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RESUMEN: El cloruro sédico o sal comun es una sustancia fundamental para la vida. Especial importancia tiene para las
sociedades prehistoricas, lo que junto a la variabilidad de condiciones y circunstancias propias de los lugares en las que se en-
cuentra en la naturaleza ha provocado una adaptacion de las técnicas extractivas. Pese al retraso en la investigacion en el &mbito
mediterraneo, varios yacimientos atestiguan procesos extractivos relacionados con la sal.
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ABSTRACT: Sodium chloride or common salt is essential for life. It had special importance for prehistorical societies. The
variable conditions and special circumstances of the places in nature where it is found caused the extraction techniques to adapt.
Despite the delay in researching the Mediterranean area, several excavations are witness to salt extraction processes.
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1. SAL, SUSTANCIA IMPRESCINDIBLE PARA LA
VIDA.

La sal comun es el resultado de una reaccion de sodio,
metal inestable, y de cloro!, un gas altamente venenoso. Sin
embargo, tal reaccion conforma una sustancia que resulta im-
prescindible para la vida de seres humanos y animales.

El cloruro sodico es, en efecto, una necesidad fisiologica
puesto que es indispensable para el desarrollo de actividades
vitales como el crecimiento o la reproduccion y el buen fun-
cionamiento de las funciones motrices. Esto es debido a que
el sodio, mediante una proteina que se encuentra en todas las

membranas celulares conocida como bomba sodio-potasio,
permite la transmision de los impulsos nerviosos. El sodio
también es basico en la contraccion muscular y la absorcion
de nutrientes, especialmente la glucosa. Tanto es asi, que los
seres humanos, como muchos animales, poseemos sensores
para detectar el sabor especial de la sal. Poseemos un trans-
ductor especifico para el sodio.

Esta necesidad fisiologica se hace patente en los casos
en los que el nivel de sodio en sangre esta por debajo de 135
mmol/l, es decir, en casos de hiponatremia. La hiponatremia
puede producirse por una pérdida excesiva de sodio a través

! El cloro fue el primer gas usado para fines militares (Umbreon) en 1915. También fue usado con estos mismos fines para la produccion de fosgeno y gas mostaza.

Mas recientemente, las bombas de cloro se han usado en la Guerra de Iraq.
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del sudor, las heces y la orina, y se manifiesta en forma de
nauseas y vomitos, desorientacion y confusion mental acom-
pafiados de apatia y fatiga.

Por el contrario, los elevados niveles de sodio en sangre
o hipernatremia causan letargo, debilidad, edema y en los
casos mas graves convulsiones, coma y finalmente la muerte.
Es mas frecuente que la hipernatremia se produzca por un
déficit de agua en el organismo que por una elevada ingesta
de sodio, por ello en muchos casos es confundida con la des-
hidratacion.

No existe un acuerdo total entre expertos sobre la canti-
dad de sal exacta que un ser humano necesita para vivir. En
el pais mas industrializado del mundo, Estados Unidos, se
consumen unos 9 gramos de sal por persona y dia (KARP-
PANEN y MERVAALA, 2006). Para M. Toussaint-Samat
(1987) 1a necesidad media de un adulto se situa entre los 6 y
los 8 gramos diarios mientras que para J. Nenquin (1961) son
necesarios entre 12 y 15 gramos diarios de sal. Algunos ele-
van la cifra a los 21 gramos (MULTHAUF, 1985), lo que
contrasta con las bajas exigencias fisiologicas humanas que
contemplan otros como O. Weller, que creen que un consumo
de entre 1 y 3 gramos al dia de sal es suficiente (WELLER,
2010). Actualmente, la Organizaciéon Mundial de la Salud
considera que el consumo diario de sodio por persona debe
situarse entre 500 y 2000 mg, lo que supone entre 1,25y 5 g
de sal (LESHEM, 2009).

La necesidad de ingesta de sal en los animales, especial-
mente en los herbivoros, es algo bien conocido por ganade-
ros. Esto se debe a que su organismo no tolera un
desequilibrio entre los niveles de sodio y potasio. Sin canti-
dades idénticas, sus musculos no pueden contraerse. Asi, si
uno de estos elementos aumenta, el cuerpo aumenta el nivel
de excrecion renal del mismo. La relacion de equilibrio entre
sodio y potasio llega a ser tal que para poder eliminar uno de
ellos es preciso eliminar la misma cantidad del otro. Esto su-
pone, sobre todo para los herbivoros, que con el incremento
de potasio en la ingesta derivado de la mayor concentracion
de sal en la vegetacion durante la primavera y el otofio, el
animal trate de eliminar potasio y elimine consecuentemente
sodio que tratara de reponer mediante la ingesta de sal en los
denominados salegares. El sodio es tan importante para el
funcionamiento de las células que los animales tienen en su
codigo genético un mecanismo de supervivencia por el cual
buscan sodio antes de cumplirse veinticuatro horas de su na-
cimiento (LESHEM, 2009).

Al igual que la cantidad de sal necesaria en la dieta hu-
mana, la cuantia necesaria en los animales es bastante con-
trovertida. Por regla general, se acepta que cada animal debe
consumir un 2% de su peso en materia seca, dentro de la cual
un 0,5% corresponderia con sal. Seglin esto, J. Mangas y M.
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Figura 1. Salegar en Ojos Negros, Teruel (Foto: Antonio Garcia).

R. Hernando (1990-91) proponen un consumo diario para el
ganado vacuno de 55 gramos de sal mientras que para el ca-
ballo seria suficiente con unos 18 gramos. Por el contrario,
algunos como J. Nenquin (1961) creen que los bovidos ne-
cesitan del orden de 100 gramos diarios de sal. A esto se con-
traponen los estudios de la Universidad de Wisconsin que
afirman que las vacas apenas necesitan 29 gramos diarios y
los estudios de la Universidad Estatal de Michigan sobre el
caballo que indican que éstos necesitan poco mas de 7 gra-
mos al dia (MULTHAUF, 1985).

Esta variabilidad se debe en buena medida a la dificultad
de diferenciar entre la sal afladida a la dieta y la sal contenida
en la comida.

2. LOS USOS DE LA SAL.

El consumo directo de sal no es la tnica necesidad rela-
cionada con la nutricion que los seres humanos hemos mos-
trado a lo largo de la Historia. La sal ha sido la verdadera
piedra angular de la conservacion de alimentos a lo largo de
la Historia. Las propiedades deshidratantes y antisépticas de
la sal han sido bien conocidas y utilizadas de manera predo-
minante hasta la invencion del cierre hermético a inicios del
siglo XIX por el francés N. Appert.

Tal vez la marcada estacionalidad productiva debida a las
crecidas del Nilo hizo desarrollar métodos de conservacion
como el almacenamiento en silos o la propia salazon, de la
que tenemos constancia en el antiguo Egipto faradnico gra-
cias a grabados (MASPERO, 1892). Esta practica debi6 em-
papar todo el Mediterraneo incluso antes de que éste se
convirtiera en el Mare Nostrum romano. Uno de los produc-
tos alimenticios mas famosos de la antigiiedad son las sala-
zones fenicio-ptnicas que tuvieron en el sur de la peninsula
ibérica un gran desarrollo en parte ligado a la almadraba, algo
que fue descrito en el siglo II d. C. por Galeno.
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Con la romanizacion del Mediterraneo los salsamenta o
salsas de pescado fermentado alcanzaran su cénit con pro-
ductos como el liguamen, el allec, la muria 'y el garum, quiza
el producto gastronémico de época romana mas famoso. Este
compuesto elaborado a base de visceras de pescado adquirid
gran fama en la Roma antigua, llegando a ser un producto de
Iujo al alcance de s6lo unos pocos. Apicio, en el siglo I d. C.
escribe un libro de cocina titulado De Re Coquinaria que re-
sulta basico para el conocimiento del uso de la sal en la co-
cina romana.

También Columela informa sobre gran niimero de usos
concretos de la sal en la cocina como la conservacion de car-
nes (De Res Rustica, XII, 55), la preparacion de aceitunas
(Ibid, 49-50), la conservacion de lechugas, peras y otras fru-
tas (/bid, 9-10) y la preparacion de cuajadas (/bid, 8,2). Para
Columela una buena granjera debe dominar la fabricacion de
la salmuera (/bid, 6).

Caton (De Agri Cultura, 88) hace referencia a la conser-
vacion de pescado y Plinio en De Agricultura da una receta
para salar coles. También se usa sal en la elaboracion de vino
al modo griego segin Varron (De Rusticae, X1, 37).

La conservacion de alimentos en sal serd una actividad
corriente en época medieval y moderna. Muestra de ello es
que en el Quijote, se alaban las cualidades de Dulcinea como
saladora de jamones (cap. IX).

Especialmente importante es la preservacion de alimen-
tos en el caso de los viajes maritimos a larga distancia, ya
que era una de las mejores formas de evitar el escorbuto.
Ejemplo de ello es el viaje al Pacifico de J. Cook quien en
1768, portd consigo gran cantidad de choucroute, col tritu-
rada conservada en sal para evitar la diezma de su tripulacion
por esta enfermedad.

Otros muchos usos se documentan desde la Antigiiedad.
Asi, la sal se usaba en las tareas de esquileo (COLUMELA,
De Res Rustica, V11, 4-8), el curtido de pieles y la doma (/bid,
2; LEGUILLOUX, 2004), la obtencion de tinte de color pur-
pura a partir de los Murex (Plinio, Historia Natural, 1X, 1).

Asimismo, contamos con referencias del uso de la sal en
la metalurgia en el proceso de templado del metal (SCHUL-
TEN, 1959: v.II: 333) y a partir del siglo XVI para facilitar
la amalgamacion de la plata y el oro en el sistema denomi-
nado de “Patio de caballos” (MENENDEZ, 2007). También
es usada en el trabajo tradicional del cobre se utiliza sal mez-
clada con vinagre, agua y cloruro de amonio para frotar las
superficies y que éstas recuperen su color brillante. Junto con
el vinagre, la sal se usa también para la limpieza de los inte-
riores de los recipientes de cobre con el objetivo de preparar
la superficie para su posterior estaiiado.
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Sorprendente es el uso de la sal como material construc-
tivo. Bloques de sal se han utilizado como material construc-
tivo en lugares como Taghaza, en el Sahara occidental, o
Zipaquira, en Colombia.

La alfareria se ha beneficiado de las propiedades de la
sal en la elaboracion de pastas. Se ha documentado la mezcla
de agua salada con arcilla antes de moldear la pieza, asi como
la inmersion de la pieza en agua salada antes de cocerla
(RYE, 1976: 121-122). Ejemplo de ello es la fabricacion de
soba o sartenes tradicionales en la Moldavia rumana. Con un
litro de agua salada y 2-3 kg de arcilla se conseguia una pasta
blanquecina que a altas temperaturas no se craqueaba y que
se vitrificaba en la superficie (ALEXIANU et al., 2007).
También se ha utilizado para conseguir acabados especiales
con los denominados barnices a la sal, barnices alcalinos que
usan la sal como catalizador y que con temperaturas de coc-
cion superiores a los 1.100 °C dan lugar a una capa delgada
tipica del gres del siglo XVII (ORTON et al., 1997:102).

La sal tiene su lugar en la medicina tradicional contra la
inflamacion y la infeccion ocular (PLINIO, Historia Natural,
XXXI, 86), las cicatrices (COLUMELA, De Rusticae, VI,
32-33), la cojera (/bid, 12,1), la sarna (/bid, 13,1) y las pape-
ras (COLUMELA, De Rusticae, VII, 10-3). No es casualidad
que hoy en dia, la sal sea uno de los elementos que componen
los sueros contra el célera.

En la actualidad, la mayor demanda de sal viene desde
la industria quimica de base, especialmente por el sector de
producciéon de compuestos y derivados cloroalcalinos
(IGME, 2010).

3. TECNICAS DE OBTENCION DE SAL EN LA
PREHISTORIA: EUROPA CONTINENTAL Y MEDI-
TERRANEA.

Dejando de lado el interesante debate abierto por Jiménez
Guijarro (2007) en cuanto a la necesaria distincion entre sim-
ple aprovechamiento de la sal y produccion propiamente
dicha, podemos diferenciar dos grandes técnicas de obtencion
de cloruro sédico relacionadas con el estado en el que el clo-
ruro sddico se presenta en la naturaleza: la mineria, para el
caso de la halita o sal gema, y el tratamiento térmico de aguas
saladas.

3.1. Mineria.

La presencia de yacimientos de sal en estado solido de-
nominada sal gema o halita tiene fundamentalmente dos es-
cenarios: la desecacion de antiguas superficies de agua
marina o afloramientos de origen diapirico. Su beneficio se
diferencia poco de la mineria de otros recursos mineros como
la variscita o los metales. La abundancia de materia prima y
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la relativa facilidad de obtencion del producto han permitido
un beneficio de estos yacimientos muy dilatado como el caso
de Remolinos (Zaragoza) que se explota desde, al menos, la
Edad Media hasta nuestros dias.

Quiza el paradigma de la mineria prehistorica de halita
es el yacimiento austriaco de Hallstatt —literalmente “lugar
de sal”— que ha dado nombre a todo un periodo de la Edad
del Hierro de Europa Central. Aunque la extraccion de sal en
¢época neolitica no debe descartarse, parece claro que ya hacia
el 1200 a. C., durante la Edad del Bronce, hay un aprovecha-
miento de los recursos de la zona, aprovechamiento que ira
intensificandose durante el periodo Hallstatt (800-400 a. C.)
de la Edad del Hierro centroeuropea mediante la excavacion
de pozos y galerias (NENQUIN, 1961). Los mineros de
Hallstatt tuvieron la oportunidad de usar tecnologia metalica
que probablemente deriva de modelos anteriores realizados
en asta de ciervo. La cualidad de preservacion que la sal ate-
sora ha sido fundamental para conocer aspectos como los sis-
temas de enmangue de los picos, la vestimenta, la
alimentacion e incluso el sistema mediante el cual los blo-
ques de sal eran llevados a la superficie puesto que se han
conservado restos de mochilas y las excavaciones han podido
documentar escalones en las paredes de los pozos e incluso
escaleras fabricadas mediante troncos de arboles con pelda-
fos tallados a intervalos regulares (NENQUIN, 1961).

En la prehistoria de la Europa mediterranea también se
practicd esta técnica extractiva. Tenemos noticias de autores
clasicos que nos informan sobre la existencia de sal gema en
la peninsula ibérica. Dejando de lado las imprecisas referen-
cias de Columela (6, 17, 7), Paladio (XIV, 3; X1V, 9), San
Isidoro (16, 2, 3) o Sidonio Apolinar (IX, 11), Plinio el Viejo
(NH, XXXI, 80) habla de los bloques translucidos de sal de
Egelasta. La localizacion exacta, a dia de hoy no esta clara.
N. Morere (1994) ha propuesto la Laguna del Saladar, en
Yecla (Albacete). Nosotros estamos mas de acuerdo con J.F.
Carrasco y K. Hueso (2006) en cuanto a su localizacion las
minas de Minglanilla, en La Pesquera (Cuenca). Sin em-
bargo, inicamente tenemos evidencias arqueologicas prehis-
téricas en la Vall Salina de Cardona (Barcelona). Su
importancia radica en que marca un hito en el aprovecha-
miento de la sal. Se trata del primer lugar donde se constata
la mineria de la sal, no en vano, los hallazgos mas antiguos
relacionados con la obtencion de sal datan del Neolitico
Medio (4500-3500 a. C.).

Cardona representa todo un paradigma de la diacronia de
la mineria de sal diacrénica lo que da una idea del grado en
que esta sustancia supone un recurso fundamental. Desde las
primeras manifestaciones de extraccion de sal hasta princi-
pios del siglo XX la actividad se mantuvo con mayor o menor
intensidad. La Muntanya de sal de Cardona es un aflora-
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miento de unos 140 metros de altura de un diapiro salino en
cuyos alrededores se encontraron casi 500 piezas de industria
pulimentada, gran cantidad de ellas hachas, azuelas, percu-
tores y pilones que debieron servir a las poblaciones neoliti-
cas para extraer y dar forma a los bloques de sal a tenor de
las huellas de uso y la halita hallada en las superficies activas
de los mismos (FfGULS etal., 2007;2010; WELLER et al.,
2007).

Los estudios de poblamiento parecen indicar que la sal
de Cardona ejercid de iman para la Cultura de los Sepulcros
de Fosas. En efecto, los ajuares que presentan las sepulturas
de estos momentos incluyen elementos exdgenos como va-
riscita de Gava, brazaletes fabricados con conchas (Glycime-
ris) de la zona de Tortosa y objetos de silex melado del
sureste francés. Todo ello podria indicar una red de intercam-
bio con otras poblaciones con la sal como elemento de canje
de las sociedades de Cardona (FIGULS et al., 2007; 2010;
WELLER et al., 2007).

3.2. Tratamiento térmico de aguas saladas.

Resulta mucho mas frecuente encontrar sal diluida en
agua que sal es estado solido. No en vano, el 71% de la su-
perficie de la Tierra esta ocupada por agua salada. Por ello,
el aprovechamiento de la sal a lo largo de la historia se ha
basado principalmente en procesos de lixiviacion mediante
su exposicion térmica (WELLER, 2010). Asi, si la fuente de
calor es el sol, podemos hablar de extraccion por evaporacion
o irradiacion solar, mientras que si la evaporacion viene pro-
vocada por una fuente de calor artificial, obtendremos sal
ignea.

En cualquier caso el conocimiento de las sales que con-
tiene el agua salada y el orden en el que éstas precipitan no
es una cuestion baladi dado que de ¢l dependen en gran me-
dida las propiedades del resultado del proceso de extraccion
del cloruro sédico. El concepto clave en el proceso es la so-
lubilidad, es decir, de la cantidad maxima de una sustancia
que se disuelve en una determinada cantidad de solvente, en
este caso agua (véase solubilidad en Tabla 1). Si se sobrepasa
esa cantidad maxima, por ejemplo por una disminucion de la
cantidad de agua, la solucién se satura y esa sal no se disuelve
sino que precipita. A medida que el agua comienza a evapo-
rarse, las sales iran precipitandose de manera creciente de-
pendiendo de su solubilidad. Cuanto mas soluble es una
determinada sal mas tiempo necesita para precipitar, por
tanto, las sales menos solubles precipitan antes que aquéllas
mas solubles. A este fendmeno se le conoce como precipita-
cion fraccionada.

Por norma general, los carbonatos precipitan primero,
posteriormente los sulfatos y finalmente los cloruros. Pero
mas especificamente, el orden en el que precipitarian las sales
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SOLUBILIDAD g/1
TIPO DE SAL APLICACIONES (100 °C)
Sulfato cilcico (CaS04) Construceién 2gl
Sulfato sédico (Sal de
Glauber) (Naz804) Industria metaldirgica y textil 425 g/l
Sulfato de magnesio Industria textil y farmacéutica, agricultura,
(Sal de Epsom) (MES04 explosivos, productos ignifugos G
Industria metaltrgica (aleaciones y
Cloruro de magnesio (MgCl) anticorrosivo), bombillas y explosivos 733 g/l
Cloruro de calcio (CaClz) Industria farmacéutica y alimentaria 1590 g/1
Carbonato de calcio (CaCOs3) | Construccién e industria farmacéutica 0,001 g/
Carbonato sédico Jabén, detergentes, vidrio, cosméticos, textil,
(sosa, natrén) (Na:C0s) papel, plasticos y bebidas gaseosas 109¢1
Alimentacién, mantenimiento carreteras,
Cloruro Sédico (NaCl) S A3 e 392 g/l

Tabla 1. Solubilidad de sales asociadas al cloruro sédico

que podemos encontrar disueltas en el agua salada seria el
siguiente: carbonato de calcio (CaCOjy), sulfato calcico
(CaS0y), carbonato sodico (NayCO3), cloruro de sodio
(NaCl), sulfato sédico (NapySQOy), sulfato de magnesio
(MgS0y), cloruro de magnesio (MgCly) y cloruro de calcio
(CaCly). Por supuesto, no todas las aguas saladas poseen
todas las sales aqui descritas, aunque el carbonato y el sulfato
calcicos son muy frecuentes. Estas dos sales son las respon-
sables del color rojizo que muestran muchas salinas y aguas
salobres.

Ignicién.
El uso de una fuente calorifica artificial para provocar la
evaporacion del agua salada y la consiguiente precipitacion
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del cloruro sddico presenta el inconveniente de necesitar
abundante combustible pero se muestra independiente de las
condiciones climatologicas y es relativamente rapido. Esto
explica que esta técnica haya sido usada en toda Europa con-
tinental desde el Neolitico (WELLER y DUMITROIA,
2005).

El proceso no es extremadamente complicado. En primer
lugar, el agua salada se introduce en grandes recipientes, ge-
neralmente de formas abiertas y base plana, y se calienta en
hogares. El tratamiento calorifico potencia la concentracion
mediante la evaporacion de agua, permitiendo asi la precipi-
tacion del cloruro sddico. Varios experimentos han probado
que, frente al calentamiento rapido llevado a cabo en horno,
un calentamiento en hogar, cuya temperatura ideal se move-
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ria entre los 60 y 80 °C, aportaria nucleos de sal mas com-
pactos (DELIBES et al., 1998)%. Una vez precipitado el clo-
ruro sédico, y con una solucion todavia muy acuosa de
caracter semiliquido, habria dos posibilidades. La coccion
podria prolongarse hasta que el agua restante se evaporara
por completo o bien, el producto se podria retirar del fuego,
verter en pequenos recipientes —frecuentemente de barro
crudo— que ejercerian de moldes y ponerlos de nuevo al
fuego, esta vez elevados de las brasas varios centimetros por
soportes también llamados peanillas, pedestales o morillos.
Una vez secada la salmuera, estos moldes deberian romperse
para la extraccion del producto final provocando inmensas
cantidades de ceramica fragmentada —briquetage’—, fruto
de las diversas cocciones. Si bien es cierto que esta segunda
opcion supone una mayor inversion de tiempo y esfuerzo
dado que el calentamiento consta de dos momentos separados
y que el enmoldado requiere fabricar moldes de un solo uso,
es preciso considerar que la fabricacion de moldes y peanas
no debio representar un gran esfuerzo puesto que frecuente-
mente se tratan de barro crudo. Ademas, el secado total de la
salmuera en los grandes recipientes supondria, si no la inuti-
lizacion del recipiente, al menos dificultades para la extrac-
cion de la sal, puesto que ésta se adhiere a las paredes
fuertemente. También hay que tener en cuenta que la porosi-
dad del barro cocido actuaria como una especie de esponja
fomentando el secado y la exudacion de otras sales (SAULE,
1982). Asimismo, el producto final resultante de la segunda
opcion es mucho mas manejable e incluso podria beneficiar
una eventual intencion estandarizadora.

Otro aspecto que es importante subrayar es que, como
indican algunos trabajos etnograficos y como ha comprobado
la arqueologia experimental (MONAH, 2007), no es necesa-
rio el uso de ceramica para la obtencion de sal por ignicion.
El procedimiento ya es relatado por Varron (Re. Rust., 1,7,8.)
y es bien conocido gracias a un texto rumano del siglo X VIII.
La técnica consiste en el vertido lento y continuo de agua sa-
lada sobre una pira construida con elementos vegetales de
madera de alto poder calorifico en cuya base se encendia un
fuego. El objetivo del entramado vegetal es ralentizar la caida
del agua mientras ésta sufre un fuerte choque térmico provo-
cando la cristalizacion del cloruro sédico. Una vez apagado
el fuego, la sal cristalizada se recogia de entre las cenizas y
los restos (WELLER, 2004).

Este sera el procedimiento documentado en el primer ya-
cimiento interpretado como lugar de extraccion de sal. Se
trata de Poiana-Slatinei, en la Moldavia subcarpatica rumana

donde el grupo Starcevo-Cris inicia actividades extractivas
hacia el 6000 a. C. (WELLER y DUMITROAIA, 2005).

El horno y los materiales encontrados en el yacimiento
bulgaro de Provadia-Solnitsata datado en torno a la segunda
mitad del VI milenio (NIKOLOV, 2010) es probablemente
el primer testimonio de briquetage documentado aunque los
mejores ejemplos de estos primeros momentos de briquetage
los encontramos en Wieliczka IV, cerca de Cracovia (Polo-
nia) a finales del V milenio adscritos a la Cultura Lengyel, y
en Tuzla, Bosnia-Herzegovina, al grupo Vinga (WELLER,
2004). Ya a comienzos del III milenio, se documentan en el
litoral atlantico francés en los recintos fosados del Neolitico
Reciente de Marais Poitevin, y en el area alemana de Halle,
en el valle del rio Saale, aparecen moldes ceramicos que
seran abundantisimos en la Edad del Bronce (WELLER,
2004).

El Calcolitico de la Europa continental vera como se
asientan estos primeros briguetages en Bulgaria (NIKOLOV,
2010) y se extienden por Rumania como muestran las evi-
dencias de Lunca Poiana-Slatinii y Cacica (MONAH, 2007).
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=\ (T
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Figura 2. Los primeros briguetages europeos (segun Weller, 2002).

2 Segun Daire, el proceso de concentracion podia prolongarse entre uno y siete dias (Daire, 2003).

3 El término francés briquetage en la literatura cientifica fue utilizado por primera vez por R. A. de la Sauvagére en 1740 para referirse a grandes acumulaciones de
ceramica. Dos siglos después, los estudios de Dupré y Morey en el valle del rio Seille (Francia) los vincularian con la extraccion de sal (GOULETQUER, 1970).
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Esta intensificacion en la extraccion de sal esta probable-
mente relacionada con un aumento demografico y con la de-
nominada como “revolucidn de los productos secundarios”.

Muy activa sera la actividad salinera por ignicion durante
la Edad del Bronce a tenor del nimero de yacimientos docu-
mentados. En Centroeuropa no soélo se extrae sal gema: en el
valle del rio Saale (Alemania) se documenta ignicion desde
el Bronce Inicial (NENQUIN, 1961). Desde Francia nos lle-
gan procesos extractivos en el valle del rio Seille y en la costa
atlantica (GOULETQUER y DAIRE, 1994). Asimismo, en
Mucking, Essex y Brean Down (Inglaterra) se encontraron
gran cantidad de peanas y cubetas (HARDING, 2003). Hacia
la transicion Bronce Final y I Edad del Hierro los yacimien-
tos de Langtoft, Northborough y Billingborough se suman a
la lista de lugares de extraccion de cloruro sodico (LANE,
2008).

Si, como hemos visto, la actividad salinera en Europa ha
ido intensificandose desde el Neolitico de la mano en buena
medida de la ignicion, la ultima etapa de la Prehistoria Re-
ciente no sera una excepcion, mas bien todo lo contrario. Du-
rante la Edad del Hierro asistimos a un verdadero “boom”
extractivo que para algunas zonas podriamos calificar de in-
dustrial tanto por el nimero de factorias identificadas como
por los volumenes de produccion que se les presupone.

En los momentos iniciales de la Edad del Hierro, Halls-
tatt (Austria) se erige como un gran centro productor relacio-
nado, como hemos visto, con la mineria, pero tuvo que
adaptarse a las condiciones climaticas mas himedas que pro-
vocaran una mayor exposicion a las inundaciones diversifi-
cando la técnica extractiva como indica la adopcion de la
ignicion en la zona de Dammwiese (NENQUIN, 1961). Mas
al norte, en los yacimientos alemanes de Greppin y sobre
todo Schwibisch Hall se ha podido documentar extraccion
de sal por ignicion (HEES, 2002).

Francia, es el lugar donde las evidencias y los laboriosos
estudios han permitido un mayor conocimiento de las espe-
cificidades productivas de la Edad del Hierro continental.
Muy abundantes son los yacimientos vinculados a la sal en
la costa atlantica donde se interpreta la introduccion del fil-
trado de arenas para obtener la materia prima (ROUZEAU,
2002). Ha sido posible incluso poder elaborar tipologias de
soportes, recipientes e incluso hornos que permiten analizar
la evolucion de la produccion de las diferentes zonas durante
précticamente todo el I milenio a. C. (GOULETQUER, 1970;
CARPENTIER et al., 2006; PRILAUX, 2000).

En cuanto a la utilizacion del tratamiento térmico de
aguas saladas por ignicion en el ambito meridional europeo,
las fosas y estructuras de combustion con peanas y fragmen-
tos ceramicos del Neolitico Medio-Final en Praia do Forte
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Novo (Loulé, Portugal) se propusieron como restos de un es-
tablecimiento salinero (ROCHA y BARROS, 1999-2000).
Mas al norte, en el estuario del Tajo, J. Soares (2008) propone
una factoria de sal para explicar las evidencias de Punta da
Passadeira (Barreiro, Portugal). Las excavaciones pudieron
recuperar un area de hogares rellenos de gran cantidad de ce-
ramicas fracturadas y peanas datables hacia el cambio de [V
al I1I milenio, en la transicion entre Neolitico Final y los ini-
cios del Calcolitico. Lo verdaderamente novedoso de este ya-
cimiento es que, de confirmarse como un lugar de obtencion
de sal por ignicion, seria el primer yacimiento que propor-
ciona asociado un alfar, puesto que se ha documentado un
area de hornos de produccion ceramica. De cercana cronolo-
gia es el yacimiento sevillano de La Marismilla, interpretado
como un lugar de extraccion de sal ignea durante el Neolitico
Final (ESCACENA et al., 1996). Sin embargo, las evidencias
peninsulares de extraccion de sal por ignicién seran mas cla-
ras en época calcolitica.

En el paleoestuario del Tajo, el yacimiento de O Monte
da Quinta 2 ha proporcionado hasta 32 grandes acumulacio-
nes de fragmentos ceramicos interpretados por sus excava-
dores como moldes ademas de varias estructuras de
combustion empedradas que presentaban soportes de arcilla
y fragmentos de vasijas de carena alta y cuencos esféricos.
Los materiales pueden enmarcarse entre el Neolitico Final y
los inicios del Calcolitico, hacia el cambio del IV al I1I mi-
lenio y segun el equipo de A. C. Valera se corresponderian
con los desechos de la produccion de sal por ignicion (VA-
LERA et al. 2006).

El complejo lacustre de Villafafila, en Zamora, alberga
varios yacimientos calcoliticos. Molino Sanchon 11, es el
unico de ellos que hasta el momento ha podido contar con
informacion proveniente de excavacion. El grupo de inves-
tigadores, encabezados por G. Delibes identificaron ya en
prospeccion varios fragmentos de vasos, cazuelas y cuencos
campaniformes junto a otros mas toscos pertenecientes a
grandes recipientes que se enmarcan en un campaniforme
de “tipo Silos”. (DELIBES et al., 2007 y GUERRA et al.
2011). Los posteriores trabajos de excavacion han permitido
identificar hasta el momento varias fases. La mas temprana
se data en época ya Campaniforme (2500-2150 a. C.) y co-
rresponde a echadizos horizontales que muestran abundantes
cenizas y fragmentos ceramicos. Son interpretados como
“cocederos” o lugares en los que la sal se cristalizaba en un
solo paso, por ebullicion directa sin saturacion previa, me-
diante la exposicion al fuego de grandes recipientes de fondo
plano, cuerpo globular y bordes rectos, abiertos o exvasados
de aspecto tosco y frecuentes improntas de cesteria. Estas
ceramicas se suspendieron sobre peanas agrupadas que han
sido documentadas in situ en la excavacion en estos momen-
tos en curso (com. pers. J. Abarquero). No se documentan
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estructuras que pudieran servir de vasos de decantacion,
aunque si se descubrieron varios pozos de captacion de agua
excavados hasta el nivel freatico (ABARQUERO et al.
2012).

Los trabajos realizados en Espartinas, al sur de Madrid
—ampliamente expuestos en este Encuentro— confirman la
relacion entre la sal y el fenomeno campaniforme. Los nu-
merosos fragmentos de recipientes troncoconicos, los peque-
flos cuencos y vasijas, los soportes, las estructuras de
combustion y balsas de decantacion indican a la ignicion
como técnica extractiva en el yacimiento madrilefio hacia el
ocaso del I11 milenio (VALIENTE y AYARZAGUENA 2005;
VALIENTE y RAMOS 2009).

Otro yacimiento de la ultima etapa de la Edad del Cobre,
esta vez en el sur peninsular apunta a conformarse como un
lugar de extraccion de sal ignea. Se trata de Fuente Cama-
cho, al sur de Loja (Granada) donde a falta de confirmacion
mediante excavacion, las desproporcionadas cantidades de
ceramica fragmentada, los paquetes horizontales de cenizas
y carbones y la propia localizacion, junto a una surgencia sa-
lina, todo parece indicar se obtuvo sal mediante el calenta-
miento de agua salada (TERAN y MORGADO, 2011).

Avanzando en el tiempo, hacia el 2450 a.C. se inicia la
primera fase del yacimiento de Santioste, al igual que Mo-
lino Sanchon 11, en el entorno de Villatéfila. Esta fase que se
dilata unos dos siglos, se caracteriza por acoger un hoyo de
perfil troncocdnico con relleno de tierra rubefactada que pro-
bablemente sirvié como camara de combustion, varios nive-
les horizontales de cenizas, carbones y ceramicas de factura
poco cuidada (ABARQUERO et al, 2010). En un segundo
momento se documentan niveles de greda blanca que se al-
ternan con capas con signos de combustion y dos grandes
pozos que probablemente sirvieron para extraer agua, y otros
dos nuevos hoyos rellenos de greda con revestimiento im-
permeable, lo que hace pensar en balsas de decantacion
(ABARQUERO et al, 2012). Contemporanea a esta primera
fase de Santioste es la segunda fase de Molino Sanchén II
que proporciond un espacio de combustion con restos de pe-
anas, pellas de barro, piedras quemadas y varias balsas de de-
cantacion excavadas en la greda blanquecina arrojada de
manera intencional (ABARQUERO et al, 2012).

La segunda fase de Santioste —entre los ultimos compa-
ses del I1I milenio y los inicios del II— muestra tres cimaras
de combustion rectangulares de 1,5 x 0,5 metros aproxima-
damente y revestidas con arcilla, excavadas en un lecho de
margas acarreadas al lugar ex profeso y distribuidas en para-
lelo practicamente adosadas entre si. Estas estructuras se en-
contraron rellenas de ceniza y carbones y en algunos casos
se documentan fragmentos de tapial vitrificado. En los alre-
dedores de las estructuras aparecen grandes cantidades de ce-
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nizas blanquecinas (ABARQUERO et al, 2012).

Santioste aun ha ofrecido una tltima fase (1750-1530
a. C.) caracterizada por la existencia de dos subfases. La pri-
mera presenta estructuras de combustion de gran tamaflo con
la novedad de contar con bocas de alimentacion en rampa.
El proceso no debié cambiar en exceso con respecto a la fase
anterior puesto que se siguen documentando moldes de barro.
Estos moldes desaparecen en la siguiente subfase. Ademas
los hornos son mas pequefios aunque de similar morfologia
(ABARQUERO et al, 2012).

Hay que destacar que los analisis de carbones realizados
por L. Zapata (2012) indican que tanto en Santioste como en
Molino Sanchon 11, la energia calorifica procederia de la com-
bustion de pequeiia ramas —de entre 6 y 10 cm de diame-
tro— de coscoja (Quercus coccifera) y encina (Quercus ilex).

Siempre en el ambito Mediterraneo, debemos resefiar el
hallazgo en el 1962 en la gruta Tis Uranias To Frudi cerca de
Zakros (Creta) medio kilo de sal marina junto con cerdmicas
y restos organicos de cereales y leguminosas. Todo ello se
data en el Minoico Medio (2100-1550 a. C.). Desafortuna-
damente, poco sabemos de las técnicas utilizadas para su ex-
traccion (KOPAKA y CHANIOTAKIS, 2003).

Mas completa es la informacion relativa a Isola de Col-
tano, a 9 km al sur de Pisa (Italia), donde se localizaron mas
de 10.000 fragmentos de ceramica y varios morillos asocia-
dos a hogares. La cronologia aportada por el yacimiento os-
cila del Bronce Medio Protoapeninico al Bronce Final
Apeninico (1600-1200 a. C.) (PASQUINACCI y MENCHE-
LLI, 2002). Asimismo, en la costa tirrénica pero en el Lacio,
se han documentado indicios de la extraccion de sal ignea
durante el Bronce Final en Pelliccione (ATTEMA y ALES-
SANDRI, 2012) y Nettuno (DI FRAIA, 2006; TOL et
al2011-2012).

En contraposicion a la gran profusion en la Edad del Hie-
rro de la Europa continental de la ignicion, no tenemos in-
formacion arqueoldgica sobre la utilizacion de esta técnica
en el &mbito mediterraneo en esos momentos.

Evaporacion solar.

Sin duda, la extraccion de sal mediante la exposicion pro-
longada de agua salada a la accion del sol es la técnica mas
conocida. Dada la gratuidad de la fuente calorifica, es el mé-
todo mas rentable. Por ello, no nos debe extrafiar que ya los
chinos se aprovecharan de ello en el III milenio a. C. (NEN-
QUIN, 1961) y que la mayoria de las explotaciones salineras
desde la Protohistoria hasta la actualidad sean de este tipo.
Sin embargo, los mismos motivos que la hacen altamente
rentable la hacen al mismo tiempo “dependientes” y es que
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para poder producir sal de este modo es preciso que se den
una serie de condicionantes climatologicos.

Es condicion absolutamente sine qua non para una eva-
poracion solar efectiva la abundancia de horas de sol y viento
relativamente seco. So6lo de esta forma, el agua salada marina
o continental estancada en piletas normalmente rectangula-
res, puede concentrarse hasta los 330g/l, momento en el que
comienza a cristalizar el cloruro sédico. Para facilitar el pro-
ceso de concentracion trata de primarse la superficie en de-
trimento de la profundidad. Asi, estas piletas, también
llamadas balsas, arcobotes, recocederos, tolls, pilones, etc.
segun lugares, no son muy profundas y si extensas —entre
12 y 20 m? en el caso de Anana (PLATA, 2009)— de forma
que sufran mayor radiacion solar.

A estos condicionantes hay que sumar la vulnerabilidad
de este sistema en caso de lluvia dado que al tratarse de ins-
talaciones a cielo abierto, las precipitaciones podrian dar al
traste con horas de trabajo. Por todo ello, la utilizacion de
este método parece circunscribirse en el viejo continente a la
Europa meridional y presenta un caracter fuertemente esta-
cional —primavera y verano.

Para minimizar estos riesgos, la etnografia nos muestra
algunas soluciones entre las que destaca la separacion del
proceso de concentracion y cristalizacion o las diferencias
estrategias de llenado de los cristalizadores.

En la mayoria de las salinas de época histdrica, mejor do-
cumentadas cuanto mas modernas, existe una division entre
la concentracion de la salmuera y la cristalizacion de la sal.
Arqueologicamente es dificilmente demostrable dado que los
dos procesos se realizan en espacios practicamente idénticos
(BELTRAN, 2007). Tanto las superficies de concentracion
antes referidas como las superficies de cristalizacion, deno-
minadas cristalizadores o eras, presentan plantas rectangula-
res, escasa profundidad y revoques de arcilla o suelos de
arcilla compactada o de cantos rodados en el caso de instala-
ciones posteriores al siglo XVI*. Se ha constatado que la trans-
mision del agua salada de unas piscinas a otras se realizaba
mediante gravedad por canalizaciones constituidas por tron-
cos huecos engarzados aprovechando la orografia del terreno.

Como denota lo anterior, las salinas de evaporacion solar
de época historica son las mejor conocidas. No obstante, los
inicios de este método extractivo se remontan al menos a
¢época protohistorica. Son famosas las factorias de salazones
fenicias que como en el caso de Sexi, la actual Almuiécar,

aprovecharon las enormes posibilidades salinas del mar. Re-
ferencias como la de Estrabon (III, 5, 11) que nos informa
del comercio de los fenicios de Gadir que intercambiaban sal
y productos manufacturados por estaiio y plomo de las Cas-
sitérides, dan buena cuenta del grado de importancia que la
industria salinera debi6 alcanzar en el [ milenio a. C. Por su
parte, Aristoteles informa de que los habitantes de Chaonia
(Meteorologica, 11, 359) y de lliria (De mirabilibus auscul-
tationibus, 138) producian sal mediante la evaporacion solar.

También Tito Livio (Historia romana, 1-33) y Plinio
(Historia Natural, XXXI: 41) relatan como Anco Marcio,
cuarto rey de Roma, allé por la segunda mitad del siglo VII
a. C. roturd en las marismas del delta del Tiber las salinas
que aprovisionaban a Roma.

De Ayios Georghios, una de las necropolis de Kition
(Chipre) nos llega una inscripcion del siglo IV a. C. dedicada
a “un funcionario de la salina” lo que junto a la existencia de
un templo dedicado a Melqart en las inmediaciones a un lago
salado cercano hace sospechar que en las inmediaciones exis-
tiera una salina (MANFREDI, 1992). Otra inscripcion fe-
chada en el siglo II a.C., esta vez proveniente de la isla de
Cerdena, hace referencia a un “supervisor” de las salinas
(MANFREDI, 1992).

La abundancia de referencias de autores clasicos e in-
cluso de las evidencias arqueoldgicas indirectas como las fac-
torias de salazones, contrastan con la escasez de informacion
arqueologica respecto a esta técnica durante la Prehistoria.

Apenas contamos con las estructuras construidas a base
de piedras y anforas ptnicas y romanas de Camposoto y Los
Cargaderos, en las marismas de San Fernando (Cadiz). Aqui
se hall6 una alineacion de anforas romanas machihembradas
y superpuestas entre si, formando estructuras de contencion
de metro y medio de altura y decenas de longitud (Fig.3) que
pudieron servir para captar agua salada durante la marea alta
para ser expuesta al sol (ALONSO et al., 2003).

Recientemente se ha propuesto la posibilidad de que las
cavidades excavadas en la roca caliza que aflora en El Perical
(Valle Salado, Guadalajara) pudieran servir como receptacu-
los donde se evaporara agua salada en algin momento de la
Edad del Hierro (JIMENEZ GUIJARRO, 2011) pero las di-
ficultades de datacion de tales evidencias nos provocan serias
dudas sobre su validez.

Resulta l6gico pensar que la falta de informacion en la
Europa continental se deba a la imposibilidad de extraer sal

! En gran medida esto es debido a que en 1564 Felipe II instaura el llamado Estanco de la sal por el que el control de la produccion se hace desde la Corona implantando
algunos cambios como el empedrado de los fondos de las piletas que perseguian el aumento de la productividad y una mayor calidad del producto. Ademas, a principios
del siglo XIX, la Direccion General de Rentas Reales impulsa de nuevo la implantacion de pavimentos empedrados.
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Figura 3. Estructura de contencion de Los Cargaderos, Cadiz (segiin Alonso
et al., 2003).

por evaporacion solar ante unas condiciones climatoldgicas
adversas, idea que no puede aceptarse para el ambito medi-
terraneo puesto que incluso en zonas montafiosas de interior
que superan los 1.500 m.s.n.m. han existido salinas por eva-
poracion solar en tiempos historicos —Salinas de Valtablado
y Griegos, Teruel— y existen varias zonas con potencial pro-
ductivo incluso en los momentos climatologicamente menos
aptos de la Edad del Hierro (TERAN, 2012). Otras razones
deben explicar esta ausencia de registro arqueologico indi-
cativo de la extraccion de sal por evaporacion solar. Sin duda
el hecho de que esta técnica produzca menos registro arqueo-
logico y que las salinas tradicionales ocupen las zonas mas
aptas provocando que las instalaciones de diferentes épocas
vayan superponiéndose han influido muy negativamente en
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el conocimiento que a dia de hoy tenemos sobre los inicios
de la utilizacion de esta técnica, inicios que, a tenor del actual
estado de conocimiento y de la informacion de las fuentes,
muy probablemente se puedan situar en algin momento de
la Edad del Hierro.

4. CONCLUSIONES

La industrializacion y las propias formas de vida que con-
lleva han provocado un facil acceso al tiempo que una relati-
vizacion de la importancia de ciertos productos. Tal es el caso
de la sal, producto de necesidad fisiologica para los seres
vivos y cuya diversidad de usos la hacen basica en la vida
preindustrial. Con la industrializacion, la extraccion de sal se
ha convertido en un proceso productivo muy barato, hasta el
punto de que incluso los sectores mas desfavorecidos de las
sociedades industrializadas tienen acceso a ella. Valga como
prueba de ello el hecho de que la Organizacion Mundial de
la Salud recomiende la inclusion de yodo en la sal para evitar
enfermedades como el bocio por ser ésta un medio efectivo
para llegar a la inmensa mayoria de la poblacion o la tre-
menda extension de las patologias relacionadas con la hiper-
tension en el llamado primer mundo. Pero no sélo el coste
productivo ha caido como consecuencia de la mecanizacion
y la investigacion de la era industrial sino que la sal ha sido
desplazada en uno de sus mas importantes usos tradicionales,
la conservacion. En efecto, a principios del siglo XIX, Nicola
Appert asesto el primer golpe a la sal al descubrir la preser-
vacion hermética mediante el envasado y el hervido en agua.
Mas tarde, con la popularizacion de los frigorificos, el uso de
la sal como conservante es casi anecddtico. Todo ello ha con-
tribuido a que la sal haya caido en el olvido en los estudios
arqueologicos. Como es 16gico, el hecho de que la sal, al ser
consumida, desaparece del registro arqueoldgico no ha ayu-
dado a que los investigadores tuvieran en cuenta esta sustan-
cia en sus interpretaciones. Aunque el panorama esta
cambiando desde hace unos afos, la Arqueologia mediterra-
nea continua adoleciendo ese retraso. La informacion dispo-
nible sobre la sal prehistorica del ambito mediterraneo es
todavia hoy en dia escasa, sobre todo si la comparamos con
el volumen de informacion de la Europa continental.

Esta realidad se debe ademas, a la extendida opinion de
que debido a las condiciones climatoldgicas favorables del
mediodia europeo, la extraccion de sal se produciria casi ex-
clusivamente por evaporacion solar resultando practicamente
inadvertibles para la arqueologia las evidencias del proceso.
Muy probablemente, la ausencia de evidencias de produccion
de sal durante la Edad del Hierro, esté en relacion con la
adopcion de la técnica de evaporacion solar pero es necesario
ser cautelosos sobre este aspecto. Si bien es cierto que la pe-
ninsula goza de buenas condiciones para la aplicacion de este
procedimiento, debemos tener en cuenta que la utilizacion de
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uno u otro método no soélo responde a posibilidades me-
dioambientales sino que los factores culturales tienen mucha
incidencia. Muestras de ello nos llegan de la Etnologia, asi
como de los casos de ignicion en la Prehistoria peninsular en
lugares como Espartinas y probablemente Fuente Camacho
en los que las condiciones permiten la extraccion de sal por
evaporacion solar como prueban las vecinas explotaciones
medievales y modernas.

Por todo ello, es fundamental que, pese a las dificultades
que entrafia su estudio, la Arqueologia mediterranea consi-
dere la sal como otro recurso mas, como los metales o las
rocas preocupandose por su conocimiento sin encajarse en
posturas aprioristicas que no crean sino obstaculos a la in-
vestigacion.
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