de Lavaldue, por ejemplo, cerca de Marsella, con-
tiene préximamente 100 gramos de sal por litro. La del estan-
que de Berre, ignalmente explotada, es, por el contrario, mucho
menos salada que el agua del mar y apenas tiene 10 gramos de
sal por litro.

También puede extraerse la sal por refrigeracion de las aguas
del mar. Si se somete 4 una baja temperatura una solucion de
sal comtin, se observa que se divide en una solucion mds con-
centrada que permanece liquida y un bloque de hielo formado
por agua dulce. Continuando asi se llega 4 obtener por varias
congelaciones de la solucidn salada un liquido muy concentrado
que dard la sal por evaporacion, Para obtener un producto mas
puro, antes de la evaporacién s trata esta solucion. salada por
cal que precipita las sales de magnesia. Las soluciones, cada vez
més concentradas, necesitan para su congelacion un frio cada
vez mds intenso, por lo que este método solo puede practicarse
en Siberia y en el Norte de la Rusia europea.

o
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CAPITULO 1V

Explotacion por galerias de las minas.

e

WinLiczA. —BocHNIA.—R UMANIA.

Debemos ahora examinar la segunda fuente de extraccion de
e sal, constituida por los diversos yacimientos de este mineral
que contienen las diversas capas geologicas. Las condiciones de
explotacion estdn, como se comprenderd, subordinadas al estado
del yacimiento, de tal modo que hay necesidad de recurrir & di-
versos medios para extraer la sal en las mejores condiciones eco-
nomicas. |

Se puede proceder por extraccién directa cuando la mina, de
dimensiones considerables, se explota 4 cielo abierto, lo que es
muy raro, 6 en capas facilmente accesibles, y que forma casl
completamente.

Otras veces, que la sal no hace nada mas que impregnar la
masa en que se presentaen condiciones tales que su explotacion
por galerias abiertas seria dificil y peligrosa, se procede de otro
modo, enviando agua al terreno salado para que se sature y ex-
traer luego la sal por evaporacion. Este método varia segun que
se trate de terrenos tinicamente impregnados 6 de verdaderas
capas de sal.

Bstudiavemos primero la explotacion por galerias de minas
en los sitios en que la sal es bastaunte pura para darla al comer-
cio tal como se extrae en forma de bloques. Hste caso, muy raro,
se presenta en Cardona y en Wielicza. |

Lios yacimientos de Cardona, en Catalufia, estan situados co-
mo hemos visto en el nivel del eoceno inferior, y salen a ia su-
perficie del suelo en condiciones tunicas en Kuropa. La sal en
capas estratificadas forma dos masas, cada una de las que tiene
mas de 1 kilometro. Algunas veces es rosada 6 azulada, pero de
ordinario es muy blanca y su explotacion se hace d cielo abierto
por graderias superpuestas, como se explota una cantera de pie-
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dra, de manera que el yacimiento se transforma en una especie
de gigantesca escalera.

Wielicza estd situado en la margen derecha del Vistula, 4 dos
Ieguaﬁ de Cracovia, en la parte de Polonia que actualmente es
austriaca. La pﬂblacmn que tiene proximamente 4.000 habi-
tantes, ocupa el fondo de un valle, y las salinas estdan directa-
mente bajo el suelo de la ciudad. |

Lia mina, descubierta en 1044, fué puesta en explotacion re-
gular en el siglo XIII, no habiendo cesado ésta desde entonces, y
los trabajos alcanzan hoy 38 kilémetros de Este 4 Oeste por 800
metros de ancho y 300 de profundidad; hay proximamente 700
kilometros de galerias, que comunican con el suelo por 11 pozos.

Las salinas de Wielicza han sufrido numerosas visicitudes
desde la época en que Casimiro el Grande, rey de Polonia, las
hizo productivas reglamentando su explotacion. .

En la primera invasion de Polonia, en 1656, solicito ésta el
apoyo de l.eopoldo de Austria, pero la indemnizacion que éste

idi6 en pago no se la ‘{Jl]dlEI‘(JIl pagar y retuvo como garantia
as minas de Wielicza. Treinta afios después, cuando los turcos
pusieron cerco & Viena, Austria pidio 4 su vez S0COI10 & 8US Ve-
cinos, y Sobieski, rey de Polonia, obtuvo, como premio de su
victoriosa lﬂtewencmn la restitucion de las célebres salinas,
que no debia tener lfug{} tiempo Polonia, pues en 1772 fué
repartida entre sus dos poderosos vecinos, y Austria se quedo
con Galicia'y las minas de sal, en cuya posesion no la inquieto
nadie hasta que Napoleon hizo que cediera, de 1809 4 1825, al
gran duque de Varsovia la mitad de sus pmduetﬁs. Después del
tratado de Viena, Austria ha tomado plena posesion de ellas,

Independientemente del beneficio congiderable que su explo-
tacion produce, las salinas de Wielicza son una curiosidad natu-
ral de las mds notables. Dos de los pozos por los que se hace la
explotacion estdn provistos de escaleras para que desciendan los
mineros; otra escalera, construida por Augusto 111, que se uti-
liza para que bajen los visitantes, tiene 47 6 escalones de madera.
En otros dos pozos que sirven para la extraccion de la sal hay ma-
lacates movidos por caballos. Emsten cinco niveles de galeriag, y
las cdmaras de explotacion, a las que hoy se dan dimensiones
bastante menores, tenian antes hasta 50 metrﬂs de altura. En la
explotacion se emplean 700 1 800 hombres y 400 caballos. Los
obreros permanecen en la mina, cuya permanencia €s muy sana,
ocho horas por dia; los eaballos no se sacan hasta que no pueden
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trabajar, y de ordinario mueren 4 la luz del dia. Beudant, el cé-
lebre mineralogista que visito la mina en 1821, ha d@]ﬂdﬂ una
curiosa descripeion del modo como se desciende 4 1a mina cuando
no se quiere seguir la larga espiral de la escalera:

«En muchas de las minas que he visitado, dice, he descendido
frecuentemente sentado 6 de pie sobre el borde de la cuba de los
minerales, teniendo en una mano el cable y en la otra una ldm-
para. Kste método podréd parecer espantoso a las personas que no
estdn habitnadas; en la de Wielicza no ocurre menos, y ademds
es muy singular. Se unen 4 un nudo del cable un cierto numero
de cuerdas, segun las personas que desean bajar; cada cuerda,
doblada en dos como un columpio, lleva abajo un pequeiio cin-
cho que debe servir de asiento, y otra que forma un pequefio
respaldo, de lo que resulta una especie de sillén aéreo, sobre el
que se coloca. Para sentarse en él se tira una cuerda al borde
del pozo, y cuando se estd bien colocado se deja que la masa
tome la vertical, con lo que se queda entonces suspendido en
medio del pozo hasta que todo el mundo se ha colocado, de don-
ds resulta un grupo de hombres que se asemeja-4 una arafia,
que es mds raro, porque cada uno lleva en la mano una bujia.
Si hay muchas personas para descender, se hacen varios paque-
tes, unos encima de otros; una vez colocados, marchan los caba-
H{]S y en pocos instantes se llega al fondo del pozo, donde se eg
recibido por los minerosy.

En el primer piso se observa un gran numero de capillas y
altares tallados en la sal, con alguna 1magen de santo, ante la
que arde una ldmpara. Una oran 1glesia “cabria pmfeammente
en varlas habitaciones qne slrven para los caballos, almacenes
de forraje, toneles de sal, y algunas en que penetra el agua es-
tan tapizadas de glandea cristales de sal, alounos de los que lle-
gan & pesar 500 gramos. Su gran refrangibilidad produce sor-
prendentes efectos luminosos cuando se aproximan las antor-
chas. A cada paso se encuentran groseras esculturas, en que la
fantasia de los obreros ha corrido libremente, formando esta-
tuas, avenidas y obeliscos. LLas mismas galerias sirven frecuente-
mente para fiestas cuando algtn goberano visita la mina, y estas
solemnidades, que ordinariamente tienen gran brillo, son el
orgullo'de Wielicza. También tiene esta mina su lado dramé-
tico; en 1745, un gran numero de los pilares que se dejan de
trecho en trecho para sostener la béveda se hundieron, y en su
consecuencia se produjo un hundimiente considerable. Dos veces,
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en 1644 y 1696, se prendio fuego en las andamiadas de madera,
que son muy numerosas en la mina, y costo gran trabajo atajarle.
En 1858 el agua invadio una parte de las galerias, y para conti-
nuar la explotacion fué preciso amurallar la parte invadida per
largos y penosos trabajos.

El capitan Bathurst, que en 1833 visito las minas de sal,
acompafiado de su esposa y sus dos hijos, hizo de ellas una cu-
riosa relacion, de la que tomamos algunos pasajes:

«Wielicza es una pequeiia ciudad situada en medio de un bo-
nito valle, al pic de una de las cadenas de los montes Cdrpatos.
Antiguamente no era mas que un monton de aldeitas, pero 1in-
sensiblemente, gracias 4 la riqueza (ue esparce en el pais la ex-
plotacion de las minas, se ha convertido en una de las poblacio -
nes mas hermosas de la comarea.

»yCuando llegamos, un minero nos pidio permiso para guniar-
nos, cosa que aceptamos. Se puede descender a estas minas, nos
dijo, por dos caminos: por una escalera de mds de 400 escalo-
nes 6 por medio de una cuerda..... Mi esposa hubiera preferido
sin duda la escalera, para descansar de -trecho en trecho, pero
viendo mi gran sorpresa opto por el cable.

»Seguidamente se nos embozd con largas tunicas blancas para
preservarnos de la humedad. Dos mozalbetes con lamparas en la
mano descubrieron la abertura por donde debiamos descender y
devolver 4 ellos un cable muy grueso, fijo por encima de nues-
tras cabezas 4 un cilindro sobre el que se desarrolla. Hice sen-
tar 4 mi esposa y mis hijos en una de las cinchas dispuestas a
lo largo del cable, y 4 la débil claridad de nuestras lamparitas
nos dejamos sumergir en las profundidades del abismo. La cuer-
da se desarrollaba con gran rapidez, pareciéndome, 4 medida
que descendiamos, que la velocidad se duplicaba tanto que la
columna de aire que desalojabamos movia violentamente nues-
tros vestidos. En menos de dos minutos llegamos al fondo.....

»Atravesamos grandes salas y anchos corredores para liegar a
una sala muy espaciosa, a cuya entrada estd la estatua de Au-
gusto II, rey de Polonia, de tamafio natnral y hecha de un solo
bloque de sal. Nos encontramos en la capilla, nos dijo el guia.....
En el fondo habia un altar de hermoso trabajo; en uno de los
lados un pulpito magnifico, y numerosas columnas todo al re-
dedor de la nave. A derecha ¢ izquierda vimos dos estatuas de
sal rosa. «Hstaespecie de sal es muy rara hoy», dijo el guia, sa-
cando del bolsillo una caja que dio 4 mi hija, que encontro en

'
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clla un collar y unos pendientes de sal rosa trabajados con bas-
tante arte y delicadeza. Luego pasamos 4 la sala del lustre, cuyo
espectdculo es majestuoso é imponente. Rodedndola hay un bos-
que de pilares negros; por todos lados se abren vastos y oscn-
ros corredores y mil arcadas se suceden unas 4 otras. Del me-
dio de la béveda desciende una inmensa arafia 6 candelero de
sal cristalizada, cuyas ramas ge prolongan & lo lejos en todos
sentidos..... A pesar de esto se percibia un ruido espantoso, de-
bido 4 un rio subterraneo, cuyas aguas caen con fuerza desde
una altura prodigiosa y serpenteun luego tranquilamente. El
ounia nos condujo, siguiendo la sinuosidad del torrente, & una
escalera, desde donde pudimos apreciar este vasto recinto. A
nuestro lado estaba una centena de obreros, que con la ldm-
para suspendida de la cintura cortaban bloques de sal; el rio pa-
saba bajo nuestros pies, 4 la derecha estaba la cascada y sobre
nosotros habia una boveda que nuestras ldmparas no podian
iluminar, y se elevaba, segun manifesto el guia, 4 432 pies del
suelo.

» Liuego recorrimos una infinidad de salas no menos importan-
tes, corredores de todas dimensiones, calles 6 avenidas de todos
tamafios, cuyas bovedas estaban la mayor parte sostenidas por
pilares de madera sin labrar..... El guia nos enseié blogues de
sal de 5 4 6 quintales, tallados en forma cilindrica para trans-
portarlos més fdcilmente..... Nos hizo distinguir las cuatro clases
de sal que forman las rocas de Wielicza: la sal bruta ¢ sal gro-
sera, la sal verde 6 ziclow, la sal blanca llamada szilikawa y la
sal cristalizada transparente denominada oczkowata. Nos presento
dos trozos de sal de los estratos superiores que estaban mezcla-
dos con tierra gredosa, conchas y petrificaciones, por lo que esta
variedad no puede usarse sino después de lavada. La primera
capa de sal pura estd & 1.000 pies debajo de la +superficie del
suelo, y la cantidad que de ella se ha sacado es, segtin los archivos,
m4s de 600 millones de quintales. Pasamos después por delante
del Obeligco y nos encontramos delante de la sala del Bal.....

»Volvimos & las tinieblas, y los mozalbetes que nos precedian
alumbraban con antorchas; después de algunos rodeos llegamos
4 la sala del Lago..... El agua era negruzca y tranquila, y en las
lejanas orillas se percibian extranjeros..... Cubiertos con la blusa
gris, alumbrados por las antorchas, se pudiera creer que eran som-
bras de muertos privados de sepultura que vagaban por los bor-
des del Styx..... Una voz lugubre nos pregunt6 en brusco tono
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quife sobre las pesadas aguas del lago infernal; a! fin desembar-
camos en la otra orilla, inciertos todavia de si el batelero nos
exigiria 0 no el ébolo de los muertos.

»El guia pos hizo descender 4 los pisos inferiores. Después de
haber visitado las mdquinas y bombas, nos condu Jo & una boveda
de donde pendian estalactitas brillantes, cristales regulares ¢ in-
crustados de globulos de sal semejantes 4 diamantes. «El sitio
€n que nos encontramos, dijo en tono reposado el buen conduc-
tor, corresponde al centro del lago que acabamos de atravesary.....
En el mismo iastante del fondo de una sala proxima salio una
explosion, porque acababan de separar con un barreno un blo-
que de sal. Creimos que era la realizacién de nuestros temores.

»Me imaginé un instante que las bovedas, debilitadas por el
peso del lago, se precipitaban unas sobre otras..... Era tiempo de .
abandonar aquel sombrio paraje, que si se queria visitar por com-
pleto se necesitaban mds de seis meses, como dijo el guia.....».

Lia sucesion de capas en Wielicza es, como hemos visto, la si-
guiente: Sobre los gres de los Carpatos, que forma el muro de
la formacion salinifera, descansan primero margas de color
gris oscuro, con yeso fibroso y bancos de gres; siguen margas
con anhidrita, que contienen en la superficie inferior sal pura lla-
mada szybickasalz. Sobre éstas hay arcillas saliniferas areno-
8as con conchas y betunes, que contienen el Spizasalz. Debajo
estd el suelo verde (Grunsalz), con arcillas saliniferas, y luego
otras arcillas, primero pardas 6 rojizas y después gris oscuras y
bituminosas. Toda esta formacién salinifera est4 coronada por
terrenos de aluvion formados por arena amarilla y arcilla mez-
- cladas, que los alemanes llaman Haselgebirge, y presenta el as-

pecto de una masa margosa de color pardo Uy OSCuro, muy
cargado de sal, surcada por venas irregulares de anhidrita y por
capas de margas entreveradas 6 de arcillas oscuras v brillantes.
Asi da idea de un barro negro tornado en masa, fuertemente im-
pregnada de sal y aprisionando fragmentos de sal mds 6 menos
pura 6 mezclada con arcilla.

«lsta masade Haselgebirge estd toda ella fuertemente im-
pregnada de sal; pero, sin embargo, se pueden distinguir en ella
muchas, partes mds ricas, en que la sal se ha concentrado de
modo que forma una roca de sal gemma casi pura. Estos trozos
de sal gemma no forman, hablando con propiedad, capas regu-
lares, sino que son simplemente depositos condensados en medio
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de los bancos saliniferos y cuyo conjunto llega 4 formar especies
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Fig, 9=Corte vertical tedrico del yacimiento de Wielicsa
para Los pozos Jusé.

de capas continuus. Estas masas salinas aisladas en medio de
la formacion salinifera es lo que se explotaba en Wielicza. |
+)-Kstas masas de sal gemma forman tres variedades distintas,
que difieren entre si por su naturaleza mineralégica y su grado
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de pureza, asi como también porlas condiciones de su yacimiento.
El Grunsalz forma la variedad menos pura; se presenta bajo
la forma de una masa oscura, de granos grandes, que tienen apri-
sionadas numerosas ¢rietas de arcilla, Esta variedad se encuen-
tra en la parte superior de la Haselgebirge, en la proximidad de
las arenas diluvianas que recubren la formacién. Forma inmen-
cas lenticulas elipsoidales, diseminadas 1irregularmente en medio
de una masa salinifera. Cada una de estas lenticulas tiene mu-
chos miles de metros cubicos, y sa explotacion ha dado lugar 4
inmensas cavidades, cuyas dimensiones hieren la imaginacion de
los visitantes. «Debajo de estas lenticulas de Grunsalz se encuen-
tran masas de Spizasalz, y después de Schubikersalz, no disemi-
nadas irregularmente, sino formando por su continuidad capas
casi regulares dirigidas de Noroeste 4 Sudeste, que se sumergen
al Sudoeste, y cuya potencia varia de 1 4 3 y hasta 4 metros, El
Spizasalz, llamado algunas veces también Anhydritevsalz, es
también un poco impuro; contiene venas de margas y anhidrica
que surcan la capa y pequefios granos de cuarzo interpuestos. El
Schubikersalz, que estd debajo, es por el contrario casi quimica-
mente puro, translhicido y de color blanco perfecto. El intervalo
que separa estas dos formaciones es de 3 4 4 metros, y estd ocu-
pado por capas delgadas, regulares y alternadas de Haselgebirge,
‘sal mas o menos pura y anhidrita. Kl espesor de estas venas va-
ria de 0,10 4 0,30; las galerias que las atraviesan, y en las que
forman bandas regulares, permiten fdcilmente estudiar su su-
cesion. Ultimamente, debajo del Schwbikersalz se encuentra el
Haselgebirge, primero muy cargado de sal, que esta surcado por
venas de sal gemma, pero que se empobrece de una manera con-
tinua hasta que al fin desaparece. En esta parte, en el muro de
la capa de Haselgebirge y las venas de sal estdn cargadas de
materias bituminosas; su fractura reciente exhala olor empireu-
matico y en su masa se encuentran fragmentos de lignito.

nEl yacimiento salino de Wielicza estd actnalmente atravesado
por siete pisos de galerias. HEstas son espaciosas, de seceidn cua-
drada de 2 metros de lado, practicadas en la masa arcillosa sin
necesidad de ningun maderaje. Esta red de galerias encuentra
de una parte las lenticulas de Grunsalz y de otra las capas infe-
riores de sal. |

» Para las lenticulas de Grunsalz, el derribo se hace practicando
inmensas cdmaras en las mismas lenticulas; cosa que se opera
de la sigulente mauera: Sea una lenticula encontrada por dos ga-
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lerias de piso diferente; se comienza por separar la capa 6 capas
cete superior, atravesindola completamente y en toda su altura
por muescas de talla hasta que alcanzan los bordes de la lente.
Se obtiene asi una especie de cdmara circular; un espesor de sal
de proximamente un metro, que se deja en el techo, basta para
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Fig. 10,— Elevacion de wn muro al 4.0 horizonte de Wielicza.

Expricacion: Anhydrite, anhidrita.—Argile, arcilla.—Sel, sal.

asegurar la solidez. En este capacete superior, una vez separado,
se hiende de arriba abajo un pozo vertical, al rededor del que se
tallan gradas, de modo que se separa sucesivamente una serie
de coronas, para cada una de las cuales se procede como para la
capa superior. El derribo se hace tallando en la roca grandes
prismas verficales de 2 metros de ancho por 0,50 de profundi-
dad. Los almacenes estdn dispuestos en escalones, de tal mndo
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que para cortar cada uno de estos prismas basta hacer una sub-
curva y una muesca lateral, después de lo que se puede separarle
con cufias y palancas y arrastrarle al vacio. Lia sal derribada
cae por el pozo central en la galeria inferior, que sirve para el
acarreo. Kl empleo de la polvora estd proscrito por producir
demasiado menudo; la sal debe ser vendida, ya sea en bloques
paralelepipedos de 0,20 4 0,30 de lado, 0 sea en forma de elip-
soides truncados de 0,80 de altura por 0,20 6 0,30 de didme-
tro, que es como se manda 4 Rusia, y ofrece ciertas ventajas por
la facilidad del transporte en vagones, pero tiene el inconve-
niente de dar bastante mds menudos que la primera. Los menu-
dos y los polvos son guardados en sacos, pero no se cuentan &
los obreros, que se pagan 4 destajo segin el numero de bloques
producidos.

» Eiste es el modo de derribar estas grandes lenticulas de Grusn-
salz; las capas de Schibikersalz y de Spizasalz se explotan
por anchos frentes de talla que se suceden avanzando en la capa
siguiendo su direccion., De trecho en trecho hay planos ineli-
nados dispuestos siguiendo las lineas de mayor pendiente de la
capa, que reunen sobre si los diferentes pisos; las gradas de de-
rribo se extienden en direccion transversal de estos planos. Las
capas no tienen generalmente mds que 1 6 2 metros de potencia,
y entonces se derriban de una sola vez; si la potencia excede de
2 metros, se hace en dos veces.

»Se dispensa de acarrear tierra para terraplenar y no hay ne-
cesidad de maderaje. Lias vastas camaras pueden ser en general
abandonadas 4 si mismas sin peligro; unicamente para sostener
los pozos mds débiles se elevan hasta el vértice de la béveda
verdaderas armaduras de grandes dimensiones, 0 inmensas lefnie-
vas, formadas por rollizos de varios metros de largo y mucha es-
cuadra, hacinados hasta mas de 80 metros de alto. En los puntos
débiles el techo estda sostenido por maderajes, formados por
rollizos amontonados en toda la altura de la parte de frente de la
talla; asi dispuestos, tienen la ventaja de repartir bien las presio-
nes, las maderas se impregnan de sal y se conservan indefinida-
mente,

»Lia cuestion del agotamiento del agua ha tomado en los tlti-
mos afios una importancia capital, Ya hemos dicho eomo bus-
cando sales alcalinas en la pared de la formacion salina se ha
llegado hace algunos afios & tropezar con los aluviones acui-
feros, por los que el agua dulce habia invadido los trabajos. Los
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diques con que se queria detener la inundacién fueron pronta-
mente visitados por las aguas, que disolvian y diluian la arcilla
salinifera, por lo que hubo que abandonar los dos pisos inferio-
res de la misma. |Jna mdquina de agotamiento de 250 caballos,
instalada en uno de los pozos; permitié en 1869 desaguar todo el
sexto piso, y se espera reconquistar prontamente el séptimo.

»El agua sacada por la mdquina de agotamiento est4 casi sa-
turada de sal, pero por falta de aparatos se vertia en el riachuelo
proximo, perdiendo la riqueza que representa. Se comprende
desde luego que en presencia de las masas de sal gemma que se
encuentran en Wielicza, y que bastardn todavia mucho tiempo 4
las necesidades del consumo, no se han preocupado de utilizar
las arcillas saliniferas, en medio de las que se encuentra la sal, y
de instalar un taller de evaporacién para aprovechar la de las
aguas de agotamiento. Merced al monopolio de la venta de la
sal, que el Estado se reserva, el impuesto que pesa sobre el con-
sumo de la sal en Austria es tan elevado que el precio de obten-
cion y las economias 4 realizar en su cifra desaparecen ante la
elevacion del precio de venta. El precio de coste de una tone-
lada es en Wielicza de 9,15 francos y su precio de venta 183.»

La descripcion que acabamos de hacer de la explotacién de
Wielicza es debida 4 Heurteau, ingeniero de minas, que ha de-
jado también otras numerosas noticias sobre las salinas de la
cuenca carpatica, y en particular de las de Bochnia.

Listas fueron descubiertas en 1251, y regularmente explotadas
a partir de 1442. Son de menor importancia que las preceden-
tes, y el producto total anual de las dos salinas llega proxima-
mente 4 100 millones de kilos. En ellas trabajan unos 250
obreros. -

«Siguiendo hacia el Este el depdsito terciario en medio del que
emergen las formaciones salinas de Wielicza, se encuentra 4 32
kilémetros proximamente la gran explotacion salina de Bochnia.
Ningun sondaje se ha hecho entre las dos villas, y por tanto no
se tiene ninguin dato acerca de la posible continuidad de estas
dos formaciones. El yacimiento salino de Bochnia estd com-
puesto igualmente de una masa arcilloso-margosa, mds 6 menos
bituminosa, fuertemente impregnada de sal y surcada por vetas
de anhidrita; en medio de esta masa estd concentrads la sal, for-
mando capas muy inclinadas, irregulares y discontinuas, Esta
formacion de Haselgebirge estd muy inclinada sobre el hori-
zonte y se sumerge al Sur, siendo su direccion general de No--
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roeste 4 Sudeste. Su espesor es muy variable, de 40 4 60 metros
de potencia, pero se debilita en los bordes y no tiene mds de 6 a
10 metros en las extremidades de la explotacion; en los horizon-
tes inferiores la potencia aumenta bastante cuando se dirige ha-
cia el Oeste, 7 alcanza hasta 200 y 300 metros.

» Bl corte de la mina, muy sumario y muy incompleto, dado por
Buch en 1869, es no obstante el unico que poseen los ingenieros
de la mina. La formacion de Haselgebirge esta representada por
una columna vertical, surcada por venas muy irregulares, casi
verticales 6 con direccion al Sur. Estas venas pueden considerarse
como formando una serie de capas paralelas muy irregular y
frecuentemente interrumpida, distinguiéndose tres principales.
La sal de estas capas es blauca 6 agrisada, algunas veces muy
pura y transparente, y no contiene nunca impurezas aparentes:
por disolucion da 97 por 100 de sal y 2 por 100 de residuo insolu-
ble, formado por yeso y arcilla. Se le puede considerar andlogo
al Schibikersalz de Wielicza. En cuanto al Grénsalz y el Spiza-
salz, no estan representados en Bochnia, sea que ne hayan exis-
tido nunca estas formaciones superiores, sea que hayan sido se-
paradas por efecto de erupeiones posteriores.

»Lias galerias transversales, desprovistas de ensambladuras que
surquen la mina, permiten estudiar en sus paredes la sucesion de
las capas inclinadas que atraviesan. Partiendo de las arcillas es-
quistosas negras y bituminosas que estdan en la pared de la for-
maecion, se encuentra primero una capa bastante poderosa de ar-
cilla salinifera, en cuyo seno hay bloques irregulares de sal; des-
pués se atraviesa una sucesion de capas de sal, alternadas con es-
tratos de arcilla brillante y de arena, lechos de arcillas saladas,
y tltimamente venas de anhidrita concrecionada, abundantes
sobre todo en las cercanias de la pared. Cerca del lecho las arci-
llas salinas estin cargadas de sales magnésicas, que se eflorescen
en las paredes de las galerias al contacto con el aire. El ni-
mero de capas de-sal es considerable, pero importantes solo
hay tres, susceptibles en todo su desarrollo de ser explotadas con
fruto, pues tienen mds de 2 pies de espesor. Lia potencia media
de estas capas es de 1,50 4 2 metros; se las ha seguido en su di-
reccion sobre un desarrollo de 2 metros, y en inclinacion hasta
600 de profundidad. B

»Se han intentado investigaciones infructuosas en la pared y
el lecho del yacimiento con la esperanza de encontrar la repre-
sentacion del Grinsalz y del Spizasalz o sales alcalinas. En el



lecho se ha practicado una galeria que alcanza hasta 120 metros,’
sin encontrar otra cosa que marga, arcilla, caliza y yeso. En la
pared, después de haber atravesado capas muy bitnminosas y
que contenian algunos trozos de lignito, se ha detenido por un
desprendimiento de gases hidrocarburados explosibles. '

» Poco hay que decir del método de explotacién usado en Boch-

nia; es muy primitivo y de malas condiciones econémicas.....
El precio de coste se eleva 4 16,50 francos tonelada, para una
produccion anual de 16 4 17.000 toneladas.»
- En Transilvania se encuentran, en la linde de los Cdrpatos,
otros yacimientos de sal no utilizados todavia, aunque muy ex-
tensos, situados en Szovata y Parayd, que afloran 4 la superficie
del suelo. A .

Lia sal del yacimiento de Stassfurtt, que d¢scribimos extensa-
ieente al ocuparnos de la industria de las aguas madres, se ex-
plota igualmente por procedimientos semejantes.

La mayor ‘parte de las sales gemmas contienen impurezas,
principalmente sulfato cdleico en estado de yeso y anhidrita:
Cortas proporciones de este cuerpo, al que generalmente se une
la. arcilla, hacen la sal impropia para el consumo, y los fabrican-
tes de productos quimicos tampoco pueden emplearla ficilmente
en cuanto la cantidad de sulfato es un.poco consilerable, por--
que su ataque por el acido sulfiirico se hace dificil y se adhiere § |
lag cubetas de descomposicién, lo que expone la masa 4 sobre-
saltos stbitos y perjudica la calidad del sulfato sodico obtenido.

Otros yacimientos de sal gemma, muy andlogos 4 los de
Wielicza, y de los que hemos hablado en la primera parte, se ex-
plotan en Maros-Ujvav y Marmaros, y forman un inmenso grupo
salinifero dirigido de NNE. 4 SS0. de Klausenbourg en Buda-
pest. Hemos hecho notar 1a forma singular del vacimiento de Ma-
vos-Ujvav, que aflora debajo de una débil capa de aluviones, como
un cono reguiar cuya punta se hubiera separado por erosion ul-
terior. La explotacion en esta masa compacta de sal casi pura
se hace por camaras, como en Wielicza, pero no se hace la ¢4 -
mara eliptica, sino rectangular, que utiliza mejor el espacio. Se
comienza por vaciar una galeria de 2 metros de altura por 11 4
15 de ancho, y se prolonga en una distancia horizontal de 100 4
200 metros. A derecha é izquierda se practican galerias trans-
versales cada 50 metros. Se profundiza alargando la galeria prin-
cipal y tallindola oblicuamente; cuando se alcanza una anchura
de 45 metros proximamente se conduce la explotacion verticals
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mente, dejando pilares cuadrados de 6 4 8 metros de lado y que
separan dos camaras adyaeentes. Como en Wielicza sélo se pa-

Fig. 11.— Corte vertical teorico del yacimiento de sal de Maros-Ujrav.,

Exrricacion: Viewx Maros. viejo Maros.—Nouveaux Maros, nuevo Maros.
Terre arable, tierra lahorable.—Sel, sal.

gan los grandes bloques, que se separan por medio de cufias y
pesan de 304 50 kilos. Lios primeros se pagan 4 4 céntimos por
pieza al minero y los segundosa 11,

Fig., 12.
- Corte vertical de una camara de explotacion de sal en Maros-Ujvav,

Por cantidades menores de 30 kilos el minero no percibe nada.
El grupo de las salinas de Marmaros, conocido ya en la época
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romana, estd marcado por una linea continua de manantiales
salados que indican la continuidad del banco de sal gemma, que
presenta tres principales afloramientos en la masa de arcilla que
le contiene. En Szlatima se han abierto ya dos inmensas cdma-
ras: la primera, cimara Frangois, fué comenzada en 1808; la se-
gunda mide 380 metros de largo, 65 de ancho y 60 de alto. En
la mina trabajan 200 obreros, y se han extraido ya 500.000
toneladas de sal. "

Terre Arable
Lotelie des Ar 7 les
£ -

/
// ///// ‘

Fig. 13.— Corte vertical de una antigua camara de explotacion
de sal en Galicia.

Expticacion: Terre arable, tierra laborable.—Couche des argiles, capa de arcillas.—
Sel, sal,

Con los pozos Ronaszek y de Szukalak, el yacimiento de Mar-
maros explota ademds 150.000 metros ctbicos de agua salada,
que reunidos & las agnas de desagiie producen todavia 8.000 to-
neladas de sal, El precio de coste es de 12 4 15 francos tonela-
da, y el beneficio en 1879 por 150.000 toneladas ha sido de 85
millones. Debemos hacer constar que en Maros-Ujvav las ca-
maras de derribo estdn alumbradas eléctricamente, y que en las
cercanias, en Bokso, hay una fébrica de sosa.

En Rumania, los yacimientos de que hemos determinado el
sitio geoldgico son explotados activamente. Desde 1884 se em-
plean en muchos de ellos lavadores mecdnicos. La explotacion
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se hace por grandes galerias, con galerias transversales y pilares
abandonadcs. En 1884 la produccion fué de 70.000 toneladas,
de la que %/; fué consumida en la localidad y el resto se exporté
sobre todo 4 Bulgaria. '

El precio de coste es de 10 4 12 francos tonelada, que el
transporte aumenta 4 19. Liocalmente el precio de venta es de 90
4 105 francos, segun quese tome la sal en la salina 6 en el depé-
sito. Para la exportacion, el precio de venta es de 62 & 70 fran-
cos. Esta industria produce proximamente 4.000.000 de bene-
ficio anual. |

Igualmente se encuentran minas de sal explotables por gale-
rias en el condado de Orembourg, en Rusia y en Siberia. En
Prusia era tan abundante que los habitantes la empleaban para
construir sus casas faltos de otros materiales, Plinio observo un
hecho semeéjante en la Capadocia. - g

En Africa existen un gran nimero de yacimientos semejan--
tes de sal, y muchos son explotados activamente. Ya hemos
citado el que estd cerca de Ordn, y que une 4 la poblacién un
ferrocarril. También se encuentran en Haute-Sadne, el Tarn y
los Bajos Pirineos, poco importantes, es cierto, y uno de los
mds notables por su pureza es el de Bex, de Suiza, en que se ex-
trae por simples galerias de minas y bastante pura para remi-
tirse inmediatamente al consumo,

Otras minas galiniferas pertenecientes 4 este grupo no pueden
colocarse aqui, porque el método de explotacion es mny diferen-
te, pues 4 causa de la naturaleza del terreno se hace por disolu-
cion. |

Esto no obstante, debemos estudiarlas, no sin consignar antes
lo que Plinio, el gran historiador de la industria quimica de la
antigiiedad, llama minas de sal naturales.

. «Hay, dice Plinio, tres especies diferentes de sal. En la Bac-
triana hay dos grandes lagos, uno del lado de la Scythia y el
otro del lado de Asia, que estdn llenos de sal. Cerca de Cituins,
en la isla de Chipre, y en las cercanias de Memphis, se saca la
sal de un lago, que se deja secar al sol. A veces la superficie de
los rios se condensa en sal, en tanto que el resto del agua corre
bajo esta costra como bajo el hielo; tal ocurre con las agunas lla-
madas rios de sal, cerca de los puertos caspianos. Lo mismo se
observa en los moros y armenios. Ademds, en la Bactriana, los
- rios Ochus y Oxus acarrean bastante sal de las montafas situa-
das en sus bordes. En Africa hay lagos turbios que dan sal, y
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también manantiales calientes que la dan, como en Pagases. ks-
tas son las especies de sal que provienen espontdneamente de las
aguas. |

»Ciertas montafias producen también sal nativa, como en las
Indias, el Oromeno, donde la gal se talla como las piedras de
una cantera en que se reproduce, y es para los soberanos una
fuente de beneficios mds considerable que el oro y las perlas.
También se extrae de la tierra, donde se forma evidentemente
por la condensacion del liquido; ejemplo: la Capadocia, donde se
corta por ldminas como la piedra especular; los bloques son muy
pesados, y se les llama cominmente mica. En Gerrhes, cindad de
Arabia, las murallas y las casas estdn constraidas con bloques
de sal que se cimentan mojdndolos. El rey Ptolomeo encontroé
también la sal cerca de Pelusa, en un campamento que hizo.

»Segiin este ejemplo, se ha buscado y encontrado entre Egip-
to y la Arabia, en los sitios aridos, debajo de la arena. También
se encuentra en los desiertos de Africa, hasta el ordculo de Am-
raon, donde la sal crece durante la noche 4 la luz de la luna. En
Espaifia citerior, en Egelasta, se extrae una sal en bloques casi
transparentes, 4 la que desde largo tiempo dan los médicos la
preferencia sobre todas las demas. Todo lngar en que se encuen-
tra sal es estéril y no produce nada. Esto es todo lo que hay de
sales nativas.» -

Plinio describe al mismo tiempo la sal amoniaco, ue se en-
cuentra en Cirinaica, y que para él apenas se distingue de la
sal comtn sino por el gusto desagradable y que no proviene de
los mismos sitios. Esta ignorancia es muy disculpable y ha du-
rado bastante tiempo después.
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CAPITUOLO V

Explotacion por camaras de disolucion.

SALZKAMMERGUT:

Lios métodos que nos quedan por describir presentan bastan-
tes puntos de contacto. Se trata siempre de sal dispuesta en
masas subterrdneas mas 6 menos considerables; pero atendiendo
4 su impureza 6 4 la disposicion particular de las curvas que
lag contienen, no se puede explotar directamente por bfﬂques
solidos extraidos de las galerias, y la sal explotada lo es siempre
en estado de-disﬂluﬂién, se haya practicado artificialmente 6 pro-
venga de la accion de las aguas de infiltracion que brotan bajo
forma de manantiales y de fuentes, 6 formando capas subterra-
neas. En fin, siempre se extrae la sﬂl de sus disoluciones por la
accion del calﬂr y esta tltima parte de la operacion se efectia
siempre en aparatos idénticos que no necesitan mds que una des-
cripcion. Pero los procedimientos por los que se obtiene la pri-
mera materia, esto es, el agua salada que se ha de evaporar, son
bastante diversos.

Tritase en unos casos de masas de arcillas impregnadas de
sal, y se practica en grandes cavidades 4 que se hace llegar el
agua que disuelve la sal,

Otras veces se utiliza pura y simplemente el agua de manan-
tiales salados que salen & la superficie del suelo. Ultimamente
puede recurrirse 4 un tercer método: un pozo de sonda vertieal
llega hasta la capa de sal y permite su ataque por el agua que la
disuelve de una parte y de otra la extraccion de este agua satu-
rada. Segun los sitios y las disposiciones naturales del terreno,
se emplean solos 6 combinados entre si estos tres metodos, que
sucesivamente vamos 4 estudiar. |
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EXPLOTACION DE LAS ARCILLAS SALINIFERAS.

Como hemos visto, la arcilla es el compafiero constante de la
sal y la rodea en todos sentidos. En ciertos casos esta arcilla
constituye formaciones muy importantes é independientes que
1o rodean capas definidas de sal gemma, pero contienen cloruro
80dico intimamente mezclado 4 la masa, en que unicamente se
€ncuentran masas un poco mas voluminosas, rifiones 6 nodwlos
de cierta importancia. Frecuentemente una capa de¢ marga es-
quistosa y de arcilla, que estd encima, no contiene sal, sienco,
por el contrario, rica en yeso y anhidrita. Esta arcilla salinifera,
que parece estar depositada en una solucion de sal, no tiene,
por tanto, ninguna capa propiamente dicha, y esto la distingue
facilmente de la de Wielicza, por ejemplo, donde slempre tiene
otros caracteres. Lia sal se encuentra en ella ordinariamente en
la proporcion de 1 por 100, y ademds se encuentra sulfato cdl-
cico, carbonatos cdlcico y magnésico, sulfaros de hierro y man-

ganeso y materias orgdnicas 0 bituminosas. |

Existen muy importantes yacimientos semejantes en Alema=
nia, el Tirol y el Salzkammergut, que se explotan: de un modo
muy habil por medio de cimaras de diselucion. El principio
consiste en dividir por pozos y galerias, que se cruzan en 4an-
gulo recto, la masa que se explota ¢ introducir en los vacios
asi producidos agua que disuelve la sal . desagregando la arcilla.
Las galerias asi practicadas en las partes m:s bajas del banco
de arcilla tienen de 1,80 4 2 metros de alto y.son muy estre-
chas; se cruzan en dngulo recto, de modo que forman una espe-
cie de tablero, cuyas cajas estdn constituidas por pilares de arci-
lla asi recortados en la masa y que tienen 1,50 4 2 metros de
lado. Estos pilares desaparecen por la llegada del agua. Se co-
mienza por establecer una galeria principal que puede alimen-
tar varias cdmaras paralelas. Sirve de paso general y también
por ella llega el agua dulce. Esta se conduce 4 cada camara por
una ramificacién practicada en el conducto, y como la galeria
¢s mds elevada que las cimaras, el agua llega 4 ellas por una oa-
leria inclinada 45° proximamente. Una segunda ramificacion
conduce 4 un pozo que sirve para vigilar el nivel del agua. El
alre que se escapa durante el relleno se evacua también por este
pozo. Una galeria inferior al nivel de la c4mara es igualmente
necesaria, y sirve desde el principio para la evacnacién de los
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Fig. 14d.— Plano de wna ecamara de disolucion en las ninas
de Huasselgebirge en el Livol.



IR -1 AR

restos de arcilla, y tltimamente por ella se retira el agua sala-
da; para ello se pone en comunicacion con la cimara por un ca-
nal bien estancado, formado de doble tabique, en el que se amon-
tona arcilla, Un conduncto de palastro va de un extremo 4
otro de la cdmara, y antes de desembgcar en la galeria de
desagiie se termina en un tabique de chapa agujereada. Las '
planchas del conducto central estan casi juntas, de modo que
el agna cargada de arcilla pasa 4 través de los intersticios de las
paredes y pasa clara. Antes del tabique, una estacada con com -
puertas sirve para regular el nivel del agua salada,

Cuando el agua dulce se introduce en las cavidades asi prac-
ticadas, su accion disolvente se detiene rapidamente en el fon-
do. En efecto, 4 medida que disuelve la sal el agua se hace mis
densa y las capas de liquido que ceen al fondo estdn saturadas de
sal y no pueden disolver mas. De otra parte, el fondo se recu-
bre prontamente de un lecho de arcilla procedente de la des-
agregacion de los pilares, y asi se encuentra protegida contra la
accion del agua. Por el contrario, las partes situadas a lo lar-
go del techo de las galerias estin en condiciones completamente
distintas. Lia sal estd siempre en contacto con agua poco satu-
rada, capaz de disolver nuevas cantidades de sal; sobre las pa-
redes se encuentran naturalmente todos los casos intermedios, se-
gun que esté mas 6 menos cerca del techo 6 del suelo de las ga-
lerias. En una palabra, la disolucion y la desagregacion van de-
creciendo de arriba abajo. Por tanto hay ventaja en mantener
la camara constantemente llena, a fin de atacar siempre el cielo
raso, donde la disolucion es mds rapida, siendo preciso para ello
introducir cantidades crecientes de agua dulce, Parvece al prin-
cipio que los restos arcillosos de una parte y la sal disuelta de
otra tratan de mantener el nivel de agna en la que estén giem-
pre en contacto con la pared de donde provienen, pero es preciso
tener en cuenta primeramente las pérdidas por infiltracion yen
segundo lugar un fenémeno de contraccion, Una masa de sal en
estado solido ocupa, por ejemplo, 171 decimetros ctibicos. Si se
trata de disolverla en un metro cubico de agua, para dar la con-
centracion habitual 4 que se extrae el agua salada, esta misma
masa no aumentara el volumen de agua en 171 litros, como pu-
diera creerse, sino en 129 litros tinicamente, porque su volumen
ge contrae 25 por 100. Cuando se opera sobre cavidades de mas
de 25.000 metros cubicos, se ve que la diferencia de volumen
es muy notable.
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Los fenémenos de disolucion se efectiian sobre todo en la su-
perficie del techo de las galerias, y por tanto es ventajoso aumen-
tar cuanto es posible esta superficie. La resistencia del terreno
limita sélo la extension que hay que dar & las cdmaras, 4 las que
frecuentemente se dan 90 6 100 metros por 50 de ancho.

Se comienza por no introducir sino una pequefia altura de
agua, de modo que s6lo bafie la parte baja de los pilares. Estos,
minados por su base, acaban por carecer de apoyo y se encuen-
tran suspendidos del cielo raso; 4 medida que se disuelven se ele-
va el nivel del agna, cosa ficil de regular merced 4 la galeria de
admisién inclinada, cuya seccion en altura es la misma que la
de la cimara que se explota. De este modo los pilares e des-
agregan poco a poco y desaparecen, tocando entonces el agua el
cielo raso, y las galerias se encuentran reemplazadas por una ex-
cavacion tnica, que se trata segun los principios antes mencio-
nados. Es preciso que el agua moje siempre el techo, pero es
perjudicial una cantidad excesiva, porque podria determinar el
desprendimiento de bloques que, cayendo en las capas satu-
radas inferiores, escaparian 4 la disolucion y se perderian.

Elevdndose asi el techo de la camara, es preciso elevar cada
vez mas las compuertas de la estacada, que deben siempre ser
m4s elevadas que el nivel del agua.

La entrada de agua dulce se prolonga en tanto que se puede
hacer sin trepidaciones. Lia operacion de llenar exige de dos a tres
meses y la saturacion de la soluciéon de siete 4 ocho. Lia excava-
¢ion toma una formu cada vez mis ensanchada en el vértice, y llega
un momento en que es precisu detenerse ante el gran desarrollo
del techo, no sostenido por las pavedes oblicuas de la cdmara. Se
evacuan entonces las aguas y se escombra la camara echando ar-
cilla en una galeria inferior por un pozo central que se cierra en
seguida. Seguidamente se procede 4 la explotacion de un nuevo
sistema de galerias, de manera que la altura de la capa salada
s6lo se puede explotar en varios pisos. Ademads de la pérdida de
materia que es preciso dejar entre dos pisos para sostener el peso
del agua, el establecimiento de cdmaras sucesivas ocasiona gas-
tos considerables y obliga ademads 4 comenzar la explotacion por
una camara inferior muy pequena.

Concibese que habria gran ventaja en producir por un artifi-
cio cualquiera una cavidad que en vez de crecer de abajo arri-
ba permaneciera cilindrica. Asi se le podria dar una altura ili-
mitada y los gastos de vaciado se reducirian bastante. Se ob-



tiene este resultado, de manera bastante satisfactoria, operando
como sigue: Se introduce constantemente el agua dulce en la ca-
mara, y se retira de manera -continua el agua salada saturada.
El gasto debe regularse de modo que la cimara esté siempre
1lena de una solucidn casi saturada, sobre la que nade una del-
oada capa de agua dulce, tinicamente en contacto del techo; de
esta manera las paredes que estdn congstantemente en contacto
con el agua saturada apenas se corroen, y la cavidad se ensan-
cha con mucha menor rapidez. El fondo sigue casi & la eleva-
cion de la plataforma, pero nunca completamente, por las razo-
nes que hemos expuesto, y tanto mas lentamente cuanto mas
rico es el yacimiento. En efecto, en este caso la contraccion ex-
perimentada por la disolucion de sal no estd compensada por el
deposito de arcilla, y la altura de la excavacion va creciendo. Si
el deposito es pobre, se puede hacer, por el contrario, que la ar-
cilla fragiie en contacto del agua y disminuya la altura libre.
En este caso hay que vaciar la cimara para limpiarla; empezar
nuevamente la operacion, teniendo cuidado de llenar la cimara
de agna saturada para continuar la explotacion en las condicio-
nes del principio. Casi nunca se pasa de 60 metros de altura, y
muy excepcionalmente se llega 4 esta cifra por el método discon-
tinuo de camaras sucesivas; pero operando del modo continuo
se puede exceder bastante de esta altura, sin que, sin embargo,
sean ilimitadas las dimensiones.

. El pais cldsico en explotaciones de este género es, como he-
mos dicho, Salzkammergut y el Tirol, y particularmente el grupo
de las salinas de Hallein, Ischl, Wallstadt y Gmunden, en el
distrito de Salzburgo, en Austria. En Sajonia se encuentran
otras muy importantes en Duremberg. Comprenden 33 lagos
salados en explotacidn,cada uno de los gue puede contener25.000
metros ctibicos. Este ntimero es necesario para que las calderas
evaporatorias marchen de una manera continua, porgue, como
hemos dicho, la disolucién es muy lenta. Algunos de estos la-
oos, formados por cdmaras subterrdneas, se vacian cinco O sels
veces al afio, y otros, por el contrario, sélo una, y aun cada dos
6 tres afios. De la disposicion dada 4 las cdmaras resulta la ne-
cesidad de dos galerias, una superior gne conduce el agua y
otra inferior que la deja caer en log aparatos evaporatorios. En
las minas de Hallein “este resultado se obtiene de un modo par-
ticularmente curioso, y lo mejor nos parece transcribir aqui la
“descripcion que de ello dio Yillain en 1869:
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«Xe recorre primero una galeria de 6 pies de alta, en que las
paredes de rocas hiimedas dejan ver de tiempo en tiempo an-
chas venas de sal blanca y roja. En lontananza se oye el mur-
mullo del agua, que inutilmente se trata de distinguir si es de un
riachuelo que pasa por encima de la cabeza ¢ de un desagiie sub-
terraneo. Kl guia se detiene, descubre una especie de trampa y
hace ver una sima en que nada sirve querer apreciar la profundi-
dad, y que parece descender, negra, estrecha y ripida, en las en-
trafiag de la tierra, Una fuerte cuerda estd suspendida 4 lo largo
de una viga resbalante, inclinada 45°; este es el rutsch 6 resba-
lador establecido encima de las diferentes cdmaras de sal que se
encuentran en la mina. En cada cdmara hay una pequena esca-
lera tallada en la roca, pero estd tan himeda y reshaladiza que
golo pueden utilizarla los mineros. .

» Kista viga, de ancho de un pie, s6lo estd destinada 4 facilitar
el descenso en esta especie de abismo. Sobre ella el guia invita
graciosamente, si un guia alemdn puede ser gracioso, 4 sentarse,
0 mejor acostarse, y luego ensefia el modo de que se vale para
enlazar la cuerda con la pierna derecha y la mano enguantada
para hacer el descenso; coloca al viajero en los bordes del res-
balador y empuja al fondo del antro, deseando buen viaje. Te-
niendo en una mano la cuerda protectora y en otra la antorcha,
y encomendando su alma 4 Dios, se desciende con una rapidez
vertiginosa esta montafia rusa de nueva especie.

»Siéntese uno arrebatado de gozo tocando tierra firme. Des-
pués de haber marchado diez minutos en linea recta, ge vuelve -
y 8¢ toma una nueva galeria, al fin de la que se ven lucir una,
dos y después cien luces. Aproximandose ripidamente eéncuén-
trase el borde de un lago pequefio, cuyas riberas estdn provistas
de una guirnalda de mecheros que brillan sin alumbrar. Una
barca aguarda al viajero anunciado, en la que hay necssidad de -
sentarse porque el techo de la roca es muy bajo para poder estar
de pie. |

»Lia barca se aleja de la ribera como empujada por una mano
sobrenatural, pues no-se percibe ruido de remos, ni un soplo de
vida turba las ondas silenciosas de este lago negro como el caos.
En esta espesa noche las antorchas sélo hacen resaltar los ves-
tidos blancos de lo$ visitantes y sus fisonomias pensativas, don-
de se revela la extrafia impresion que produce esta misteriosa
escena.., Pero el barco toca bruscamente en la ribera y de nuevo
se esta sobre tierra firme.

BILLON.—TOMO II,—6
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»Se comienza nuevamente a4 marchar por interminables gale-
rias, al principio de las que se encuentra siempre una cavidad.
Después de haberla franqueado se cae en una encrucijada, desde
donde hacer. ver numerosos monumentos de mdrmol, cuyas ins-
cripciones lo atestiguan, que el emperador y la emperatriz de
Austria, acompafiados del arzobispo de Salzburgo, han pasado
por alli.

»En estas minas lo que mds sorprende es no ver mineros. El
oguia manda misteriosamente observar, y se observa, cuando se
llega a una tercera y ultima cavidad, que aumenta de rapidez
sobre las anteriores. Una vez en el fondo, preocupa el saber co-
mo se llegard 4 ascender al lado de la luz. Pero un ruido de rue-
das lejano se percibe; piénsase que por esta vez al menos se ve-
ran aqul mineros, pero no es sino un gran vagon, en el que
hay que colocarse. La maquing se desliza sobre nn plano un
poco inclinado, y marcha con una velocidad tal que cuando se
franquea una de las encrucijadas que se encuentra a ambos la-
dos, 200 6 800 metros, no se hace mds ue entrever como un bri-
llo que de nuevo se sumerge en la sima, Ultimamente aparece en
lontananza una debil lnz qne muestran los guias, y despues, poco
a poco, vagas é indefinidas tintas azuladas se esparcen por las
paredes. Créese entonces que la galeria en que trabajan los mi-
neros estd, por una razon u otra, alumbrada de modo que se pro-
duzca este efecto, y se piensa en el espectidculo que se espera. El
tinte luminoso aumenta siempre, hasta que se hace por com-
pleto deslumbrante, y se encuentra uno en un mundo descono-

cido, en que un torrente de luz de una intensidad grande inunda
tﬂdﬂ que no es otra cosa que el sol; jse cree sofiar! Es preciso
recordar que para llegar a las salinas tiénese que ascender bas-
tante, y que se entra en la montafia por su vértice y se sale por
la base. En cuanto 4 los mineros, trabajan en las galerias llenas
de agna, que no son nunca visitadas por los e:.tranjerﬂs por el
dafio que se puede originar, y también por el disgusto que esvas
‘curiosas visitas causan en general 4 los minerosy.

Las minas mas antiguamente explotadas por este método de
cdmaras de disolucion son las de Hall, descubiertas en 1275 por
Nicklaus von Rohrbach, siguiendo hasta su origen un riachuelo

salado. Tal como hoy se plactma la explﬂt&umn produce la sal
4 35 francos tonelada.




CAPITULO VI
Manantiales. Pozos de sonda.

CUnando las aguas subterrdneas atraviesan una masa profunda
de sal gemma, puede ccurrir que estas aguas salgan al exterior
formando un manantial salado. Basta evidentemente para ello
que el lugar donde se infiltran las aguas sea mas elevado que
aquel por donde salen. Estos manantiales varian bastante en
cuanto a4 su composicién y alumbramiento, pues contienen can-
tidades de sal, gases é impurezas muy diversas, siendo igual-
mente muy variable su. temperatura. Las aguas de infiltracion
pueden, en efecto, atravesar un banco de sal gemma mas ¢ me-
nos rico y permanecer mas 6 menos tiempo en su contacto. Ade-
mas, al salir de la arcilla impermeable que contiene el yacimiento
salinifero pueden desembocar en terranos arenosos impregnados
de agua dulce que disminuye su riqueza en sal. Estos mismos
terrenos pueden tltimarente contener impurezas U otras sus-
tancias minerales, 4 cuyo contacto la sal se descomponga par-
cialmente. Asi, de una manera general, cuanto mds lejos tenga
lugar el alumbramiento de un manantial salado, con respecto 4
la mina de sal gemma, sera mds impuro y pobre en sal; por esta
razén es muy importante, cuando se descubre un manantial sa-
lado, captarlo cuidadosamente. Evitase asi al menos el inconve-
niente de la mezcla con aguas dulces de los terrenos atravesados.
Se taladran con este fin pozos que se entuban interiormente.
Toda mezela por infiltracion se evita de este modo, y ademds el
entubado permite hacer maniobrar una bomba en el pozo y ac-
tivar asi el rendimiento del manantial.

Los manantiales ocupan frecuentemente un radio muy ex-
tenso y sus aguas se envian por medio de una canalizacion al si-
“tio en que se benefician. |

El agua de los manantiales salados tiene la misma composi-
cion que la de las camaras de disolacion, esto es, contienen sul-
fatos sodico, magnésico y calcico, y cloruros de las mismas ba-
ses. El sulfato calcico 0 yeso se encuentra siempre en gran pro-
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porcion, y frecuentemente estd saturada de él el agua del manan-
tial. Encuéntrase también en los manantiales salados un poco
de caliza y de oxido de hierro, como en el agua del mar, y cierta
cantidad de sustancias orgdnicas diversas, bastante mal defini-
das, cuya presencia se manifiesta por una espuma abundante 6
por un color pardo que comunican a la solucion concentrada,

Segun las observaciones hechas anteriormente, es facil obser-
var que estas sustancias se encuentran sobre todo en gran abun-
dancia en las aguas pobres en sal, por lo que son doblemente
dificiles de tratar. l.a cantidad de sal por litro puede ser de 1 4
2 gramos solamente, 0 tener como algunas de 6 4 7, y las mds ri-
cas contienen hasta 25 gramos (!).

Por tanto, siempre hay necesidad de concentrar estas aguas
antes de someterlas a la evaporacion; para ello pueden seguirse .
dos métodos: se puede aumentar su riqueza en sal o disminuir
la cantidad de agua. Cuando se puede obtener 4 precio econo-
mico sal gemma 1mpura, se disuelve hasta saturacion en el agua
débilmente salada, para lo que se dispone esta sal sobre parrillas
de madera colocadas en la superficie del liquido, con lo que, &
medida que el agua aumenta de densidad por la sal que disuelve,
cae al fondo y deja la superficie 4 la no saturada. Kste procedi-
miento, seguido en las salinas de Salzkammergut, es el que debe
seguirse cuando, por ejemplo, se quiere privar de sal 4 un trozo
de carne conservada en salmuera, con lo que la operacion se
hace en un tiempd infinitamente mds corto que si se coloca la car-
ne en el fondo del vaso.

Este procedimiento no es el unicamente seguido; en bastantes
localidades se emplea el sistema llamado de graduacion, que con-
siste en hacer que el agua se evapore para que la solucion se
concentre. La concentracién por el frio, de que hemos hablado
4 proposito de las salinas de costa de Rusia, se relaciona indirec-
tamente con este método, pues la congelacion separa de la solu-
cion sometida al tratamiento agua casi sin sal que se solidifica
y una porcion de liquido saturado.

Lo mismo ocurre en la graduacion por el sol, tal como se hace
en las salinas de costa naturales de Crimea, y que puede llegar
hasta la completa evaporaciéon. Pero se reserva de ordinario el

(') En Novelda (Alicante) existe un manantial salado que no se ufiliza.

para obtener la sal, sino como agua minero-medicinal, que contiene mas de

250 gramos de sal por litro.
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nombre de graduacion a un procedimiento particular, que con-
siste en practicar la evaporacion en un plano perpendicular al
viento, sobre el agua, dividida todo cuanto cs posible, para pre-
sentar una mayor superficie de evaporacion. Con este objeto se -
han ensayado sucesivamente aparatos en escalera, formados por
capas planas superpuestas. El agua cae de una 4 otra en liminas
delgadas 6 en filetes, y basta disponer una serie bastante consi-
derable de cajas para conseguir que el agna adquiera la concen~
tracion deseada. Otras veces se practica la graduacién llamada
- Bobre cobertores, que consiste en hacer pasar el agua procedente
del manantial por el plauo inclinado del depésito destinado 4
contenerla. KEs, por tanto, una operacién accesoria; pero cuando
las condiciones atmosféricas son favorables, Ja evaporacién obte-
-nida, regulando de un modo apropiado la caida del agua, puede
ser muy intensa.

La forma mds general de los aparatos de concentracién es la
de «bastidores de graduacion», qite consiste en dejar caer el
agua salada en delgados chorros 4 través de una sustancia que
retrase su caida, dividiéndola y manteniéndola asi 4 la aceién
del aire el mayor tiempo posible. Practicase asi en alto lo que
~ puede practicarse superficialmente, sea por el aspecto del terre-

1o, sea porque los vientos gean débiles.

Se construye una andamiada solidamente apuntalada para re-
sistir la accion del viento, al que la construccion ofrece una gran
superficie. En la parte superior, de i5 4 16 metros, se dispone el
~deposito de donde cae el agua salada. Lia armadura comprende
_pilares verticales y trenzados horizontales en ntmero de 4 4 5.
Todos sus intersticios estdn rellenos de haces de lefia espinosa.
- Hista lefia debe estar en ramas tan irregulares como sea posible,
para ofrecer mayor superficie ¢ impedir que las gotas se reunan,
- eligiéndose generalmente el ciruelo salvaje 6 endrino. Los enre-
jados estédn destinados 4 prevenir el aplanamiento que el peso del
aglia produciria por las capas inferiores, que disminuiria la per-
meabilidad. Se disponen de ordinario dos series de haces frente 4
frente, alounas veces cuatro. La extremidad externase recorta una
vez que esta en su sitio, de modo que la superficie sea tan plana
como sea posible; ademas se inclina ligeramente de arriba abajo,
lo que impide que las gotas se proyecten tan ficilmente, Ultima-
mente, cada haz estd un poco inclinado hacia fuera, de modo que
caiga el agua que pudiera retener en su masa. El conjunto des-
cansa 'sobre una vasija inferior hecha de maderas de abeto, con
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junturas enlodadas que de ordinario descansa sobre pilares para
elevar un poco el conjunto y emplear el viento lo mejor posible,
La anchura del muro de madera asi obtenido es de 5 4 7 metros
abajo y 8 4 5 de alto, pudiendo ser ilimitada su longitud, Uno
de los mds largos, el de Schonebeck, tiene 838 metros.

El depésito superior, 4 donde se eleva el agua, la vierte en dos
regueras accesorias bien horizontales, que comunican con ¢l por
una tubulura provista de una compuerta. No se vierte nuneca
nada mds que por una reguera, la que sirve la pared expuesta al
viento, Bl resto del macizo sélo sirve para retener las gotas arras-
tradas. Ultimamente, la alimentacion de los haces se efectiia por
llaves de madera que vierten el agua salada de las regueras en
cuezos estrechos de un metro de largo, bien horizontales y pro-
vistas en los dos bordes de muescas, por donde cae el agua en cho-
Iros finos que se subdividen en gotas. La caida del agua se puede
regular 4 voluntad, segun la direccion del viento, su fuerza y el
estado de sequedad 6 humedad del aire.

Los andamios de graduacion no sélo concentran el agua sa-
lada, sino que al mismo tiempo efectian una verdadera depura-
cion fisica. Como en el agua del mar sometida 4 la depuracion,
el oxido de hierro, carbonato calcico, el de magnesia, y ademds
el sulfato cdlcico, se depositan sucesivamente cubriendo las fagi-
nas de incrustaciones y formando en los estanques depdsitos ce-
nagosos. Al cabo de algunos afios hay necesidad de cambiar las
faginas, porque sus intersticios estdn completamente obstruidos.

Desde que el agua comienza 4 concentrarse la proporcién de
sulfato calcico disminuye y la de las otras sales aumenta por el
contrario. La cantidad de sal disuelta en un manantial que con-
tenga antes de la graduacion 10 gramos por litro, llega a4 25
gramos después de la quinta caida 4 través del bastidor, lo que
equivale 4 una evaporacién de .500 litros por 100 kilogramos de
sal. En Durenberg, en que el agua salada tiene 7,50 gramos, con-
tiene 21 después de la tercera caida, y por tanto para conseguir
este resultado se evaporan 750 litros por 100 kilogramos. En
otros manantiales el agua se concentra de 4 4 25 gramos en una,
de 4 4 19 gramos en otra, con evaporaciones respectivamente de
1.100 gramos y 1.060 litros por 100 kilos. Si la operacion diera
el rendimiento tedrico, evidentemente se podria evaporar de esta
manera por caidas sucesivas, basindose tinicamente sobre el pre-
cio de coste de la fuerza motriz destinada 4 elevar el agua 4 la va-
sija superior, pero se tendria que suspender cuando los gastos de
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esta elevacion fueran mayores que los de evaporacion por combus-
tible. Pero en la prdctica no se puede razonsr asi, y la apreciacion
del momento en que la evaporacion deja de ser ventajosa es di-
ficil de determinar, 4 causa de las pérdidas: mayores 0 menores,
pero siempre importantes, que por arrastre se producen. Las go-
titas muy pequefias llegan a evaporarse completamente durante
su caida, y el viento arrastra las pequefias particulas de sal que
asi resultan, resultando esta pérdida tanto mds considerable
cuanto mayor son la superficie agotada y la fuerza del viento, y
varia de 19 4 25 por 100 de la sal que contenia la solucion pri-
mitiva. Por esta razon la caida se suspende cuando el agna con-
tiene de 15 4 25 por 100 de sal y se continta la evaporacion por
el calor.
~ Pero no es el citado el tinico inconveniente de la graduacion. .
Segtin las localidades, y sobre todo segiin las circunstancias me-
teorolégicas, la eficacia de este método de concentracion es ex-
tremadamente caprichosa y varia de simple 4 doble. Ademds la
operacion es muy lenta, los gastos de entretenimiento, construc -
cién y explotacion son muy elevados, de tal modo que este mé-
todo va cayendo en desuso en las salinas y puede decirse que
golo tiene interés historico.

Se ha intentado en ciertas localidades perfeccionarle. Asi, en
Moustiers y en Saboya se emplean simplemente cuerdas como
aparato de evaporacion. El agua es distribuida por un deposito
superior 6 regueras, cuyo fondo estd provisto de una serie de
agujeros, cada uno de los que estd atravesado é incompletamen -
te tapado por una cuerda tensa sostenida por un nudo. Resulta
asi una red de cuerdas paralelas muy proximas, que constituyen
una superficie de evaporacion considerable. Esta superficie au-
menta todavia al cabo de algtiin tiempo, porque el agua salada,
cayendo 4 lo largo de la cuerda, deposita en ella sulfato calelco,
que termina por aumentar su volumen, y por tanto su superficie
en grandes proporciones, llegando un momento en que las cuer-
das son tan voluminosas que hay necesidad de separar con una
raedera la capa de yeso que las recubre. En Moustiers el nime -
ro de cuerdas es de 46 por canal, formando una longitud total
de 100.000 metros. Otras veces las cuerdas se reemplazan por
bandas estrechas de tela. _

" Los depositos que incrustan los aparatos de graduacion se ven-

den como aboncs después de secos y pulverizados.

El método, bastante mds racional, que ha reemplazado casi
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e¢rmpletamente la graduacion, es el de los pozos de sonda. Los
perfeccionamientos recientes del sondeado y los conocimientos
oeologicos bastante mas precisos que se poseen sobre los diversos
terrenos han permitido su empleo general, como se comprendera
facilmente con deeir tan sdlo que el agua obtenida puede en-
viarse directamente sin evaporacion previa 4 las calderas.

Sabemos que la riqueza de un agua que atraviesa un lecho sa-
linifero es tanto mayor cuanto mids tiempo esté en su contacto;
pero la rigueza crece también generalmente con la profundidad,
y si se pudiera llegar 4 hacer actuar sobre la misma masa de sal,
se podria extraer agua saturada. Estas condiciones son las que
se desean obtener, En la practica se tropieza con dificultades
diversas; asi, en la salina de Durenberg se ha observado la ano-
malia singular que expresan las siguientes cifras:

Profundidad en metros: 12, 28, 96, 145, 310, 322 y 334.
Cantidad en aguna por 100: 4,4, 2,9, 4,9, 2,5, 9,3, 19,2 y 16,5.

Como se ve en cinco veces diferentes, la riqueza de sal, en
vez de crecer con la profundidad, sigue una proporcion inversa,
probablemente por infiltraciones de agua dulce; entonces el gas-
to para llegar al yacimiento salino seria muy considerable, y or-
dinariamente se detiene cuando se ha encontrado un liquido que
" pueden utilizar las calderas. Se desciende generalmente hasta
150 y 300 metros. En su parte mds estrecha el agujero de sonda
tiene de 10 4 15 centimetros de diametro, y muy rara vez puede
obtenerse sin tubos. Los tubos empleados son por regla general
de cobre, de 1 centimetro de espesor; los de hierro, mucho mas
baratos, se corroen ficilmente y ¢l recambio es muy caro y penoso.
Las circunstancias mds favorables son aquellas en que el agua
salada asciende hasta la superficie y brota como un pozo arte-
siano; pero esto ocnrre muy rara vez, y de ordinario el aguna sa-
lada se presenta 4 profundidades considerables, por lo que su
extraccion por bombas resultaria muy costosa, y se suple por re-
gla general por el medio siguiente, aplicable casi siempre. Si se
introduce entre la pared exterior y un tubo interno agua dulce y
esta estd en contacto del yacimiento salino, se saturara de sal,
formando en el yacimiento una cdmara de disolucion en la que
penetra el tubo interior. Qcurre entonces lo mismo que 81 se tra-
tara de un frasco lleno de agua y provisto de dos tubos, con la
diferencia de que en el caso que nos ocupa un tubo estd dentro
de otro; si por uno de ellos se agrega agua hasta un nivel cual-
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quiera, el liquido ascendera en el otro tubo 4 la misma altura.
Por tanto, la cdmara de disolucion practicada en el banco de sal
estd suficientemente cerrada para asemejarse a un frasco; se po-
dra hacer ascender el agua saturada de sal 4 la altura que se
quiera por medio de una altura correspondiente de agua dulce.
Hemos dicho correspondiente y no igual porque, en efecto, en
la experiencia precedente el liquido llegard 4 igual altura en los
tubos, con la precisa condicién de ser uno; pero si el frasco con-
tuviera por ejemplo mercurio y se agregara agua por el tubo, el
mercurio, que es en niimeros redondos trece veces mds pesado,
se elevaria trece veces menos en el segundo tubo. Como el agua
galada saturada tiene una densidad de 1,18 préximamente, una
columna de agua dulce de 300 metros, por ejemplo, sélo podri
; 300
elevar esta agua salada 4 la altura expresada por T 254
2

metros proximamente, quedando por franquear 46 metros. Si se
puede disponer de agua con presion, procedente de un manan-
tial elevado, por ejemplo, se puede conseguir el resultado con su
empleo, pero generalmente se recurre 4 un trabajo mecdnico.

Para esto se comienza por establecer el tubo interior de co-
bre de que ya hemos hablado, y que estdé compuesto de una se-
rie de trozos reunidos por roscas de tornillos; como su peso es
considerable, se procura apoyar su parte inferior sobre una
roca resistente por un ancho collar y superiormente se suspende
de una viga transversal. El dltimo trozo estd al principio cerra-
do y provisto de un gran nimero de agujeritos, que forman una
alcachofa, de nna altura de 3 metros proximamente. Esta parte
esta sumergida en el agua salada. Al nivel del estrechamiento
hay una valvula, y en el tubo que sigue un pistén que mueve un
largo tallo.

Hstablecido asi, el pozo de sonda puede dar durante muy lar-
go tiempo muy buenos resultados; pero el método tiene incon-
_ Venientes, que provienen sobre todo de la imposibilidad de re-
gularizar la accion del agua dulee. Igndrase, en efecto, sobre
qué capas actua, cudl es su extension y su profundidad, de
modo que su accion disolvente puede extenderse hasta una capa
permeable por donde se pierda el agua salada, y ultimamente
por este procedimiento es imposible una explotacién por traba-
jos subterrdneos.

El agua salada, al salir del pozo de sonda, no puede enviarse
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directamente d las calderas, por estar turbia y no depositarse sino.
con gran lentitud las particulas que con-
tiene, por lo que necesita estar en depositos
muy grandes, donde se almacena durante
el tiempo necesario. Estos depositos tienen
ademds otra utilidad: puede ocurrir, en
efecto, que por un trastorno de las bombas,
0 por un hundimiento, la fdbrica se vea
privada de agua salada momentaneamente,
0, por el contrario, que la extraccion ex-
ceda a la potencia evaporatoria de la fibri-
ca; en ambos ca o3 los depdsitos mantie-
nen el equilibrio entre las diversas fases de
la explotacion. Ordinariamente se constru-
yen de maderos de abeto hien planos, cu-
yas junturas estdn provistas de cafamo y
protegidas por contrajunturas exteriores.
El conjunto se consolida por marcos y co-
loca frecuentemente en el suelo. En caso
contrario se les recubre de una capa de
tierra gredosa en toda su altura. Un techo
les protege de la lluvia y evita la dilucion
del agua salada. Rara vez es suficiente con-
tentarse con una excavacion en el suelo,
que se recubre de arcilla y se puede con-
solidar con maderos 6 piedras.

A veces, antes de enviar la solucion sa-
lina 4 las calderas se la hace sufrir una es-
pecie de depuracion quimica; la mas fre-
cuente consiste en la adicion de una le-
chada de cal, Lassales magnésicas se trans-
forman en sulfato calcico y en magnesia
hidratada, ambos casi insolubles y que se
precipitan arrastrando al mismo tiempo,
por una especie de encolado, el hierro, la
alimina y las materias organicas. Un ex-
ceso de lechada de cal es perjudicial, por-
que haria el consumo muy penoso, y se
remedia, cuando se observa, por una nueva i
adicion de agua salada. '

Otras veces la depuracién puede hacerse por la simple mezcla

Fig. 16.— Sondaje
un yacimiento de sal.
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de aguas saladas diversas. Asi, un manantial que contiene clo-
ruro calcico precipitara los sulfatos de sosa y de magnesia conte-
nidos en otros manantiales. También puede presentarse el caso
de dos manantiales que contengan separadamente, uno cloruro
magnésico y otro sulfato sodico; mezeldndolos se podrd, por una
gola operacion, precipitar ambas sales por la adicion de cal y evi-
tarse una doble depuracion.

Después de estas operaciones, la solucién clarificada y decan-
tada se lleva 4 los aparatos de evaporacion.

Lios manantiales salados y los yacimientos de sal, de donde
también se extrae agua saturada, son extremadamente abundan-
tes. En Francia forman el grup» salinifero del Este, cuyo yaci-
miento mas notable; en parte aleman hoy, se extiende de Dieuze
a Vie, 4 lo largo del valle de la Seille. Hemos expuesto la cons-.
titucion geolégica de este yacimiento, que pertenece & la capa
tridsica, y solo diremos breves palabras acerca de su descubri-
miento. Los manantiales salados que desde tiempo inmemorial
se explotan en Dieuze dieron idea de la existencia de una pro-
vision subterrdnea de sal, de donde tenian que alimentarse estos
manantiales. Sin embargo, aunque existian en Dieuze desde el
siglo IX salinas, no se encuentra formulada esta idea hasta me-
diados del siglo xvIII, por Guettard, eminente mineralogista, que
observo la analogia entre estos terrenos y los de Wielicza. Los
primeros sondajes no se hicieron hasta cincuenta afios mds tar-
de, en 1819, 4 poca distancia de Vic. Los primeros bancos de sal
se encontraron a 65 metros, y entusiasmados por este resultado
se prosigulio hasta 166. En este trayecto se encuentran 35 me-
tros de sal digpuestos en seis bancos, y no se alecanza el fondo
del yacimiento. Sondajes posteriores han permitido reconocer la
extension y la continuidad del banco de sal; se comenzé desde
1821 4 vaciar pozos, con la esperanza de dedicarse & la explota-
cion por derribo. En 1825 las aguas invadieron las minas y cau-
saron un grave hundimiento, de manera que hubo que renun-
ciar 4 ello.

Los principales pozos actualmente explotados son, con las sa-
linas de Meurthe-et-Moselle, la de Arc, en el Doubs; de Salins y
de Montmorot, en el Jura; de Gouhenans y de Melecey-Fallon, en
la Alta Saona. Ultimamente, en los Bajos Pirineos, en Briscou,
Orthez y Salies, se extrae sal gemma por disolucién por medio
de pozos de sonda, y en Villafranca, donde se conduce 4 la super-
ficie del suelo por wna galeria, se la disuelve ignalmente para pu-




s B

rificaria. Para ello se separan los fragmentos pequefios, bastante
m4s solubles, de los mayores. Cuando un blogue se rompe, la rup-
tura sicue siempre las lineas de menor resistencia, en que la sal
es m4s terrosa. Lia sal menuda se coloca en una caja de madera
agujereada y se rocia con agua en forma de lluvia fina, que di-
suelve la sal y se recoge en los estanques de cemento. Estos
estdn recubiertos de una rejilla, sobre la que se disponen los blo-
ques, que se disuelven poco 4 poco y dan una solucion de 24° B.

Fuera de Francia, los paises cldsicos para la produccion de la
sal por este método son Inglaterra y Alemania. En el Tirol, en
donde ya hemos visto funcionar las cimaras de disolucion, se en-
cuentra el procedimiento de sondaje en las mismas localidades.
Otro grupo importante es el de la Baviera meridional, con las sa-
linas de Durenberg, Schonebeck, Kolberg, Kosen, Neusalzwerdl y
Konigsborn, Algunas veces se combinan los dos métodos; asi, el
acua salada en exceso, procedente de la cimara de lixiviacion de
Berchtesgaden, se conduce & los manantiales salados de Reichen-
hall, que enriquece, y después se transforma en sal en las fibri-
cas de esta ultima localidad, de Rosenheim y de Traunstein. Son
precisos en un principio 100 kilémetros de conduccion para lle -
oar hasta Rosenheim, y el tubo derivado de la conduccion que
va hasta Traunstein tiene todavia 12 kilometros. Antes se hacia
uso de tubos de plomo, que después se han reemplazado por ma-
dera 6 fundicién. Ksta ultima sustancia no se ataca apenas si la
conduccién estd constantemente llena de agua y al abrigo del
4eido carbonico del aire. |

La explotacion de las grandes salinas del Cheshire y de Wor-
cestershire se hace por dos métodos combinados: el de sondaje
y el de derribo. Ya hemos expuesto brevemente, en la primera
parte de esta obra, la disposicion particular de los yacimientos
ingleses, que enclavados en los terrenos cercanos, elevados en sus
bordes, forman como una inmensa cubeta impermeabie que con-
tiene la sal en capas potentes. La explotacion se hace en tres pi-
sos 4 la vez; existen, en efecto, tres capas superpuestas principa-
les, cada una de las que estd coronada en el techo de una forma-
cién muy dura ¢ impermeable. Si, por tanto, las aguas de 1nfil-
tracién vienen & penetrar en el intervalo de los terrenos, seran
retenidas v formardn en contacto de la sal una capa de agua de
saturacion. Como el nivel de las aguas exteriores es bastante mas
elevado, la capa subterrdnea estara sometida 4 una presion sufi-
ciente para que los sondajes que llegan & ella den lugar 4 pozos
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artesianos que forman surtidor 6 por poco llegan al suelo. Todos
estos fendmenos se encuentran también en Cheshire; de tres ca-
pas de sal superpuestas, dos se encuentran invadidas por el agna
que forma en el centro de la cavidad, cuyo volumen, todavia
explotable, se fija en 40.000 metros ctibicos lo menos. Esta capa
se presenta en condiciones de explotacion particularmente faeil,
y se utilizan para la reunion antiguos pozos que se prolongan
por galerias hasta su contacto. El agua salada que de ellos se
obtiene, y la de numerosas fuentes brotantes, no se trata gene-
ralmente en el mismo sitio, sino que se envia 4 un gran niimero
de fabricas diseminadas en la region por medio de tubos, algunos
de los que tienen mds de 15 kildmetros; el agua salada asi distri-
buida se vende 4 lag fabricas 4 0,30 francos tonelada. Ademis,
se han establecido en las proximidades fabricas de sosa por el pro-
cedimento de Solvay; de modo que se tiene en el distrito salini-
fero cuatro industrias distintas: disolucion de la sal, evaporacion
del agua salada, explotacion de la sal en roca y transformacion
de la sal en carbonato sédico. Kl yacimiento de Worcestershire
ha contribuido poderosamente al desarrollo de la industria qui-
mica de Newcastle. En uno de sus puntos, Stoke-Prior, se puede
extraer por derribo la sal que aflora al suelo.

En Cheshire, que por una favorable circunstancia se encuen-
tra en la proximidad del gran puerto de Liverpool, no se explota
por derribo sino la capa inferior (boffom-bed ), que su techo im-
permeable preserva de toda infiltracién, annque en su parte su-
perior estd el estanque central de agua salada. La sal que se ex-
trae se llama en Inglaterra rock-sall; ordinariamente estd colo-
reada de amnarillo y aun pardo por oxido de hierro, aunque otras
veces es por completo incolora y transparente. No se emplea en
el consumo y se usa para el refino, las industrias quimicas y los
animales. El derribo se hace de modo muy sencillo, sobre dos ca-
pas superpuestas, dejando de distancia en distancia sélidos pi-
lares en trincheras, cuyo volumen se calcula de modo que sea la
dozava parte proximamente de la masa total de sal. Los bloques
se separan por medio de cufias, y menos frecuentemente por ba-
rrenos, no excediendo los gastos de extracion de 2 francos la to-
nelada. Cada afio se extraen préximamente 175.000 toneladas.

En cuanto al agua salada, en 1884 se han retirado 7.487.000
toneladas, que han producido 1.740.000 toneladas de sal, cuyo pre-
¢lo de coste oscila entre 7,30 y 8,40 francos tonelada. Como se
ve, esta es una de las mds colosales explotaciones de este mine-
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ral, y tiene sobre la comarca una curiosa influencia. El suelo,
completamente minado por debajo, se va introduciendo lenta-
mente y sin trastornos. Alguna casa que tenia antes un piso se
ha hundido en toda la altura del piso bajo. Pero las reclamacio-
nes de los habitantes se estrellan en la secreta proteceion que las
leyes inglesas, utilitarias y précticas ante todo, otorgan 4 la in-
dustria de Cheshire,

Lios manantiales salados de Espafia que merecen citarse son los
de Antequera (Milaga), Cabezon de la Sal (Santander), Arros y
Ojos Negros (Aragoén), Ciempozuelos (Madrid), San Pedro del
Pinatar ( Murcia), Belinchén (Cuenca) y otros muchos de menor
importancia.
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CAPITULO VI

Evaporacion,

FORMACION DE LOS CRISTALES DE SAL.— HORNO DE ESPACIOS
RADIADOS.— CORTE DE UNA ESTUFA DE SAL DE ESPACIOS PA-
RALELOS,—ESTUFA DE SAL DE ROTTENMUNSTER.—APARATO
PICCARD.—ESTUFA DE SAT, HERSCHELL.

Llegamos 4 la operacién tltima, en que las aguas saladag ob-
tenidas por un procedimiento cualquiera se someten 4 la evapo-
racion. Trdtase de separar, por la accién del calor, el agua que
constituye las tres cuartas partes de la masa y las sales extrafias
que retiene en gran nimero.

Siendo el cloruro sédico casi igualmente soluble en frio que en
caliente, no se pueden obtener sus eristales abandonando al en-
friamiento su solucién previamente saturada en caliente. Es im-
prescindible someter el liquido 4 una evaporacién prolongada, y
la manera de conducir esta operacién influye bastante en la
forma de los cristales. Estos solo se forman en la superficie, en
que la temperatura es menor y mds intensa la evaporacién. For-
mase un cubo regular que, como hemos visto, es la forma geomé- °
trica que afecta la sal comtn al cristalizar; este cubo es mds
denso que Ia solucién en que se ha formado, y por esto deprime
su superficie ligeramente y forma como el fondo de un pequefio
embudo. La forma de las masas de cristales depende de esta cir-
cunstancia. Si, en efecto, el cubo de sal, m4s pesado que la solu-
¢ion, se mantiene, sin embargo, suspendido cerca de su superfi-
cie, contrariamente 4 lo que debiera pasar, es por la intervencién
de un fendmeno de capilaridad andlogo al que se produce cuan-
do se introduce en el agua un cuerpo que no es mojado por el li-
quido; sdbese en este caso que el agua no queda horizontal al
rededor del punto que la toca, sino que se deprime formando
una especie de cubeta pequefia, como si el liquido se hubiera he--
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cho s6lido 6 tuviera una delgada pelicula en su superficie; sabese
también que si el agua moja el cuerpo que en ella se sumerge se
produce el efecto contrario, y en vez de deprimirse asciende en
la superficie del cuerpo un poco mas alto que sn nivel horizon-
tal, formando como un pequeflo cono liquido. Kl primero de es-
tos fendmenos, como hemos dicho, se produce con el minuseculo
cristal de sal que se forma; éste, que crece constantemente por

Fig. 17 — Formacion de los eristales de sal.

i
1a unién de nuevas moléculas, permanece suspendido 4 una dis-
tancia un poco inferior 4 la superficie por la atraceion que sobre
él ejerce la superficie que deprime. Supongamos que se forma
ahora un nuevo cristal; en virtud de las mismas leyes se formara
en la superficie, esto es, en los bordes inclinados del pequeiio
embudo, de manera que la cosa se produce 4 la vez en las cuatro
aristas superiores del cubo primitivo; este se encontrara rodeado
de un cuadrado perfecto, cuyo fondo tapard exactamente; el
pequefio sistema asi formado se sumergird un poco mds, y en la
superficie del liquido habrd nuevos bordes inclinados, en donde
se producirdn los mismos fenémenos. Cada cuadrado, cada vez
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mds ancho, formado al nivel .de lag aristas superiores del cuadra-
do eolocado debajo, le toca inicamente por sus aristas, y el resul-
tado final es la produccion de una especie de piramide hueca,
invertida, cuyas paredes estdn dispuestas en gradillas y cuyo
vértice esta ocupado por el cristal primitivo. Hstas son las que
se llaman folvas de sal. Este modo de agrupamiento es ficil de
observar en la sal groesa destinada & la agricultura y las salazo-
nes, y aunque rara vez es de una regularidad tan geométrica, se
distingunen perfectamente los cubos constitutivos.

Concibese que esta formacién de cristales, unida 4 la débil
atraccion que ejerce la capa superficial del liquido, exige, para
que tenga lugar, la completa tranquilidad del liquido. Si en vez
de hacerse la evaporacion lentamente se hace 4 la ebullicion, los
pequeiios cubos primitivos no tienen tiempo de erecer y soldar-
ge, y son arrastrados al fondo tanto mds rdpidamente cuanto m4s
tumultuosa es la ebullicion. Se obtiene asi la sal fina 6 sal al mi-
nufo, cuya densidad es mayor que la de los cristales grandes,
pues pesa el hectolitro 84 kilogramos cuando es fina y hasta 96
cuando es muy fina, en tanto que la gruesa pesa de 72 4 76, se-
gtin la dimensién de los cristales. |

Se ve que estos dos hechos, tan sencillos y tan infimamente
unidos, evaporacion y ebullicion de un liquido, pueden dar pro-
ductos muy diferentes. La diferencia no es menor cuando se
considera la cantidad de combustible gastado. Si, en efecto, s
calienta un liquido 4 la ebullicidon, se sabe que ésta se produce
en el momento preciso en que su vapor adquiere una tension
bastante fuerte' para hacer equilibrio al peso de la columna at-
mosférica que pesa sobre su superficie. Por esto se puede hacer
hervir el agua sin fuego bajo la campana de la mdquina neuma-
tica. El vapor producido en estas condiciones es constantemente
reemplazado por una nueva cantidad. -

Si, por el contrario, no se: calienta hasta la ebullicién, lo
que es lo mismo que si se dijera que el vapor que se desprende.
no tiene la misma presion que la atmosfera, y si la presion to-
viera lugar en un espacio cerrado, cuando el aire estuviera satu-
rado de vapor acuoso cesaria la evaporacion. Por tanto es pre-
ciso que este aire saturado, himedo, sea constantemente reem-
plazado por aire seco, que esté apto para cargarse de una nueva
cantidad de vapor, para que la evaporaciéon continde. Precisa-
mente este calentamiento de aire,intitil en el caso de la ebullicion,
sera causa de un notable aumento en la cantidad de combustible
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empleado cuando para evaperar la misma canticad de !iquido se
procede por evaporacion. La cantidad de carbén empleada por
tonelada puede variar de 400 & 600 kilogramos para las siguien-
tes cantidades de sal preducida: a una temperatura de 45 4 50°
lag cocciones duran ocho dias, y se obtienen cada veinticuatro
horas, por metro cuadrado de superficie evaporatoria, 24 kilo-
oramos de sal gruesa.

Si se trata de sal media se obtienen 32 kilogramos en una se-
sion de veinticuatro horas.

La sal fina da 55 kilogramos en una coccioén de veintidés ho-
ras 4 la temperatura de 80°.

Ultimamente, la sal extrafina obtenida 4 108° da 75 kilo-
gramos.

Lasal gruesa se obtiene frecuentemente por el siguiente pro-
cedimiento: Se comienza la concentracién con un calor rdapido
hasta la saturacion, y se mantiene la temperatura por debajo de
la de ebullicion para q1e se formen los cristales.

A pesar de la depuracion que se hace en las soluciones salinas,
se forman en ellas siempre depositos 6 espumas durante la eva-
poracion. Lios carbonatos de cal y magnesia, las materias orgdni-
cas y el snlfato cdlcico forman un barro espumoso que debe se-
pararse de tiempo en tiempo. Ultimamente, las sales que, por el
contrario de las citadas, son muy solubles, se concentran duran-
te la formacion de cloruro sodico, y dan asi lugar 4 la formacion
de un agua madre que al cabo de cierto tiempo debe evacuarse y
conservarse para los usos que puede tener. En ciertas salinas en
que las aguas son muy puras se puede obtener sal sin despumar,
como en Dieuze, pero en bastantes otras no se puede renovar el
agua mas de tres o0 cuatro veces 4 lo sumo en los aparatos de eva-
poracion.

Estos, que constituyen la. parte esencial de la fibrica, deben
presentar simultdneamente una gran superficie de caldeo y una
gran superficie de evaporacion, siendo la forma que mejor con-
cilia estas dos exigencias la de una vasija plana. Asi las estufag
de evaporar tienen pequefias dimensiones en altura, 46 4 65 cen-
timetros, y una superficie horizontal bastante considerable; la
anchura solo es de ordinario la mitad de la longitud, y sélo se ca;
lientan por el fondo. Se podria obtener una utilizacion mds com-
pleta rodedndoles por todas partes de los gases de la combustion,
aunque en realidad su pequefia altura hace inutil este perfeccio-
namiento. Sus dimensiones varian de 75 & 200 metros cuadra-
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dos, siendo la media mds ventajosa para la utilizacidon del com-
bustible y facilidad de la maniobra la de 100 metros cuadrados.

Lias fébricas de sal gruesa exceden estos limites y tienen fre-
cuentemente 210 metros cuadrados; en Dieuze y en Inglaterra
se llega 4 335. La forma alargada de las calderas se presta mejor
al tiro ¢ instalacion del hogar.

Por regla general son de palastro, de 7 4 8 milimetros da grue-
80, y como su fondo debe estar perfectamente unido, no se rema-
chan las planchas unas sobre otras, sino que se reunen por sus
bordes bien enderezados sobre una contrajuntura exterior. Otras
veces se construyen las calderas de placas de fundicidn delgada,
que se reunen por medio de pernios que cierran los rebordes ex-
teriores.

Concibese que con semejantes dimensiones las calderas deben
estar soportadas por numerosos puntos. El soporte primero esta
formado de varias hojas de palastro que se remacha al fondo en la
parte colocada debajo del hogar. Se soporta ademds esta parte
media por una boéveda, que al mismo tiempo la preserva de los
golpes de fuego. Otras veces se suspende el fondo por tirantes
de hierro enganchados al techo. Ademds de los muros laterales
del hogar resultan otros soportes los tabiques que separan los es-
pacios de caldeo. Lias paredes laterales no calentadas se recubren
ordinariamente de una sustancia aisladora, sea madera 6 una
capa de aire. |

Una cuestion importante es la de la corrosion de las calderas
por las aguas saladas en presencia del aire. Antes se evitaba por
medio de una capa espesa de alquitrdn, que tenia ademds la ven-
taja de hacer las incrustaciones mds ficiles de separar, pero luego
ge ha recurrido 4 un medio muy sencillo y eficaz. Sébese que el
hierro galvanizado, es decir, recubierto de una capa de zinc de-
positada eléctricamente 6 por otro cualquier procedimiento, no
se oxida aunque quede su superficie al descubierto, contrariamen-
te 4 lo que ocurre con el hierro estafiado, debido 4 que el zinc es
mas oxidable que el hierro, y toda la alteracion la experimenta él,
que constituye el polo positivo de una pila eléctrica cuyo polo ne-
gativo es el hierro. No es necesario recubrir de zine las calderas,
con lo que se harian inatacables, sino que basta con disponer
a lo largo del borde un tabique de madera bien unida, que se co-
loca ordinariamente 4 lo largo del lado menor, y en el estrecho
intervalo que queda entre la madera y la pared se vierte zine.
La madera, como porosa, no impide el ataque del zine por el li-
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quido, y por consecuencia.preserva la caldera, Hl cloruro zinci-
co que asi resulta no modifica nada ni la sal ni el agun madre,
por la cortisima proporcion en que se encuentra, Con este per-
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Fig. 18.—Horno de espacios radiados.

:

|
b
—

feccionamiento se hace que las calderas duren doce afios en el
servicio corriente. |

 La calefaccion debe ser regular sobre toda la extension del
fondo, y esta cuestion debe estudiarse con el mayor cuidado,
dada la considerable cantidad de combustible gastado, cuyo va-
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lor pesa sobre el precio de obtencion de la sal. Lios tipos de ho-
gares son muy numerosos y variables con los paises y combusti-
bles. En ellos se quema lefia, turba, lignitos y hulla, regulando
estas diversas sustancias las dimensiones de la parrilla de com-
bustion con relacion a todo el hogar. |

Cuando se emplea lefia en los paises en que este combustible
es barato, se puede usar una disposicion muy sencilla. No hay
debajo de toda la caldera mds que un solo espacio de paredes
oblicuamente realzadas. Merced a un tiro muy pequefio la llama
toca la superficie del fondo, 4 pesar de la gran altura media del
espacio.

Estas'calderas, adoptadas en Baviera, en que la lefia ¢s abun-

dante, produce en igual superficie mayor cantidad de sal que las

otras.

Una disposicion un poco mds complicada es aquella en que el
~espacio estd dividido por tabiques radiados de diversa longitud,
formdndose asi canales incompletos donde el calor se reparte
muy bien; pero los gases son arrastrados con bastante rapidez,
de donde resulta una utilizacion muy incompleta sl no se apro-
vechan para la desecacion de la sal.

Un perfeccionamiento consiste en emplear cuadrados parales
los que comunican por sus extremidades y estan formando como
un solo tubo varias veces doblado. Se calienta, por ejemplo, con
dos hogares, y después de tres circuitos bajo la caldera, los gases
se desprenden por dos pequefias chimeneas bajo los desecadores
de la sal. Este sistema, aplicado en Schonebeck, utiliza mejor el
calor, aunque produce una temperatura menos uniforme que el
precedente. ;

Para hacer los vapores producidos mas ficiles de separar se
recubren las estufas, asi dispuestas, de una canasta de tablones
terminada en una chimenea de tiro. Si la ventilacion se hiciera
al aire libre, los vapores podrian condensarse y caer nuevamente
sobre la caldera. Pero es preciso no dar 4 la chimenea un tiro
muy ¢rande, porque se produciria una entrada de aire exagerada
y una perdida considerable de calor.

Para aliviar 4 la caldera del peso considerable se la suspende
ordinariamente de la armadura por tirantes de hierro. El espacio
comprendido entre sus bordes y la caldera estd ocupado por ven-
tanas que se abren por chimeneas O resbalan lateralmente, de
modo que permiten que los obreros lleguen 4 todos los puntos.
No se abren cuando se opera 4 la ebullicidn sino para sacar la
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sal, estando por el contrario un poco elevadas cuando se trabaja
por evaporacion.

Para evitar el inconveniente resultante de la condensacion de
los vapores, que vuelven a caer en la caldera, se coloca lateral-
mente la chimenea. También se ha ensayado el calentar sola-
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Llig. 19. —Caldera Hotte (corte transversal ).

mente la superficie del liquido, unico sitio en que se produce la
crisbalizacion, procedimiento que permitiria una mayor dura-
cion del fondo de las calderas, y ademds se arrastrarian rdpida-
mente los vapores, pero presenta dos grandes inconvenientes que
impiden su adopeion. Obliga 4 construir una boveda sobre toda
la extension de la caldera, lo que entorpece bastante el trabajo
y ensucia el liquido con hollin, razén por la que no se ha adop-
tado ni aun para la evaporacion preparatoria, que precede & la
cristalizacion en bastantes fabricas. '
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Los procedimientos generales que acabamos de indicar se si-
guen sin grandes modificaciones en la mayor parte de las fabri-
cas de Europa, y las variaciones que sufren proceden de hdbi-
tos locales.

Bastantes salineros agregan & la solucién salada cierta canti-
dad de sangre de vaca cuando comienza & hervir. El empleo de
esta sustancia se explica por las materias albuminoides que con-
tiene, y que acelera la separacion de la espuma al coagularse. Hs
el mismo principio del encolado de los vinos, en que la albtimina
procede, no de la sangre, sino de huevos, y sabido es que la san-
gre de vaca se usa también como clarificante en las refinerias de
azucar.

El sulfato doble de cal y sosa insoluble, que se deposita 4 con-
secuencia de la evaporacion, se separa ordinariamente con una
larga paleta y coloca en pequefios canalones de palastro agu-
jereados y colocados encima de la caldera. De este modo la pe-
quefia cantidad de sal que arrastra es disuelta por los vapores y
vuelve 4 caer en la caldera.
~ Laalimentacion de la caldera puede ser intermitente 6 conti-
nua; empledndose por regla general este ultimo método para la
obtencion de la sal fina, manteniéndose constante el nivel de la
caldera por un chorrito de agua. Otras veces se agrega al cabo de
quince 0 veinte horas nueva agua salada para reemplamr laeva-
porada, siendo por tanto preciso proceder 4 una nueva operacion,
que dura de ocho & diez horas.

Rara vez las aguas ast concentradas son bastante puras para
que la evaporacién y cristalizacion se pueda hacer en la misma
caldera, como se practica en Gouhenans. En la Alta Saona, por
EJemplﬂ se trasvasa el liquido purificado y privado del sulfato
doble de cal y sosa 4 una segunda caldera, donde tiene lugar la
cristalizacion, que dygra varios dias. Al final de la Operacion se
forma un dEpﬂSltG que se adhiere al fondo 4 consecuencia de la
necesidad de no interrumpir la cristalizaciéon; al cabo de 12 4 15
cocciones este depdsito es bastante grueso para hacer la caldera
mala conductora del calor y pI‘DdL‘IGIl sobresaltos durante la eva-
poracion. Sepdrase entonces con buril, no sin perjuicio para la
.caldera.

En las salinas del Este de Francia las tres variedades de sal,
fina, mediana y gruesa, se obtienen todas por evaporacion, ha-
ciendo variar, como hemos dicho, la temperatura y duracion de
la estancia de los cristales en el agua madre.
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La operacion es intermitente, y una vez cargada la caldera se
mantiene constante la temperatura, de modo que se obtenga
una evaporacion muy regular, cerrando para ello cuidadosamen=
te las ventanas moviles que ocupan el espacio entre. la caldera
y la canasta. Una vez terminada la coccion se retira la sal por
medio de un largo rastrillo sobre los bordes de la estufa, y des-
pues se extrae por medio de palas agujereadas.

En Montmorot la sal extrafina se obtiene también por evapo-
racion 4 una temperatura de 85°, sustituyendo la agitacion que
produce la ebullicion por el procedimiento llamado de espatula-
je, en el que el obrero, armado de una especie de rama aplas-
tada, golpea tangencialmente la superficie, como se hace con
una piedra que se quiere rebotar sobre el agua. Se produce
una capa delgada que ge proyecta en el aive, y vuelve 4 caer
bajo la forma de lluvia sobre el liquido, de modo que los crista-
les pequefios son inmediatamente arrastrados al fondo, reco-
giendo continuamente esta variedad de sal con el rastrillo y la
pala.

En Austria se vende la sal en panes 6 trozos piramidales 6

conicos, muy duros y muy secos, debido & que esta sal, 4 mas de
desecada, hase calentado en estufas especiales 4 la temperatura
de fusion del plomo, por lo que se obtiene un producto calcina-
do que puede estar parcialmente descompuesto.
_ En ciertas localidades se fabrica, cuando se pide, una sal muy
ligera, destinada 4 los contratos en que se vende, no al peso, sino
a volumen, Se obtiene clarificando los liquidos con clara de
huevo y dejando los cristales en contacto con el agua madre;
que no se retira. Esta variedad se fabrica en algunas salinas de
los Bajos Pirineos.

En Inglaterra se usan generalmente calderas cuadradas, en las
que se quiere obtener, por evaporacion rapida, una sal muy fina,
que se moldea en panes cubicos comprimidos, cuyo uso es muy
frecuente en Inglaterra. El calor perdido de las calderas se em-
plea en calentar ligeramente otras, en que se obtiene sal en eris-
tales grandes y de calidad inferior, Obtienen ademds otro pro=
ducto llamado panscale, que estd constituido por las costras
muy impuras que se adhieren 4 las paredes de las calderas.

El fin de la temporada salinera estd indicado, en la mayor
parte de las fibricas, por la necesidad de descortezar las estufas,
y también por la concentracion que adquieren las aguas madres
cuando la fabricacion es continua.
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En Gouhenans, en donde la duracion de la temporada es de-
tres 4 cuatro semanas, se hace 4 las estufas producir sucesiva-
mente todas las clases de sales, comenzando por las mas finas.
La gran pureza de las aguas no hace precisa la tragvasacion &
varias calderas. '

En Montmorot, la estufa de sal superfina, en que por la agita-
cion constante lasincrustaciones se hacen dificilmente, puede fun-
cionar por espacio de seis semanas; pero para las otras la tempo--
rada apenas es de un mes, y puede descender hasta diez dias para
las estufas en que la duracién de la coceion es muy corta.

Se puede observar que en el método de obtencion de la sal
que acabamos de estudiar el vapor de las calderas es separado
por las chimeneas de tiro; pero este agua asi transformada cn’
vapor ha consumido una gran cantidad de calor, puesto que
para 100 kilos de sal es preciso evaporar de 300 & 350 kilos de-
agua. Como el gasto mayor de esta industria es causado por el
combustible, es evidente que seria de gran interés el poder recu-
perar este calor, disipado en pura pérdida, por lo que se han he-
cho numerosas tentativas con este objeto. |

En la fdbrica de Rottenmiinster, en W urtemberg, el vapor
procedente de las calderas de concentraciéon se envia bajo un
oran deposito que contiene la solucidon que se va 4 tratar. El va--
por se condensa sobre el fondo del deposito y le calienta. Como
estd colocado directamente encima de las calderas, el vapor con-
densado podria caer sobre ellas; evitase esto recibiéndolo en dos.
techos de palastro, provistos de contrajunturas que lo reunen,
formando una reguera por donde el agua se vierte al exterior.

Una disposicion andloga se usa también en una fabrica de-
Wurtemberg, y consiste en condueir, por medio de un gran canal -
de medio imetro cuadrade de seccion, el vapor bajo dos estufas
de 11 metros cuadrados cada una, que son de construccion es-
pecial, consistente en un enlosado de piedras litograficas que en
sus bordes tienen ranuras en que se encasquetan planchas for--
mando rebordes, estando reunidas las piedras entre 81 por un ce-
mento grago de cal, |

En ciertas salinas del Jura se emplean calderas cilindricas ce-
rradas, y el vapor formado es condensado 4 medida que se forma.
en un refrigerante tubular rodeado por el agua salada que luego
se va 4 evaporar. Una hélice que engrana con una cadena de-
cangilones arrastra la sal depositada.

Kistos primeros ensayos, aunque muy racionales, no permiten
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emplear el vapor para hacer hervir la solucidn, porque ésta, en
vez de hervir como el agua ordinaria 4 100°, lo hace 4 108°, y
el vapor que se desprende de, las calderas 4 la presién ordinaria,
no teniendo mds que 100°, produce una evaporacion mucho me-
qnor que la que se produce por ebullicion.
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Iig. 20.— Estufa de sal de Rottenmiinster.

Se ha tratado de hacer producir al vapor el maximum de efecto
qatil por un procedimiento muy ingenioso, indicado ya en 1840
por Pelletan, sin haber recibido aplicacion practica. Una diso-
lucion caliente de sal rodea un condensador, al que llega vapor
procedente de una caldera, y previamente comprimido por el
trabajo mecanico de un salto de agua, por ejemplo, este vapor,
al llegar al condensador, cede su calor 4 la disolucion que le ro-

«dea y se transforma en agua, que sirve para recalentar la solu-
cion de que se alimenta la caldexa.

~ Pero esta caldera, por la accién del calor que recibe, emite 4
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su vez vapores que ignalmente se pueden comprimir, condensar,
etcétera, bastando, por tanto, calentar una vez sélo la disolu-
cion. Alimentando gradualmente y suministrando el trabajo me-
ednico, la operacion se contintia indefinidamente sin otra calefac-
cion. lste sistema, experimentado en Viena, produjo una decep-
¢ién, pues la evaporacion era, para la misma cantidad de com-
bustible, hasta cinco veces mayor que en las estufas ordinarias,
pero la sal se transformaba en costras, y cuando se abrian las
llaves de extraccién se observaba que no ralia sal, sino tinica-
mente agua salada.

Ultimamente Piccard, Weibel y Briquet y comp.* han resuelto-
la cuestion, y aunque su aparato no se ha generalizado, sus ex-
celentes resultados nos obligan 4 describirlo sumariamente.

En el aparato precedente, el condensador estaba cclocado en
la caldera y la sal se aglomeraba poco 4 poco. Ep el aparato Pic-
card, el condensador es distinto y la sal se precipita sin adhe-
rirse 4 lag paredes. .

Una gran caldera cilindrica contiene la solucion saturada. En
el interior hay una hélice sobre un drbol central y dos tubos,
uno de llegada y otro de salida. En su parle inferior se encuen-
tra un gran tubo vertical, provisto de dos cajones superpuestos
que se mueven con la mano y estdan separados uno de otro por
un intervalo bastante grande. Un tubo del mismo diametro,
inclinado 45°, termina el tubo vertical que estd abierto en su
extremidad superior, y el agua, aunque 4 un nivel muy inferior
al de la caldera, se mantiene en ¢l cuando los cajones de la por-
cion vertical estan ambos cerrados.

Al lado se encuentra un recalentador que estd lleno del agua
salada de la caldera y contienc en el interior un condensador
tubular de gran superficie, alimentado 4 120°, que se conduce a
esta temperatura por la accién de un compresor que la toma en
el momento en que sale 4 100° de la gran caldera. El trabajo
mecanico de la miquina se transforma asi en calor, y el vapor,
al pasar de 100 4 120°, pasa de una atmosfera 4 dos.

Se sabe que esta transformacion del trabajo mecdnico en calor
y reciprocamente es un hecho absolutamente general; basta recor-
dar que un trozo de hierro que se golpea, se lima 6 agujerea se
calienta lo mismo que la herramienta que se tiene en la mano. En
el caso presente ocurre luego el fenémeno inverso, puesto que el
vapor & 120° va 4 restituir el calor que ha tomado del trabajo
y emplearlo en calentar la solucion que le rodea.
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- La operacion marcha del siguiente modo: Comiénzase por ca-

lentar de una vez para todas el agua de la caldera 4 108°, pun-’

to de ebullicion de la solucién que se evapora; llénase entonces
el recalentador con esta solucién caliente, operacion que se hace
por el intermedio de un vaso cilindrico que lleva transversal-
mente, a mitad de su altura, un cajon que en una de sus posicio-
nes comunica con la caldera y en la otra con el recalentador, y
como un segundo cajon asegura al mismo tiempo la comunica-
cion con el vapor de los dos vasos, pasa al recalentador y no
puede después efectuar el camino inverso.
Hacese llegar entonces el vapor 4 120°. El agua del recalenta-
dor, por su influencia, toma la misma temperatura, pricticamente
118°; el vapor enfriado sale por un purgador automstico y eir-
cula por un serpentin rodeado del agua salada de alimentacién,
y le cede el resto de su calor, de tal modo que llega 4 la caldera
a 108° sin necesidad de otra calefaceion.

El agua del recalentador, por la presion del vapor que estd

gobre ella, se vuelve otra vez 4 la presion con que llega, como
- hemos dicho, 4 108°, pero el orificio de llegada estd estrechado
por medio de un cono metdlico, de modo que bajo la presién el
agua se pulveriza. Al mismo tiempo, llegando 4 una atmosfera
4 100°% en que la presién es bastante menor, el agua sobrecalen-
tada tiende 4 ponerse en equilibrio de presion y temperatura,
emitiendo entonces una gran cantidad de vapores muy brusca-
mente, y se precipita una cantidad de sal correspondiente 4 la
que tenia en disolucion el agua vaporizada. Esta sal, de una
tenuidad extrema, atraviesa lentamente la caldera donde se nn-

tren sus cristales, y cuando llega al fondo es cogida por ias pa-

letas de la hélice, que la arrastran al tubo vertical, desde donde
cae sobre el segundo cajon. Una vez que estd reunida se abre
este cajon, después de haber interrumpido previamente toda co-
municacion con la caldera cerrando el cajon superior. Lia sal cae
asi en la porcion inclinada del tubo grueso, donde se pesca.

El eiclo de operaciones que hemos descrito se contintda inde-
finidamente; el agna pasa de la caldera al recalentador y vuelve
al punto de partida, y la sal depositada es reemplazada por nueva
agua de alimentacion. El vapor de la caldera pasa al condensa-
dor, se condensa y vuelve 4 través del purgador 4 recalentar el
agua de alimentacion; como se ve, esta marcha puede continuar-
se indefinidamente, con la condicion de dar, de una vez para

siempre, la temperatura de 118° al agua de la caldera, y tener 4

o
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disposicion una fuerza mecdnica suficiente para comprimir el
Vapor.

En realidad siempre hay pérdida de calor, y es preciso su-
plirle por un aumento de fuerza mecanica. Cuando se toma esta
fuerza de un salto de agua 6 de una corriente, manantiales que.
son los mds econdmicos, en el caso en que la fuerza motriz es dé-
bil, es necesario suministrar un poco de calor suplementario,
tomado de un generador de vapor.

Para 1.000 toneladas de sal el gasto tedrico seria de 12 caba -
llos de vapor, pero en la préictica se necesitan 30. En estas con-
diciones, 1 kilogramo de hulla quemada produce dos veces y me-
dia mas sal que en las estufas ordinarias, y el producto es com-
parable 4 las mejores sales extrafinas de Lorena.

En Suiza y en Nancy se han instalado aparatos de este gé-
nero que funcionan perfectamente sin carbén, |

Una vez obtenida la sal, es preciso hacerla sufrir una nueva
operacion, el enjugado. Para esto se usan cestas conicas 6 de
tablas inclinadas, de modo que las agnas madres vuelvan 4 caer
a las calderas. Otras veces se lava con aguas concentradas hir-
viendo, y luego se deposita sobre tablas largas 6 sobre las canas-
tas de las calderas. - '

Este enjugado debe ser seguido de la. desecacion.,

Esta operacién no ofreceria dificultad alguna si la-sal fuera
pura, y podria terminarse, ya en las calderas, ya en los almace-
nes. Estos son grandes habitaciones de tablas dispuestas de mo-
do que las tltimas operaciones con la sal sean muy ficiles; se
vierte por la parte supérior por medio de un pequefio puente

-transversal, y se retira por la inferior para expenderla. Un per-
fecctonamiento consiste en disponer estas cimaras con dobles
paredes, para que entre ellas circule el aire. | |

Pero cuando la sal estd mezclada con cloruros delicuescentes
se seca mal y necesita estufas. Estas se calientan por hogares es-
peciales 0 por calderas. Esta ultima disposicién, que utiliza mejor.
el calor, parece la mds racional, y sin embargo con frecuencia
se prefiere emplear en la calefaccion de la caldera todo el poder
del combustible; la experiencia ha demostrado en Austria que,
por querer sacar provecho de los gases calientes del hogar, se
gastaria por poco tanto carbon como calentando directamente las
egtutas. | .

También e ntilizan los vapores de las calderas, que se hacen
circular en grandes espacios colocados debajo de las losas don-
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de se pone la sal y se remueve para que se deseque. El agua pro-

cedente de la condensacion de los ?apnres se vierte por una re-
uera.

i También se han construido estufas complet&mente cerradas,

donde la sal dispuesta sobre una parrilla se seca por aire caliente

que llega por debajo, en tanto que el aire humedo se escapa por

arriba.

Una vez obtenida la sal, quedan en las calderas las aguas ma-
dres, que algunas veces se utilizan.

En el capitulo siguiente trataremos de la industria de las
aguas madres pmcedentes de las salinas del Mediodia de Fran-
cia'y de las sales de Stassfurt.

+ La produccion de las salinas de Lorena en 1887 ha sido de
136.000 toneladas. Lia de las salinas de Doubs, Moatmorot, Sa-.
lins, Arc, Gouhenans y Chatillén ha pasadﬂ de 85.000 tone-
ladas.

En los cuadros signientes damos la composicion de varias sa-
les dadas al comercio y procedentes de las salinas de costa o de
yacimientos geoldgicos.
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CAPITULO VII1

Aguas madres de las salinas del Mediodia.

Ya hemos visto que en la industria salinifera del Oeste de
Francia las aguas madres de que se obtiene la sal cominse pier-
den 6 todo lo mds se utilizan para activar la cristalizacion de la
sal. Ademads, la extrema division de las salinas hace casi impo-
sible toda tentativa de tratamiento industrial. Pero no ocurre
lo mismo en el Mediodia, donde, como hemos visto, la industria
de la sal esta concentrada en manos de algunas compaifiias pode-
rosas.

El inferés economico que presentaban las aguas madres inu-
tilizadas no se les escapo, y mas teniendo en cuenta que ya ha-
bian sido explotadas con fruto por Balard. Se sabe que este ilus-
tre quimico descubrio en estas aguas madres el 10do y el bromo,
liquido rojo muy denso, cuyos vapores soa peligrosos de respirar
y que utiliza la industria en gran cantidad, sobre todo para la
fotografia, y la medicina. Al mismo tiempo, Balard se ocupé du-
rante veinte afios de la extraccion de la potasa y del sulfato sodi-
co que se dejan perder en las agnas madres, y sus procedimien-
tos, perfeccionados por los industriales del Mediodia, resultaron
plenamente confirmados y fundaron una importante industria,
hasta que el descubrimiento de los inagotables yacimientos de
Stassfurt la arruino casi cnmplet&ment& 0 al menos la redujo 4
proporciones muy pequefias.

El agua madre se considera como tal cuando marea 32°,5 con el
areometro. Evapordndola en vasijas especiales deposita, mien-
tras se concentra a 85° una mezcla de cloruro sédico y sulfato
magnesico, (ue se llama sal mixta. El primero se deposita sobre
todo durante el dia, y el segundo durante la noche, por el enfria-
miento, porque d la inversa que el cloruro sédico, no es tan so-
luble en frio como en caliente; de esto resultan capas fﬂternatl-
vas de lag dos sales, y el sulfato magnésico es tanto méds abun-
dante cuanto més frias son las noches.



Si se quiere disolver en agua esta mezcla cristalina, y se expo-
ne la solucién 4 la accion del frio en invierno, ocnrre un curioso
fenomeno, caal es que las dos sales se descomponen dando cloru-
ro magnésico y sulfato sédico; pero esta reaccion no tiene efecto
sino 4 temperatura inferior 4 0% por ser ambas sales solubles..
El sulfato sdédico es insoluble en agua 4 temperatura menor
de 0° y esta particularidad destruye el equilibrio de la solucion
mixta y determina el deposito del sulfato sodico, que puede re-
tirarse en estado de pureza. Una vez que el agua madre ha de-
positado la sal mixta que sirve para producir el sulfato sodico,
contiene todavia las sales de potasa, que se pueden extraer por
varios procedimientos. |

Balard sometia este agua 4 la accion de una temperatura de 6°
durante el invierno, con lo que deposita su sulfato magnésico, y
al estio siguiente da por concentracion eloruro doble potasico y
magnésico, idéntico 4 la carnalita de Stassfurt. Este cloruro, di-
suelto en agra y somebido 4 la cristalizacion, deja cloruro pota-
sico casi puro y las aguas madres retienen cloruro magnésico.

Este es el método llamado de las aguas 4 85°. El método de las
sales de verano congiste en continuar directamente al sol la eva-
poracién de las aguas después de haber depositado la sal mixta.
Entre 85 y 38° se produce un deposito bastante complejo, llama-
do sal de eslio. Asise obtiene toda la potasa, primero en es-
tado de sulfato doble y luego de cloruro potdsico y magnésico.
La primera sal doble puede separarse por cristalizacion, pero tie-
ne mezclada sal magnésica, y 4 mds de este inconveniente solo se
obtiene la mitad de la potasa.

Este primer método fué aplicado primero en la salina de Bag-
nas, cerca de Cette. El sulfato doble potdsico y magnésico se
empleaba directamente en la fabricacion del sulfato potdsico, y
la mezcla de la sal de estio. bruta con sulfato aluminico se
transformaba en alumbre, que como se sabe es sulfato doble
aluminico potasico. Esta era la industria principal de Bagnas,
donde el suelo, muy impermeable, se prestaba muy bien 4 la ex -
traccion de la sal de estio; pero como poco & poco se sustituyo
el alumbre por el alumbre aménico en los usos industriales, y to-
maba cada vez un valor creciente el cloruro potdsiee, el méto-
do de las aguas 4 85° suplanté completamente al primero, que
suministra en estado de cloruro toda la potasa de las aguas ma-
dres.

Fué experimentado en las salinag de Berre y de Rassuen, en
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1818-49, siendo objeto de experiencias minuciosas en un Con-
oreso efectuado en Marsella estableciendo las reglas que deben
seguirse, los gastos de instalacion y el valor de los productos que
se podian obtener. Se instald enel estanque de Berre en 1851,y 1o
gse tardd en ver sus grandes inconvenientes. Si se obtenia en gran
cantidad sulfato magnésico puro, se producia nna considerable
pérdida de sal potdsica, por la gran permeabilidad del suelo, tan-
to mds sensible cuanto (ue tenia lugar en las aguas mds concen-
tradas, y como el sulfato magnésico tiene ficil salida y el clo-
_ ruro potdsico vale hasta 60 francos tonelada, el valor de los pro-
ductos vendidos compensaba suficientemente las pérdidas.

La extensa salina de Peccais, explotada por la Sociedad Re-
nounard, y la salina de Giraud, que mide mds de 1.000 hectareas,
se dispusieron para el empleo de este método productivo, pero
que se encuentra siempre detenido por el gran inconveniente de
las pérdidas por infiltracion. Iia invencién de las mdquinas Carré
sugirié entonces 4 Merle y Leval, ingenieros de la salina de
Giraud, la idea de emplear el frio artificial. En efecto, el sulfato
sédico puede extraerse, no solo de las aguas madres que han de-
positado la sal mixta, sino también de las agnas menos concen-
tradas primitivas y aun del agua del mar concentrada 4 25° Bau-
mé, bastando para ello disminuir convenientemente su tempera-
tura; pero para hacer fructuosa la operacién es conveniente ope-
rar solo sobre aguas medianamente concentradas, pues las de 25°
exigen un frio considerable para un rendimiento bastante peque-
fio. Merle fijé en 28° el limite de concentracion de las aguas ma-
dres después de haber precipitado la sal comtn, y de aqui el nom-
bre del nuevo método.

Procedentes de los tableros salantes, estas aguas de 28° Baume
ge guardan en grandes depésitos, donde permanecen durante
toda la temporada salinifera y de donde se van tomando & me-
dida que se necesitan. Por medio de una mdquina Carré se 8o-
meten & una temperatura de 189, con lo que abandonan una gran
cantidad de sulfato sédico, que se deja escurrir para obtenerle
puro.,

Después las aguas pasan 4 calderas en que se concentran por
el calor hasta que marcan 86° con lo que depositan cloruro £0-
dico muy fino, que se vende muy bien por su ligereza y gran pure-
za. Ultimamente se conducen 4 cristalizadores, donde por enfria-
miento se deposita el cloruro doble potdsico magnésico, manan-
tial de potasa, pues por la accion del agua fria s¢ disuelve unica-



— 120 —

mente el primer cloruro. El cloruro potdsico asi separado se
purifica simplemente pasdudolo por una enjugadora. Este método
es ventajoso en euanto que es independiente de la temperatura
exterior, y las agnas de 28" se obtienen ficilmente en abundancia
haciendo despreciables las pérdidas por infiltracion; pero en cam-
bio presenta el gran inconveniente del consumo de combustible, y
cuando el mercado se inundod de la potasa de Stassfurt 4 25 fran-
cos la tonelada, la industria de las aguas madres decayé y fué
amenazada de ruina total. Peccais renuncié 4 la instalacién pro-
yectada; Berre continué la antigua industria de las sales de estio
que encontraban usos agricolas, y inicamente Merle persistié en
- la salina de Giraud con una tenacidad increible. Como el método
de las agunas 4 28° era inaplicable, fué preciso idear otro, con
-tanta mayor razon cuanto que el de las aguas 4 35° era incierto y -
presentaba, como hemos dicho, grandes pérdidas. Lo que se hizo
fué combinar los dos métodos, conservando las aguas 4 85° y
aplicdndolas los procedimientos continuos y seguros del método
4 28", Ademds se establecieron 50 hectareas de suelo bien gol-
peado y apisonado y 16 de suelo cementado. Esta magnifica lu-
cha contra la concurrencia de la industria alemana fué recom-
pensada, y la industria de las aguas. madres pudo funcionar en
condiciones favorables.

Las aguas al salir de los tableros ordinarios sélo marcan 27°,
y pasan por los del suelo apisonado y luego por los del suelo ce-
mentado. De 32°5 4 35° depositan sal mixta que se recoge, y las
-aguas 4 35" se conducen finalmente 4 grandes depositos im-
permeables, cada uno de los que puede contener 250.000 hecto-
litros.

La sal mixta se disuelve, y la disolucion, sometida 4 la accién
-del frio artificial hasta — 5°, deposita casi por cempleto su sul-
fato sodico. Dos mdquinas Carré, cuya produeccion en hielo podria
cer de 500 kilos por hora, dan al dia 25 4 80 toneladas de sul-
fato sodico. Lias aguas penetran por una extremidad, circulan
metodicamente en la cuba en que serpentean los tubos refrige-
rantes de las maquinas Carré y salen desprovistas del sulfato s6-
dico, después de haber contribuido al enfriamiento de las nuevas
porciones de agua que llegan al aparato.

Una draga separa, 4 medida que se produce, el gulfato sédico,
y le hace caer mecdnicamente en grandes coladores de palastro,
en donde cae gota & gota un chorrito de agua que basta para
arrastrar las sales que impurifican el sulfato, obteniéndose éste

.
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asi casl quimicamente puro muy economicamente, aunque hi-
dratado. Las aguas 4 35° que se recogen en los depdsitos per-
manecen en ellos hasta que por los primeros frios se hayan des-
pojado parcialmente de su sulfato miagnésico sin que haya ne-
cesidad de arrastrar este depdsito hasta, el fin, exponiéndolos de
nuevo en los tableros, causa principal de las pét didas de sal po-
tdsica en el antiguo método.

Cuando se juzgan apropiadas al tratamiento se las condrce
de los depositos & aparatos de ebullicion, donde se concentran
hasta $6° Baumé.

Se emplean primero calderas planas rectangualares, analogas 4
las estufas de los manantiales salados; pero ademas del conside-
rable gasto de combustible se formaban depositos incrustantes,
que apenas se podian separar y deterioraban rdpidamente las cal-
<eras, Actualmente la primera evaporacion se hace en un aparato
llamado horno Porion, en que el calor se utiliza también cuanto
es posible, y luego se termina la operacion en evaporadores ca-
lentados por serpentines de vapor.

Fstos son grandes toldos de palastro rectangulares, cuyo fondo
es de forma parabélica; de sm,rte que los depnsmns que se Pro-
ducen en el seno de un liquido en ebullicién viva, caen en polvo
fino, y por la forma de las paredes no pueden quedarae adheridos
4 ellas. Cuando llegan al fondo resbalan 4 lo largo de su curva
regular, y en la parte mas baja son expulsados por un tornillo
sin fin que los conduce hacia una extremidad del aparato, donde
una cadena con cangilones los saca de la cavidad en que caen al
exterior. Cada uno de los serpentines puede separarse cada seis
horas sin interrumpir la operacién y sumergirse en agua dulee,
donde se le priva de sus incrustaciones. Todas las dificultades
estan agi convenientemente resueltas; las aguas salen con 36°
Baumé, y se conducen 4 cristal izadores donde depositan la sal
doble buscada, Para ello hay un juego de serpentines enfriados y
colocado en los bancos de cristalizacion, por el que las aguas cir-
culan metédicamente, y el cloruro doble potasico magnémcﬂ que
depositan es sepamdn mecanicamente por el mismo artificio del
tornillo sin fin y de la draga que le deposita en grandes coladores
de palastro.

Solo queda tratarle por agua fria para obtener el cloruro potd-
sico suficientemente puro para los usos 4 que se destina después
de secarle por medic de una enjucadora.

Una parte se manda al comercio y otra se transforma alli mis-
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mo en nitrato. Merle utiliza la mayor parte, transformandole en
su fabrica de Salindres en clorato potdsico.

Los depdsitos procedentes de los evaporadores no se pierden,
porque estdn constituidos por cloruro sédico mezclado con sul-
fato magnésico anhidro, de modo que se asemejan bastante 4 la
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Flig. 23.— Bvaporador Merle.

kiegerita de Stassfurt. Se transforman en sal mixta agregando
gal comun, El sulfato magnésico depositado en los nrandes de-
positos antes de su concentracién se trata del mismo modo, y
estas diversas sales mixtas se tratan como de ordinario para ex-

traer el sulfato sodico.
Posteriormente Merle ha pEPfEGEIU]]&d{} este método. Lia solu-

cion caliente de agua madre que marca 85°, privada 6 no del sul-
fato magnésico, 82 mezcla con cloruro pamﬁlcﬂ hirviendo y en
exceso. Instantdneamente el sulfato magnésico y el cloruro £6-
dico ge precipitan, en tanto que por cristalizacion del agua ma-
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dre se obtiene la sal doble que se busca. Con esto no hay nece-
sidad de agnardar los frios del invierno, se simplifica la mano de
obra y no se producen durante la evaporacion precipitados que
ocasionan siempre una pérdida muy apreciable de potasa.

El tnico inconveniente serio que todavia se opomne 4 la pro-
duceion econémica de la sal potdsica, el precio del combustible,
se ha reducido del modo siguiente: Las aguas 4 35° se evaporan
en tableros salantes cementados hasta que marquen 87°, y dan
la gal llamada de estio. Esta, que contiene cloruro y sulfato
magnésico, difiere de la sal mixta en que contiene casi toda Ia
potasa en estado de sulfato doble potdsico magnesico y de eloruro
doble potdsico magnésico. Hstas dos sales no son otras que los
productos de Stassfurt llamades kainita y earnalita,

Se disuelve esta sal de estio bruta en agua hirviendo, y por
cristalizacién la kainita se deposita por enfriamiento. El en-
friamiento artificial permite extraer el sulfato sédico, y la eva-
poracion la sal comun del agna madre restante. Ultimamente se
agrega al residuo cloruro magnésico, que permite obtener la car-
nalita.

Asi se estd en posesion de toda la potasa. La carnalita se des-
dobla por el agua fria como ya hemos visto. La kainita no se
trata sino para transformarla en sulfato potdsico, que todavia
contiene un poco de sulfato magnésico.

Hemos visto que el sulfato sédico se extraia en gran cantidad
de las aguas madres. Pero esta sal hidratada tiene el grave 1n-
conveniente de contener 50 por 100 de su peso de agua, que se
transporta en pura pérdida. Es preciso por tanto, para evitar
estos enormes gastos de transporte, deshidratarla antes de su
empleo industrial.

En 1867, en la salina de Giraud, se colocaba esta sal en cajas
rotatorias que circulaban sobre un rail en el interior de una
construccion atravesada por los productos de la combustion de un
horno de reverbero. El sulfato se fundia en su agua de cristali-
zacion; una parte, que se hace anhidro, se hace ingoluble en esta
misma agua y cae al fondo. Cuando no quedaba mds que 7 1 8
por 100 de agua se retiraba la primera caja y se proseguia el me-
todo con otra colocada detrds. La sal desecada se calcinaba luego
en el horno de reverbero.

Esta explotacion no era precisamente econémica. Una tone-
lada de sulfato anhidro exigia la mitad de su peso de carbon.
Los vasos de hi' rro se inutilizaban muy rdpidamente, y el sul-
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fato resultaba 4 un precio mds elevado que el obtenido por el
dcido sulfurico y el cloruro sodico, y apenas se empleaba mas
que para la cristaleria fina. Desde 1878, un procedimiento muy
practice, debido a Pechiney y compaiia, permite operar en con-
diciones mas economicas. Se ha visto que una cierta cantidad
de sulfato sédico anhidro, que no se puede disolver en su agua
de cristalizacion, se precipita en el fondo de las eajas. Pero esta
cantidad, que apenas llega al 40 por 100 de la sal total, puede ele-
varse al 90 por 100 adicionando 4 la masa fundida otra sal que
tenga la misma base 0 el mismo 4cido que el sulfato sodico. Tan
notable resultado se obtiene del siguiente modo: Se calienta por
el vapor el sulfato so6dico ordinario, adicionado de 20 4 22 por
100 de sal mixta, formada de sal -comun y sulfato magnésico.
~ Basta calentar & 33° para que toda la sal anhidra se precipite en
la masa fundida bajo la forma de granos arenosos, que se prestan
muy bien al enjuogado por turbina centrifuga. La sal es muy
pura y conviene mejor que otras para la fabricacion del wvidrio
blanco. Las aguas madres pueden aprovecharse metiéndolas de
nuevo en la fabricacion para obtener mas sulfato sddico.

Cada tonelada de cloruro potasico extraido de las aguas ma-
dres da lugar 4 la extraccion de 10 toneladas de sulfato sddico
6 4 6 5 de esta sal anhidra. Producido en tan ventajosas condi-
ciones, permitird que la industria de las aguas madres llegue a
alcanzar el desarrollo que parece pudiera esperarse de sus prime-
ros resultados a pesar del concurso de Stassturt.

Lias salinas del Este de Francia producen igualmente cierta
cantidad de aguas madres, que aunque genera!mente se pierden
alguna vez, se utilizan, como ocurre en las salinas de Doubs,
donde se ponen en cristalizadores de madera para depositar el
sulfato sodico, se concentran por ebullicion y se separa sal im-
purificada por diversas sustancias y cloruro potdsico y magne-
sico (carnalita). El sulfato sédico, obtenido en pequeia propor-
cion, se vende después de purificado como producto farmacéu-
tico. En Salins se remiten las aguas madres al establecimiento
termal, y lo mismo ocurre en Salies de Bearn, en los Bajos Piri-
neos, en donde las aguas madres se guardan en frascos y consti-
tuyen una preparacion destinada 4 clertos banos medicamentosos.




CAPITULO IX

Stassfurt.

CALDERAS DE STASSFURT.—APARATOS PARA DESECAR
Y CALCINAR. — EVAPORADOR.

. Atunque el yacimiento de Stassfurt no tiene por objeto prin-
cipal la explotacion de la sal comun, ésta estd unida tan intima-
mente con los variados productos que en ¢l se encuentran, que
nos vemos precisados & exponer algunas consideraciones acerca
de este yacimiento. Ademds, la industria quimica que se ha des-
arrollado en esta region es casi Unica en el mundo por la impor-
tancia y variedad de los productos obtenidos.

El golpe mortal que di6 4 la industria de las agnas madres
de las salinas del Mediodia de Francia, colocandose en primer
término en la produccién de las sales potdsicas, asi como los in-
numerables productos que da 4 la industria en condiciones muy
econdmicas, nos obligan & dar ciertos detalles.

Cuando la administracién prusiana comenzd los sondeos en
Stassfurt sobre el emplazamiento de los manantiales salados, no
tenia otro objeto que la explotacion del cloruro sodico, que era
preciso importar en grandes cantidades para las necesidades del
pais. Bl principado de Anhalt siguié el ejemplo dado, pero la
cantidad de sal estaba en enorme desproporcion con las necesida-
des, y falta de mercado, esta industria no estaba en estado pros-
pero, tanto mds cuanto que las abraumsalz 0 sales de escombros,
formadas por todos los demds productos que la sal pura, se aban-
donaban y hacian mds onerosa la explotacion. El superinten-
dente de las minas, Krug von Nidda, reconocio6 el valor que se
tiraba, y gracias 4 su actividad y perseverancia se cred poco a
poco la colosal industria de Stassfurt, no extrayéndose la sal co-
mun sino 4 medida que se necesitaba, y las sales de escombros
se ntilizaron primeramente como abono. |
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Pero pronto se reconoeio que la sal comin y las sales magnési-
cas ejercen una accion perjudicial sobre la tierra, y el terreno asi
asado era 1ncapaz de producir durante varios afios. A conse-
cuencia de los perseverantes trabajos de von Nidda y la tenaci-
dad inquebrantable de éste y sus colaboradores, se establecio la
composicion del yacimiento, y no tardaron en multiplicarse las
fabricas, hasta llegar 4 hacer de Stassfurt el actual punto de apo-
geo de la industria quimica alemana.

La sal comtun forma, como hemos visto, el muro del yacimien-

to, y los 830 metros de pozos no la han atravesado todavia; es
bastante homogénea, algunas veces fibrosa en las proximidades
de las lineas de dislocacion, incolora, gris 6 pardo-rojiza. A ve-
ces se presenta en cristales azules hojosos, cuyo aspecto es de-
bido 4 un carburo de hidrogeno. A mds de la sal compacta y
fibrosa, encuéntrase también una sal granosa, cuyos bancos, bas-
tante pequeilos, estan coloreados por una gran proporcion de
cloruro de hierro. Aparte de los restos microscdpicos de mus-
gos, la sal contiene frecuentemente burbujas de carburos de hi-
drégeno, alguna vez en estado liquido bajo una considerable pre-
sion, por lo que puede decrepitar cuando se disuelve en agua,
porque los gases se ponen en libertad. En 1875 se observo en una
de las minas un surtidor gaseoso que did durante tres meses una
llama de 1,50 metros, desprendiendo dcido clorhidrico.
Hemos dicho que la anhidrita entrecruza toda la masa de sal
y la hace impropia para los usos domésticos; frecuentemente es
bituminosa; tiene & veces cristales de azufre y se encuentran
en la superficie de separacidn de la gal dos minerales raros, un
sulfato multiple que contiene estronciana y un borato de cal y
magnesia (hidroboracita).

Aun la sal mds pura (Fordersalz y Kritallsalz) no puede uti-
lizarse para la alimentacion, y estas variedades se extraen en
pequefia cantidac. Las partes mas importantes son: la sal mo-
lida para las fabricas, blanca ¢ comin, de la que se extraen
cerca de 4.000 toneladas, y la sal para ganados, vendida pura 6
desnaturalizada por semillas amareas 1 6xido de hierro y carbon.

En la parte superior, la sal, cada vez mas cargada de sales
amargas y delicuescentes, pasa 4 la zona de la polialita. Este
sulfato complejo de cal, magnesia y potasa, estd en pequefias ca-
pas de 2 & 3 cenbimetros, que presentan el mismo aspecto que
las venas de anhidrita gris azulada.

La sal cargada de polialita no tiene usos, y este tiltimo com-

-
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puesto, del que se ha querido obtener el sulfato potasico, no se
ha utilizado todavia.

La zona de kieserita ¢ sulfato magnésico, con un equivalente
de aguna, tiene una potencia de 25 metros. Expuesta al aire, la
kieserita amorfa ¢ eristalizada, semitransparente, absorbe agua y
se transforma en un nuevo sulfato con siete equivalentes de
agua, o sea la epsomita. Por la accion del agua la kieserita se
hace muy dura, aumenta bastante de volumen y luego se disuel-
‘Ve. Sus capas, que tienen de 3 a 30 centimetros, son menos re-
gulares que las primeras. Se venden 4 2,50 francos los 100 ki-
log, 'y frecuentemente se manda mezelada con la carnalita.

La zona de este ultimo mineral es la mas importante de Stags-
furt, en donde se encuentra un gran nuimero de sales. Lia car-
nalita, que domina, es un cloruro doble potdsico magnésico, de
color ordinariamente rojo de ladrillo, a causa de las impurezas
que contiene. Es muy soluble, delicuescente en el aire, y esta
dividida en bancos diversamente coloreados. KEn presencia de
muy poca agua, el cloruro se desdobla exactamente en cloruro
potdsico de una parte y cloraro magnésico de ofra. En mayor
cantidad de agua se disuelve, dejando un residuo de o6xido de
hierro en liminas irisadas. También se encuentra en la carna-
lita euarzo, rutilo, boracita, alumbre, piritas, ete.

En 1865 se descubrio en esta zona un nuevo cuerpo que no
tardé en tomar importancia como abono potdsico, la kainita,
combinacion de un cloruro y un sulfato. Encuéntrase también
la silvina, cloruro potasico puro en nddulos y rifiones que pesan
hasta 8 kilos, tapizando las hendiduras 6 formando estalactitas.
La silvina parece proceder del desdoblamiento de la carnalita
por la influencia de la humedad.

Lia estassfurtita es un borato sodico combinado con ecloruro
magnesico, que se preventa en pequeflos cristales cubicos o en
rifiones concrecionados. Muy delicuescente 4 causa de las sales
extrailas que contiene es, cuando pura, casi insoluble en el agua.

La taquidrita es un cloruro doble cédleico magnésico muy de-
licuescente, muy soluble, amarillento y dispuesto en venas del-
gadas.

Toda esta zona es objeto de una explotacion activa. La car-
nalita se paga en la mina con arreglo 4 la cantidad de cloruro
potdsico que contiene, y los residuos de la eleccion, que tienen
todavia 10 4 15 por 100 de carnalita, se venden 4 la agricultura,

La kainita, vendida como abono, se emplea tal como es por el
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24 por 100 de sulfato potdsico que contiene. A veces se extrae
esta sal, que se vende 4 27 francos los 100 kilos.

También se vende 4 2,50 los 100 kilos una mezcla de sal, sil-
vina y kieserita, con el nombre de /artsalz. Respecto a la estass-
furtita, los obreros tienen una prima de 0,40 4 0,50 francos por
kilo presentado, y se vende 4 125 francos los 100 kilos.

Ademds de estos cuerpos se prepara también en Stassfurt un
oran numero de productos industriales. Se extrae carnalita, elo-
ruro potdsico y kieserita artificial, empleada en la preparacion
industrial de algunos sulfatos. Con 55 por 100 de sulfato mag-
nésico se vende de 2 4 4 francos los 100 kilos. También se extrae
de los residuos de la carnalita sulfato de sosa, utilizado en las
fabricas de vidrio y de sosa; clornro magnésico, que ademds del
uso que tiene en la industria de los tejidos y del azticar sirve
para obtener ciertos metales raros, como, por ejemplo, el calcio
y el estroncio.

De la kainita se obtiens, como hemos dicho, sulfato petasico,
que utilizan las fdbricas de alumbre y ciertos vidrios, y carbo-
nato potdsico, que emplean la cristalerfa y fdbricas de jabones
blandos, y vale 90 francos los 100 kilos.

También en Stassfurt se obtiene dcido horico y borax, extrai-
dos de la estassfurtita, y bromo.

Cloruro potdsico—La fabricacion del cloruro potdsico por la
carnalita estd fundada en el hecho de que este mineral es mas
soluble en el agua que el sulfato magnésico y el cloraro sodico.
Lia separacion es muy perfecta cuando se emplean cortas canti-
dades de agua caliente. Obtiénese asi una primera calidad de clo-
ruro potdsico puro que se separa. Concentrando las aguas ma-
dres se separa upa gran parte de cloruro sodico, asi como un
sulfato doble de potasio y magnesio. El liquido restante, filtrado
y evaporado, da un nuevo cloruro potdsico, 0 siel mineral primi-
tivo era rico en compuestos magnésicos, una especie de carnalita
artificial. Repitiendo con ésta el tratamiento por el agua calien-
te, se acaba por extraer el resto de cloruro potdsico, excepto 1 0
2 por 100.

Por tanto se obtiene la serie de productos siguientes:

1.° Residuo de las calderas de disvlucion, formado por sul-
fato magnésico y cloruro sédico.

2. Cloruro potdsico de primera calidad, que contiene 80 a 85
per 100. _

3.° Sales procedentes de la primer agua madre.
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4° COloruro potdsico de la carnalita artificial, que contiene
hasta 90 4 98 por 100.

5. Agua madre.

Lios bloques extraidos de la mina se contunden deépuéﬂ de ha-
ber separado & la mano la stassfurtita.
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Fig, 24.— Caldera de carnalita.

Se ha tratado muchas veces de enriquecer el producto en car-
nalita, ya por eleccién, ya por un lavado con agua saturada de
cloruro magnésico en especie de tamices, pero todos estos proce-
dimientos se han abandonado por muy costosos.

Las sales se ponen en calderas de fundicion 6 de palastro, que
en las instalaciones nuevas tienen forma cilindrica 6 cénica, de
3 a 4 metros de alto, con un didmetro de 1,5 4 2 metros. Una en-
voltura de madera las preserva del enfriamiento, y un falso fondo
agujereado retiene el producto, que se compone de 2.000 4 5.000
.. kilos de carnalita. Se conducen 4 ellas las aguas residuos de filtra-
cion y de locion, cargadas de cloruro magnésico, y se introduce
el vapor por el fondo, de modo que se efectie la disolucion en

BILLON,—TOMO 1I,—9
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las aguas ya calientes. En otra fibrica la carnalita molida se trata
en calderas conicotruncadas herméticamente cerradas y provis-
tas de un agitador central con paletas. El vapor llega por un
serpentin 4 la temperatura de 120° y la solucién se hace 4 pre-
sion, El agotamiento es mds perfecto, pero también se disuelve
mayor cantidad de sales extrafias.
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Fig, 25.— Caldera de sarnalita.

Al salir de las calderas, lcs liguidos se conducen a depdsitos
de decantacion o clarificacion y después a los cristalizadores.

El residuo se lixivia nuevamente, pero las agnas de locion se
guardan para una segunda operacion. Lo que queda se manda &
la fabricacion del sulfato sédico, donde no se emplea sino des-
pués de varios afios. _

Los depositos de las vasijas de decantacion se envian 4 la fa-
bricacion de abonos. - .

~ Los cristalizadores son vasijas planas formadas de chapas de
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palastro remachadas. La fundicién no se usa, porque ge hiende
cuando en ella se echan los liquidos calientes. Tienen de 1,50 4 2
metros de profundidad. Los cristalizadores poco profundos pre-
sentan la ventaja de ser en ellos el depdsito més répido y dar una
sal mds fina; pero ésta es menos pura que la obtenida en cristali-
zadores profundos, y por eso se prefieren éstos. La operacién
dura dos 6 tres dias, y es preciso en invierno cubrir la abertura de
ventilacion para obtener buenos cristales. Las aguas madres sa-
len por un canal 4 depésitos de mamposteria, de donde luego se
toman, y el cloruro potédsico producido se purifica por locion
con aguna fria. Esta operacion se hace en cajas de hierro cuadra-
das 6 cubas de madera, cuyo fondo estd agnjereado; el agua ge
vierte por una alcachofa de regar sobre la sal bien apretada, de
modo que se emplee la menor cantidad posible. Se hace salir el
agua pasadas algunas horas y se comienza de nuevo la operacién.
Se deja luego la sal enjugar bien y se seca per calcinacién, Esta
purificacion estd fundada en que la sal es bastante menos soluble
en irio que en caliente, en tanto que el cloruro sédico es ignal-
mente soluble & todas temperaturas. Las aguas de locién se em-
plean para la lixiviacion de la sal bruta.

Las aguas madres de la primera cristalizacion se vierten en
calderas de palastro de forma variable, segin las fibricas. Unas
(tipo de lomo de asno) tienen el fondo elevado en el centro,
otras tienen el hogar interior ordinariamente doble. Por regla
general se acoplan cinco calderas, siendo preferidas las del pri-
mer tipo, aunque son un poco méas costosas en el combustible, 4
causa de su ficil reparacion. Se evapora agregando nueva agua
adre, de modo que el nivel llegue siempre al borde. Una vez
concentradas, y al mismo tiempo privadas del cloruro sédico y el
sulfato magnésico, las aguas madres se vuelven 4 los cristaliza-
dores. La sal que depositan (‘Biilknensalz), formada por cloraro
potasico, sodico y magnésico y sulfatos potdsico y magnésico,
se emplea una vez seca y calcinada para la fabricaciéon de abonos.

Lias aguas madres, después de haber depositado esta Biihnen-
salz, dan, como hemos dicho al principio, carnalita artificial, que
los obreros llaman sal doble, y se aprovecha para extraer de ella
el cloruro potdsico, en calderas especiales con doble fondo, ca-
lentadas con vapor. Se disuelve con una mezcla de agua madre
del segundo producto y agua ordinaria en la proporcién de
1.200 kilos de sal doble por 24 metros etibicos, y después de efec-
tuada la disolucion se hace cristalizar. Por las muiltiples opera-
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ciones 4 que esta industria complicada da lugar, esta tltima ex-
traccion se hace en talleres distintos. El tinico inconveniente
que puede tener este tltimo cloruro potasico es la presencia del
6xido de hierro, procedente del ataque de las calderas por el clo-
‘Turo magnésico descompuesto, Cuando la operacion marcha bien,
basta un solo lavado subsiguiente para obtener la sal potdsica
con 98 por 100. El agua madre resultante se reune 4 los demas
residuos liquidos para la disolucion del mineral virgen.

El cloruro potdsico, resultado final de todas estas operaciones,
se deja escurrir largo tiempo para privarle de su agua madre, y
después se seca al aire, 6 mas frecuentemente se calcina. Los
hornos empleados para este ultimo estdén compuestos de un suelo
refractario, sobre el que se extiende la sal y sulfre la accion de la
llama producida sobre una parrilla de gradas. Se remueve la
capa,de 25 4 30 centimetros de espesor, por medio de un rastrillo
y tina espatula. En los tipos de secaderos mds recientes se pone
la sal sobre placas con rebordes, calentadas por vapor, removien-
do la masa con un agitador y deshaciendo los pelotones con un
rodillo. El producto obtenido es mds denso, mds blanco y mas
fino; pero se forman costras fundidas que sélo pueden utilizarse
como abono, y llegan hasta 3 por 100 del producto.

Se da gran importancia 4 la obtencion de una sal exenta de
cloruro magnésico, cuya presencia es 4 veces muy perjudicial.
Ordinariamente s6lo contiene 1 por 100 6 menos. Casi unica-
mente se expide en sacos de 50 y 100 kilos.

Kieserita.—La kieserita 6 sulfato magnésico anhidro se con-
sume en Inglaterra y en América en grandes cantidades para
preparar el sulfato magnésico ordinario y transformar el clo-
ruro potdsico en sulfato. '

Se extrae en Stassfurt de los residuos de la lixiviacion de la
carnalita. KEstos se tratan todavia calientes, tan pronto como sa-
len de las cubas, porque por exposicién al aire la kieserita ab-
sorbe agua y da sulfato magnésico soluble, lo que es preciso evi-
tar. El tratamiento estd fundado en que en el agua se disuelven
la sales extrafias, mientras que la kieserita se precipita en polve
fino. _

Estos residuos, formados por sulfatos magnésico y cdlcico, y
cloruros diversos, entre los que domina el sédico, se colocan en
cubas de palastro, cuyo fondo estd formado por una rejilla de
barras espaciadas. Una vasija plana colocada debajo conduce las
aguas de locidn 4 un deposito de mamposteria, después de haberlas
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hecho pasar por un cable formado por hilos de hierro paralelos
y separados 8 milimetros unos de otros. El agua se conduce 4 la
~cuba por un tubo egujereado; se efectiia la disolucién; la kiese-
rita es arrastrada en forma de polvo fino; los trozos insolubles
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Iig. 26.,— Calderas de evaporacion de Biilimensalz.

de sales diversas quedan retenidos sobre el tamiz, nc quedando

sobre la rejilla nada mads que los cristales grandes de cloruro sé-
dico.

La kieserita cae al fondo de la vasija, de la que sale una parte
de las sustancias mas ligeras por estar completamente llena. El
cieno se reune en el fondo y se pone 4 secar en otras vasijas, y
en seguida es moldeada en moldes enque se comprime. Estos pa-
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nes de kieserita, absorbiendo superficialmente agua, dan sulfato
magnésico ordinario, que endurece la masa con gran desprendi-
miento de calor. Apenas contiene 2 por 100 de cloruro sodico y
ofrece 4 la industria el sulfato menos costoso. Ademas de los usos
ya indicados, se emplea como manantial de dcido sulfurico para
obtener el sulfato bdrico 6 blanco fijo, para aprestar la seda, con-
feccionar baterias eléctricas, y puede gervir también, mezclada con
cemento, para fabricar piedra artificial.
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Iig. 27.—Seeadero de clorwre. potasico.

Sulfato magnésico.—S1 se deja reposar la kieserita, al aire se
hidrata y hace soluble, transformandose en sulfato magnésico.
Generalmente se disuelve por el vapor después de haberla calei-
nado, y el liquido resultante de la disolucién se pone & eristali-
zar en cubas de madera, en donde se ha suspendido de barras
lastradas con plomo. La sal obtenida al cabo de quince dias se
lava, deja escurrir sobre zarzos y seca & menos de 30° para evitar
que se eflorezca. Asf resulta bastante puro, hasta para emplearle
en medicina. R -

Sulfato sodico.—E]l método seguido en Stassfurt es imitacion
del que se sigue para utilizar las aguas madres en las salinas del
Mediodia de Francia, y que estudiaron los ingenieros prusianos
en 1864 en el establecimiento de Alais.

Los talleres estdn al descubierto. La materia empleada es el
residuo de lixiviacion de la carnalita, como para el sulfato unte-
rior, pero que en este caso se deja expuesto al aire durante va-
rios afios. Este 1esiduo, formado esencialmente de kieserita y clo-
ruro sodico, da, cuando éste estd en exceso y la kieserita se ha
transformado en sulfato soluble, sulfato sodico. Para ello se di~
suelven los residuos asi preparados en grandes calderas de ma-
dera, haciendo caer encima agua caliente. La solucién, elarificada
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por reposo, deja depositar, por enfriamiento, sulfato sédico en
orandes vasijas planas de madera de 30 metros de lado y 50 cen-
tlmetrﬂﬂ de profundidad, siendo preciso que la temperatura sea
de — 10°. S1 la temperatura no es suficientemente baja la sal re-
sulta mezclada con sulfato magnésico. Frecuentemente se puri-
fica el sulfato sédico haciéndole cristalizar, como la sal de mag-
nesio, en grandes calderas de palastro. A veces esta precaucion es
esencial; el menor movimiento comunicado 4 la cuba turba la
cristalizacion, provocando la formacion de agujas de sulfato muy
finas que retienen gran cantidad de agua madre y es preciso vol-
verlas 4 tratar para venderlas,

La sal casi pura asi obtenida se vende en este estado 0 calci-
nada en hornos de suelo abombado de palastro. Lia sal funde en
su agua de cristalizacion, se deshidrata y forma una masa com-
pacta que hay que separar con cortafrio.

Cloruro magnésico.—Se utilizan para la fabricacion de esta sal-

lag ultimas aguas madres del cloruro potasico, que se evaporan
hasta que la gal fundida esté dispuesta para verterse en moldes
de piedra. Otras veces se vierte el agua madre concentrada en to-
neles, donde se transforma en una masa solida. Generalmente se
calcina el cloruro para hacerle perder una parte de su agua.

Lia principal aplicacion de este producto esta fundada en su
gran avidez para el agua. A los te jidos de algodén, en cuyo
apresta enfra, les da cierta ﬂexlbllldad Se myecm en las travie-
sag de los ferrocarriles y hace incombustible la madera. La in-
dustria azucarera lo” ha empleado recientemente para clarificar
los jugos concentrados. Hs el principal agente para la fabricacion
del cloruro bdrico, que 4 su vez se descompone por la kieserita,
para la obtencion del blanco fijo, como ya hemos indicado. Lia
tostacion de las piritas cuprosas utiliza también una cierta can-
tidad en el Harz.

Bromo.—En 1865 se repard en la existencia del bromo en log
productos de Stassfurt. Hoy la produccion excede de 50 tonela-
das, y se encuentra casi monopolizada por la fibrica Franck.

Se utilizan las aguas madres precedentes, que ademds de clo-
ruro magneésico, contienen todo el bromo, que es de 0,10 4 0,55
por 100.

En una cuba de gres con aros de hierro se calienta este agua
madre, adicionada de bidoxido de manganeso y dcido sulfurico,
por medio del vapor. Los vapores rojos caracteristicos comien-
zan & desprenderse al cabo de un cuarto de hora, y se dirigen 4

< e e e e I



— 186 —

un serpentin de gres por medio de un tubo de plomo. El bromo
condensado se recibe bajo una capa de agua, y los vapores no
condensados sobre virutas de hierro, con lo que este metal se
transtorma en bromuro y el agua que las impregna en agua bro-
mada. Estos dos productos se utilizan en una destilacién ulterior.

El bromo obtenido es impuro y contiene cloro y cloruro de
bromo, debido 4 que el cloruro se descompone dando cloro al
final de ia operacion, por lo que hay necesidad de suspenderla
cuando comienza 4 desprenderse cloro, por no haber ya bromuro
que descomponer. Para privar al producto obtenido en Stassfurt
de las cortas cantidades de cloro que contiene, se le destila en
retortas de vidrio; pasa asi todo el cloro combinado bajo la
forma de cloraro -de bromo en los primeros vapores y el resto
del bromo se condensa. Resulta asi muy puro, y sobre todo sin
nada de iodo, lo que es de gran importancia para ciertos usos.
Ademas del bromo se fabrican accesoriamente en Stassfurt la
mayor parte de los bromuros, utilizando el bromure de hierro
de que ya hemos hablado.

Acido borico y borar.—El manantial de estos productos, que se
fabrican en Stassfurb desde 1865, es el mineral llamado stass-
fartita, que los mineros retiran 4 la mano de la carnalita extraida
y se les paga aparte. Después de limpiado por agua, este mineral
contiene 54 4 55 por 100 de dcido bérico.

Se muele la stassfurtita, y en una caldera de hierro se trata
por la cantidad de agua suficiente para mojarla; se deja escurrir
este aguna, después de haber revaelto la mezcla, 4 través de una
tela metalica que retiene en parte las partes insolubles; se lava
el residuo con un poco de agua, se tapa el agujero de la caldera
y se agregan 300 litros de agua y la mitad de dcido clorhidrico
bruto. Caliéntase 4 150° agitando, y cuando se ha operado la di-
solucion se vierte en cristalizadores de piedra.

El dcido borico cristaliza en gran parte, y cuando su produc-
cion cesa se separa, se deja escurrir entre trapos y se seca después
de lavarle. Lias aguas madres, nuevamente concentradas, dan to-
davia corta cantidad de dcido, cuyas ultimas porciones impuras
sirven para otra operacion. Kl residuo final da todavia cloruro
magnésico. Se puede obtener directamente el bérax ¢ borato s6-
dico tratando la stassfurtita por una lejia de sosa. Lia marcha
de la operacion con locién previa para separar las sales extra-
nas-es casl 1déntica, y el borax obtenido resulta casi quimica-
mente puro. .
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Sulfato potasico.—Este importante producto se obtiene por re-
ola general por el procedimiento siguiente: Se hace reaccionar
el cloruro potasico sobre la Ikieserita 6 sulfato magnesico anhi-
dro, con lo que se forma un sulfato y un cloruro dobles de po-
tasio y magnesio. El primero, que se designa con el nombre
de esconula, siendo bastante menos soluble, se separa primero y
8 deseﬂmp::rne tratdndole por cloruro pﬂtaslcﬂ se forma sulfato
potdsico y cloruro magnésico potdsico 6 carnalita artificial. Existe
un gran nimero de procedimientos distintos, pero los gaslos de
extraccion son muy elevados y no pueden hacer concurrencia con
el tratamiento del cloruro potasico por el dcido sulftirico.

Se ha empleado satisfactoriamente la kainita, que como ya he-
mos dicho es una triple mezcla de cloruro magnesico, sulfato
magnésico y sulfato potasico, y que por exposicion al aire se
transforma en sulfato potdsico, separandose el resto al estado de
cloruro magnésico. Como el mineral al salir de la mina estéd
mezclado con gran proporeion de sal comun, se trata a presién
por una solucion fuertemente salada que disuelve el ¢cloruro mag-
nésico. Queda sélo entonces que separar el sulfato potdsico en
polvo fino de la sal comiin en cristales, cosa que ficilmente se
hace por medio de una criba.

He aqui la estadistica de los productos extraidos en 1884:

844.798 toneladas de sal comin.

263.040 —  de kainita.
979.5697  —  de carnalita; se extrajeron 112.950 to-
neladas de cloruro potdsico.
12.388 —  de kieserita.
159 —  de stassfurtita.

Sus fibricas dieron al comercio, ademds de estos productos
brutos, los siguientes:

Sulfato sodico.

Sulfato magnésico potisico.

Sulfato magnésico bruto.

Sulfato magnésico puro y calcinado.
Sulfalo potdsico nums. 1 y 2.

Sulfato potasico bruto.

Sulfato potdsico magnésico.

Abono potdsico tres veces concentrado.
Abono potdsico cinco veces concentrado.
Desperdicios de sal.




Los precios, variables, pasaron de 33,50 francos tonelada para
su transporte 4 las cercanias de Paris.

Stassfurt es hoy el gran regulador del mercado de las sales
potasicas, merced 4 un sindicato de todas las fibricas formado
para evitar la excesiva disminucion de los precios.

Lia mayor parte de los productos que acabamos de enumerar
se utilizan como abonos, pero la presencia de la sal comin y la
‘magnesia se ha mostrado perjudicial mas de una vez, y se tiende
a desterrar lo mas posible los abonos potdsicos, de que el cultivo
de la remolacha necesita enormes cantidades.
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CAPITULO X
Usos de la sal.

Vamos 4 pasar revista a las numerosas aplicaciones de la sal
comtn, sin detenernos, sin embargo, en la mayor parte de ellas,
que constituyen verdaderas industrias.

La mds importante de las aplicaciones es el consumo humano,.
y hay el hdbito de considerar el empleo de la sal en este concepto
como absolutamente necesario. En efecto, esta materia es tan
apreciada de ciertos pueblos que no la tienen, que sirve de mo-
neda de cambio, como ocurre en Abisinia, en que las barras de
sal se cambian en el mercado por todo género de alimentos y ob-
jetos. Se dice también que entre las privaciones muy severas que
se imponen ciertas 6rdenes mondsticas, no se ha podido nunca
incluir la de los alimentos salados. Se ha invocado en apoyo de
esta necesidad universal el hecho de que todo nuestro cuerpo
contiene en su composicion sal, y es necesario suministrirsela
constantemente para reparar las pérdidas ocasionadas por las ex-
creciones y secreciones: orinas, sudor, saliva, etc., procedentes del
funcionamiento normal de los organos.

Pero este hecho, perfectamente exacto, no explica la necesidad

de consumir la sal. El cuerpo humano contiene ademds de este
cuerpo un gran numero de sustancias de que igualmente tiene
necesidad, y la sal, asi como las otras, le son suministradas por los

alimentog; sin embargo, en tiempo normal no sentimos necesi-
dad de agregar 4 éstos un suplemento de los principios minera-
les que contienen, y si lo sentimos respecto 4 la sal.

Examinando atentamente la alimentacion de pueblos muy di-

versos del globo, se observa que la necesidad de la sal no es tan

general como se cree, porque en todo tiempo se han encontrado:
y se encuentran razas que no sélo no la consumen, sino que les.

causa repugnancia grande el mezclarla con los alimentos.
La misma informacién ha hecho aparecer esta correlacion cu-

riosa: todos estos pueblos viven exclusivamente de productos ani--
males, y si por casnalidad pasan por causa fortuita 4 una alimen-

>
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tacion parcial 0 total formada de vegetales, aparece entre ellos el
uso de la sal. Indicios de este hecho se encuentran hasta en los
sacrificios de los antiguos romanos, que acompafiados de sal cuan-
do eran vegetales no la admitian cuando consistian en animales
degollados. Segtin dice Tdcito, los germanos no conocieron la sal
hasta que abandonaron su vida errante; antes de esta época no
se encuentra en su idioma ninguna palabra para designar este
ouerpo; ;se volvieron agricultores? pero luego se hicieron san-
grientas guerras para la posesion de manantiales salados.

Los finlandeses actuales, al menos los que estan mas al Norte,
no tienen palabra para la sal, y todos los pueblos siberianos tienen
por ella verdadera antipatia, Los kamstchadales se alimentan ex-
clusivamente de pescado podrido, conservado en hielo de un afio
para otro. El gobierno ruso, cuando les ha querido obligar 4 em-
plear la sal, no ha encontrado ninguna resistencia; salan sus pes-
cados, pero no los comen,

Ouando en la India inglesa se descubrié un pequefio pueblo
casi extinguido y hasta entonces desconocido, Tudas, se ob-
servo que vivian de la leche y la carne obtenida de sus rebafios
Yy no consumian sal. Los khirgiznos, que viven, sin embargo, en
las estepas saladas arabocaspianas, no la usan, y lo mismo ocu-
rre con los indios de las Pampas, que viven en lag mismas con-
diciones; encontrindose, por el contrario, generalizado el uso de la
sal en los primeros mejicanos, que cultivaban el suelo y se batian
ya por la posesion de este condimento, en tanto que los indios
cazadores del Norte de América ignoraban su empleo.

Ciertas tribus actuales de beduinos, asi como los bushuren del

Africa central, estan en el mismo caso, y Salluste encontro la mis-
ma particularidad en los antiguos numidas. Por el contrario, los
negros de la costa, agricultores y vegetalianos, la consideran como
alimento de gran importancia.
He aqui la férmula del juramento judicial de los battas, pue-
blo que habita la gran isla de Sumatra: «Que nuestras cosechas
sean aniquiladas, que perezcan nuestros ganados y yo no pruebe
nunca la sal si no digo la verdad». Se ve la correlacién. estre-
cha entre el estado agricola y el uso de la sal.

Estos ejemplos, que pudieran multiplicarse, prueban suficien-
temente lo que hemos dicho; esto es, que la necesidad de la sal
esta unida 4 una alimentacion parcial o totalmente vegetal, Di-
remos ademds que parece unida 4 la presencia en estos alimen-
tos de sales potasicas. Cuando, en efecto, se introduce en el cuerpo
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una sal de potasa, se produce entre el cloruro sodico del orga-
nismo y la sal introducida una doble descomposicién, de que re-
sulta cloruro potdsico y una nueva sal sodica que ha tomado el
4cido de la sal potdsica introducida. Pero ninguno de los dos pro-
ductos de la descomposicién puede permanecer en el organismo
y se expulsan por el rifién, perdiéndose asi por el solo hecho de
la introduccién de la potasa, cloro y sodio, esto es, cloruro sodi-
co, y esta pérdida es la que es preciso reemplazar, pues nuestro
cuerpo lo reclama imperiosamente.

No faltan pruebas de esta experiencia, comprobada quimica-
mente en varias ocasiones. L.os carnivoros tiénen gran repugnan-
cia por los alimentos salados, y, por el contrario, los herbivoros
salvajes 6 domésticos la tienen en grande estima, y tampoco
se observa la necesidad real de la sal en los animales sino cuando
estan sometidos 4 la alimentacion de un forraje rico en potasa,

Las patatas, alimento muy rico en potasa, no pueden comerse
habitualmente sin sal, y, por el contrario, el arroz, que centiene
muy corta cantidad, se consume asociado 4 la carne en la ali-
mentacién en las tres cuartas partes del globo, en particular en
todos los pueblos que no consumen sal.

Entre los que la caza forma la alimentacion exclusiva se puede
observar que se evita la menor pérdida de sangre, y la cantidad
de sal que contiene naturalmente este liquido es suficiente para
las necesidades del organismo. Lios cazadores de renos ¢ de focas
de las regiones septentrionales sumergen en gangre caliente la
carne cruda que constituye su alimentacion.

Explicase asi facilmente la necesidad paralas érdenes monas-
ticas de congervar la sal en su alimentacion, porque ésta se com-
pone exclusivamente de vegetales ordinarios.

FEn cuanto 4 la cantidad de sal consumida por habitante, fué
establecida con bastante cuidado en 1870 en una vasta informa-
cién hecha por el ilustre naturalista H. Milne Edwards en Fran-

cia, Inglaterra y Bélgica, y dié para Paris una media de 4¥,500
y una cantidad un poco mayor en Inglaterra. Es mayor en los
habitantes del campo, cuya alimentacion es mds vegetal.

En 1874, las cifras del consumo en Francia llegaron 4 370.000
toneladas, de cuya cantidad el 40 por 100 fué suministrado por
las salinas del Oeste, y el resto, 4 partes iguales, por las del Me-

.diodia y las refinerias del Este y de Bayona. Las industrias qui-
. micas emplearon 50.000 toneladas, y lag salazones y la pesca
67.000.
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Lia exportacion y las existencias en almacén se elevaron 4
163.000 toneladas, que  completaban las 650.000 producidas.
En 1888 el consumo total en Francia se elevo 4 556.000 tone-
ladas, y el del mundo entero fué de 9.125.000 toneladas.

Para terminar con estas estadisticas hie aqui, en 1874, la pro-
duccion de diversos paises de Europa por orden de importancias

Inglaterra. . . . . . 1.840.000 toneladas.
bt SO e S s 1.250.000 —
Fortugal. . ... . .. 700.000 —
Franeia.. . 0 o 650000 s
L T T o R s 600.000 —
V8o IR R RSO 600.000 —
1 S e A S R AR 350.000 -—
Btz e s 35.000 —

‘En Exspafia no se puede hacer la estadistica de la sal producida
y consumida por ser muchas las salinas que se explotan, algunas
de poca importancia, y no estar estancado el producto.

La conservacién de sustancias alimenticias consume también
grandes cantidades de sal. Su accion conservadora se explica por

el hecho de separar el agua de los tejidos, formando en su super-
ficle una costra de salmuera en que no pueden tener lugar las
fermentaciones. Idéntica propiedad tienen otras muchas sales.

Inutil es insistir sobre la industria de la salazén, secundada &
veces de otro medio conservador, el humo, que contiene vapores
- creosotados. Unicamente diremos que la sal se aplica para la con-
gervacion de ciertas sustancias alimenticias como la manteca. En
este 1ltimo caso se ha observado que el cuerpo graso se conserva
mejor y con un sabor mds fino si 4 la sal comun se adicions 2
por 100 de cloruro cdlcico. Este cuerpo, muy dvido del agna, no
tarda en transformarse en un liquido siruposo cuando se expone
al aire, y de esta solucién concentrada se agrega una corta can-
tidad 4 la sal que se va 4 utilizar. Se puede observar que la sal
de Wurtemberg, especialmente fabricada para este uso, contiene
en efecto un poco de cloruro célcico.

Lia industria quimica hace numerosos usos de la sal. La apli-
caclon mds importante es la fabricacion de la sosa, en la que, sea
por el método de Leblanc 6 el de Solvay, es la primera materia.
Inglaterra, por su gran produccion de sal, es la que surte de sosa
todos los mercados del mundo. |
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La preparacion del cloro y los hipocloritos decolorantes, de
tan gran uso en el blanqueado, estd fundada también en el em-
pleo de la sal; el dcido clorhidrico y todos los cloruros se prepa-
ran por intermedio suyo, y antes de obtenerse electroliticamente
el aluminio, la sal servia para preparar el cloruro aluminico s6-
dico, base de la fabricacion de este metal.

Lia amalgamacion de la plata y tostacion de log minerales clo-
rurados de este metal necesitan también grandes cantidades
de sal.

También se emplea en la preparacion del sodio; la industria de
log jabones, en que el agna salada se utiliza para separar la masa
jabonosa en las calderas; el vidriado de la loza ordinaria, y para
inyectar la madera por ciertos procedimientos.

El curtido de pieles y teneria, sea para preparar el mordiente
de alumbre 6 gea para preparar las pieles que se han de depilar,
emplean también la sal.

Ultimamente se emplea en ciertas mezclas frigorificas, unida
al sulfato sédico, en las heladoras portdtiles, y también para mo-
jar el tabaco.

Oon respecto 4 su empleo en agricultura, aparte de la alimen-
tacion del ganado, su uso es muy pequeflo y apenas justifica el
movimiento extraordinario que en la opinion ha causado varias
veces. En 1824, en Inglaterra, la opinion, dirigida contra el mo-
nopolio de dos poderosas compafiias, hizo abortar el impuesto so-
bre la sal. ;

En Francia, de 1840 4 1860, la cuestion de este impuesto tuvo
una inmensa resonancia y dié lugar 4 ,polémicas muy vivas y
exageradas, en las que se quiso hacer de la sal, no sélo la panacea
para la alimentacion del ganado, sino el primero de los abonos
quimicos. Cierto es que algunos ejemplos de cultivo en tierras
saladas 0 abonadas con materias que contenian sal son muy de-
cisivos; pero numerosas experiencias hechas en esta época con
el mayor cuidado no tardaron en demostrar que en realidad las
plantas no absorben la sal en que crecen y que no se encuentra
en sus cenizas, y no estd menos demostrado queé la presencia del
cloruro sodico 4 dosis un poco elevada impide muy manifiesta-
mente la mayor parte de los cultivos y guema el terreno.

Finalmente, una prueba muy concluyente de la inutilidad de
la sal como abono es ésta: una vez abrogado el impuesto en 1848,
el uso de la sal desnaturalizada como abono no ha anmentado en
Francia ni Inglaterra, donde desde 1848 su comercio estd libre
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de todo gravamen y donde se ensayo muy cuidadosamente su
- empleo.

Siendo el precio de venta de la sal de 15 4 20 céntimos el kilo,
puede descomponerse del modo que sigue: 0,01 de fabricacion; .
0,02 de purificacién; 0,05 de beneficio para los corredores y al-
macenistas; 0,095 de impuesto, quedando para el salinero un
beneficio que no pasa de 4 por 100 del capital empleado. Estos
datos son referentes 4 Francia. En Espafia, donde la sal esta libre
de todo impuesto, el precio de venta es mds reducido y pueden
tomarse como muy aproximadas las mismas cantidades.

La sal es para los buques un flete de los mds buscados, que
excede de 300.000 toneladas, comprendiendo las sales transpor-
tadas para la grande y pequefia pesca.

Para la alimentacién del ganado,.la pesca y las industrias
quimicas, la sal, en los paises donde tiene sobre si un impuesto,
como ocurre en Francia, estd exenta de éste después de desna-
turalizarla, lo que ordinariamente se hace agregdndola ¢xido de
hierro 6 creta roja, naftalina ¢ salmuera antigua. :

Los demds paises de Europa estdn sometidos 4 un régimen
variable para el comercio de la sal, y excepto en Inglaterra existe
en todos una tasa inferior de consumo, un derecho protector de
-~ entrada y hasta interdiccién sobre las sales extranjeras.
~ Para terminar este capitulo no encontramos nada mejor que
dar la palabra 4 Plinio el Naturalista respecto 4 las aplicaciones
médicas de la sal, que en su tiempo, como se verd, no eran des-
preciables:

- «La sal se emplea contra la mordedura de las serpientes con
el orégano, la miel y el hisopo; es buena contra las escolopen-
dras en el vinagre; al interior contra la picaduras de los escor-
piones, contra la de los abejones y avispas y otros insectos se-
mejantes; en vinagre contra las jaquecas, las tlceras de la ca-
beza y las pustulas 6 papulas, y las verrugas que estdn saliendo
de esta parte, con sebo de buey..... Para los equimosis de los 0jos
producidos por golpes..... para la catarata se tritura con leche en
pequefias piedras, prefiriéndose para este uso la sal de Espafia.
Se aplica sobre las contusiones..... las tlceras de la boca que
supuran 6 frotando las encias tumefactas. Cura la lepra, foruncu-
los, liquen; las afecciones pséricag con pasas, cuyas semillas se
han separado, sebo de buey, orégano, levadura 6 pan..... La sal
es buena para las anginas..... La sal mezclada con vino purga
sin hacer dafio, bebida con vino expulsa los vermes intestinales.
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Puesta debajo de la lengua permite & los convalecientes sopor-
tar el calor de los bafios. Alivia los dolores nerviosos, sobre todo
de la espalda y los rifiones..... cura los colicos, retortijones y los
dolores de vientre..... triburada con harina en miel y aceite cura
la gota. Lia sal quita y cura las grietas de los pies y los sabafio-
nes. Para las quemaduras se emplea en topico 6 se hace comer.
Para las erisipelas y las tilceras se hace uso de la sal con vinagre
0 hisopo; para los carcinomas, con la <uva aminia» ; para las ul-
ceras fagedénicas, tostada con harina de cebada..... en los histéri-
cos se dan fricciones con aceite, vinagre y sal al lado del fuego
hasta que sudan. Se frotan las personus cansadas con sal y aceite.
También se tratan los hidropicos con sal; se hacen unturas con
sal y aceite en los ardores de la fiebre, y ha disipado toses inve-
teradas poniéndola sobre Ja lengua, Se ha empleado en lociones
contra las coxalgias, y se ha hecho con ella un tépico contra las
ulceras putridas. Se aplica contra lus mordeduras de los cocodri-
los... De da al interior como el opio... se aplica sobre las luxacio-
nes y las excrescencias de carne. En el dolor de muelas se usa un
colutorio de sal y vinagre. La sal es buena cuando se trata de
calentar, y cuando se trata de atenuar y hacer mds lisa la piel.
La sal cura lasarna de los carneros y bueyes, y se les da 4 lamer.
Con saliva se echa en los ojos 4 las caballerias. He aqui lo que
tenemos gue consignar acerca de la saly,

Se encontrard sin duda que Plinio no dejé de decir bastante
verdad; y ante las numerosas aplicaciones que ha consignado sin
el menor escrupulo el ingenioso y sincero compilador, se pregun-
tard qué afecciones bastante rebeldes pueden resistir una pana-
cea que hacia desaparecer con igual facilidad el dolor de muelas y
los carcinomas, las luxaciones y las hidropesius, En este periodo
hay que ver ante todo el reflejo de la considerable importancia
que ya tenia la sal, considerada como una de las sustancias m4s
preciosas y mds indispensables.

BILLON,—TOMO I11.,—10°
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