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LA UTILIZACION DE LA SAL A LO LARGO DE LA HISTORIA
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RESUMEN

La sal es indispensable en preparacion y conservacion de los alimentos, pero también es la materia prima para mul-
tiples industrias y para un sinfin de aplicaciones, que van desde el curtido de pieles a la eliminacion del hielo en las
carreteras. Aunque el uso mas importante en la historia de la humanidad ha sido el salado de los alimentos para su
consumo y conservacion, actualmente la industria quimica, especialmente la del cloro-sosa y sus derivados, es el
principal consumidor. También se utilizan cantidades importantes en otras industrias, en el deshielo de carreteras y
en tratamiento de aguas. La produccion de sal y las industrias que la utilizan se entrelazan de tal forma que su par-
ticipacion en unos u otros procesos ha dado lugar a la apertura y cierre de minas y salinas, en funcion de la demanda
y de la localizacion relativa de productores y consumidores.

PALABRAS CLAVE: Alimentacion, conservacion de alimentos, ganaderia, industria quimica, deshielo de carreteras.

ABSTRACT

Salt is essential in food preparation and preservation, but it is also the raw material for multiple industries and for
a myriad of applications, ranging from skin tanning to de-icing of roads. Although historically the most important use
has been the salting of food for consumption and preservation, the chemical industry, especially that of chloro-salt
and its derivatives, is currently the main consumer. Large amounts are also used in other industries, in the de-icing
of roads and in water treatment. Salt production and the industries that use it are intertwined in such a way that the
salt participation in one or other processes has led to the opening and closing of mines and salt flats, depending on
the demand and the relative location of producers and consumers.
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Los originales de los grabados, fotografias y objetos que
aparecen en el articulo forman parte del archivo del
autor.

INTRODUCCION

Cuando se habla de la sal, cloruro de sodio, es un
lugar comdn decir que tiene 14. 000 usos distintos (Wes-

tphal et al., 2010). Nadie sabe como se ha hecho ese cal-
culo, pero el nUmero de posibles usos en la industria qui-
mica de sintesis es tan amplio que probablemente incluso
esta estimacion se quede corta (Fig. 1). Actualmente,
aunque depende mucho de los paises, en una estimacion
general puede decirse que soélo alrededor del 5 % de la
sal se utiliza para alimentacion humana, para uso domés-
tico pero muy especialmente en la industria alimentaria,
mientras que la gran mayoria (alrededor del 70%) se uti-
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Figura 1. Probablemente teniendo en cuenta el papel de la sal en la indepen-
dencia de India, en 1954 se creo en Bhavnagar el Central Salt Research Insti-
tute, actualmente Central Salt and Marine Chemicals Research Institute. En la
fotografia de su inauguracion, el 10 de abril de 1954, aparece el primer minis-
tro Nehru, en el centro, examinando la representacion de la estructura crista-
lina del cloruro de sodio.

Figure 1. Taking into account the role of salt in India’s independence, in 1954
in Bhavnagar the Central Salt Research Institute was set up, now called the
Salt and Marine Chemicals Research Institute. In the photograph of the open-
ing ceremony, on April 10, 1954, the Prime Minister Nehru can be seen in the
center, examining the representation of the crystal structure of sodium chlo-
ride.

liza en la industria no alimentaria, el 15% en deshielo de
carreteras, el 5 % en tratamiento de agua y el 5% en ga-
naderia. La produccion mundial anual alcanza los 250 mi-
llones de toneladas, con China como principal productor.

La utilizacion en alimentacion humana, en conserva-
cion de alimentos, como alimento para el ganado y en
algunas industrias, como el curtido de pieles, se remonta
a la Prehistoria. En muchos lugares del mundo, y también
en Espafa, se han encontrado restos de explotaciones
para extraer sal datables en el Neolitico (Calvo, 2006).
Su importancia, y el hecho de que sea insustituible, lo
hace un material valioso, especialmente en paises en los
que es dificil de obtener, por su geologia adversa y por
encontrarse en lugares alejados del mar, como Suiza,
centro de Africa y de Asia, o por dificultades asociadas
al clima en paises costeros, como en Escandinavia y
Japon. La consecuencia ha sido el desarrollo de tecnolo-
gias muy especificas, y costosas, como el sistema de se-
cado en arena de Japon, intensivo en mano de obray en
ocupacion de terrenos costeros, mucho mas que las sali-
nas convencionales (Calvo, 2012), o la extraccion de sal-
mueras profundas con tuberias de bambu, en China, a
profundidades extraordinarias para la tecnologia de la
época. El hecho de que la sal sea imprescindible también
se ha utilizado en muchos lugares (desde Espafa a
China), a lo largo de la historia como una fuente de in-
gresos por parte de los gobiernos, en forma de impuestos
extraordinarios, monopolios, estancos e incluso haciendo
obligatoria la compra periddica de una cierta cantidad
de sal (acopios). También ha hecho que la posesion de
las salinas haya sido motivo de conflictos bélicos, y que
éstas se convirtieran en objetivos militares. Una de las
causas de la derrota de los Confederados en la Guerra de
Secesion de Estados Unidos fue su escasez de sal, impres-
cindible en la época para conservar los suministros ali-
menticios y para fabricar el cuero. Aunque construyeron
instalaciones de evaporacion en la costa de Florida con

una gran inversion econdomica y dispensando del recluta-
miento a los que trabajaban en ellas, las fuerzas de la
Union las atacaron sistematicamente, y en muchos casos
las destruyeron (Fig. 2).

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto la
importancia de la sal en diferentes industrias, tanto ali-
mentarias como no alimentarias, y su relacion con el pro-
greso material general de la humanidad.

LA SAL PARA USO DOMESTICO

El cloruro de sodio es un nutriente esencial, ya que
ambos iones cumplen importantes funciones fisiologicas
fundamentales. Por lo tanto, debe incorporarse en la
dieta, bien dentro de otros alimentos o bien anadido
como tal. En los alimentos de origen vegetal suele ser
bastante escaso, por lo que en las dietas basadas en estos
alimentos es todavia mas necesario.

En la obtencion de sal para uso alimentario el obje-
tivo ha sido obtener un material lo mas puro posible. El
agua de mar contienen otras sales disueltas, de tal forma
que si simplemente se elimina el agua y se recoge el re-
siduo solido la sal tiene un sabor menos agradable que
cuando es pura y ademas se humedece con mayor facili-
dad. En los manantiales salados sucede generalmente lo
mismo, mientras que en la sal obtenida en forma sélida
en minas, suele contener materiales insolubles interpues-
tos, de modo que también hay que llevar a cabo un pro-
ceso de refinado. Actualmente, a la sal para uso
doméstico, y a veces también a la utilizada en algunas
industrias alimentarias se le ahaden algunos micronu-
trientes criticos (yodo, fllor, hierro o acido folico), para
asegurarse de que llegan a la practica totalidad de la po-
blacion, como una forma de evitar enfermedades caren-
ciales, o substancias que actian como antiaglomerantes,
para evitar que los granos de sal se unan entre ellos.

El caso de la suplementacion con yodo (en forma de
yoduro potasico o de yodato potasico, segiin los paises)
es especialmente interesante, tanto por su importancia
como por su historia. Actualmente se calcula que 1.600
millones de personas viven en areas deficientes en yodo.
La utilizacion prioritaria de alimentos producidos local-
mente, también deficientes en este elemento, puede
tener consecuencias graves para la salud, especialmente
de los ninos, en forma de bocio, y retraso mental en dis-
tintos grados, desde ligero a muy grave (cretinismo).
Entre 1823 y 1832, el quimico francés Jean-Baptiste
Boussingault (Boussingault, 1831; 1833) realizo diversos
estudios en el territorio de la Gran Colombia, especial-
mente sobre la mineria. Tras su vuelta a Francia, publico
varios trabajos describiendo el efecto de la sal obtenida
en varias salinas de Antioquia en la prevencion del bocio,
efecto que justifico acertadamente por su contenido de
pequeias cantidades de yodo. Este efecto, segln sefala,
se conocia de forma empirica ya en el siglo XVIIl. Ade-
mas, en la discusion de un informe de un tal Dr. Grange,
que sefnalaba como culpable del bocio a la presencia de
sales de magnesio en el agua, se sefalaba también que
en 1835, el gobierno de Nueva Granada habia hecho dis-
tribuir “sal iodifera” de la provincia de Antioquia en las
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Figura 2. Grabado de la revista Harper’s Weekly del 15 de noviembre de 1862 representando la destruccion de una factoria confederada de obtencion de sal en
St. Joseph Bay, Florida. La carencia de sal fue un factor importante en la derrota confederada en la Guerra de Secesion.

Figure 2. Engraving of the Harper’s Weekly magazine of November 15, 1862, depicting the destruction of a confederate salt-making factory in St. Joseph Bay,
Florida. The lack of salt was an important factor in the Confederate defeat in the Civil War.

poblaciones donde el bocio era predominante, obte-
niendo un “éxito rotundo” (Dumas et al., 1851). A pesar
de todas estas evidencias, publicadas en algunas de las
mejores revistas cientificas de la época, el uso de sal yo-
dada para la prevencion del bocio cayé en el olvido,
hasta el programa de adicion de yodo a la sal en Suiza en
la década de 1920. En febrero de 1922, el canton de Ap-
penzell-Aussserrhoden comenzo la distribucion de sal yo-
dada, con resultados tan espectaculares que en junio del
mismo afo, una comision nacional creada al efecto re-
comendd a los otros 25 cantones que hicieran lo mismo.
Dada la estructura federal, con monopolio de la sal y ges-
tion de la salud propio en cada uno de los 26 cantones,
la introduccion de la sal yodada en los demas se produjo
entre 1923 y 1952 (Burgi et al., 1993).

En Estados Unidos, los estados del NW y el entorno
de los Grandes Lagos eran conocidos como “cinturdn del
bocio”, por la prevalencia de esta enfermedad. Las pro-
puestas de David Cowie, de la Universidad de Michigan
hicieron que este estado autorizara la comercializacion
de sal yodada el 1 de mayo de 1924. Dado que este es-
tado era el principal productor de sal para consumo hu-
mano en Estados Unidos, esta actuacion tuvo impacto a
lo largo de todo el pais. Algunas empresas vendedores de
sal, especialmente Morton Salt Company, que habia co-
menzado a fabricarla ya en 1924, realizaron amplias
campafas por su cuenta para crear mercado para su
nuevo producto (Fig. 3), pero sin un apoyo decidido de
las autoridades. En 1948, una propuesta para hacer obli-
gatoria la distribucion de sal a nivel federal fue recha-

zada, pero en 1955 alrededor del 70 % de los hogares es-
tadounidenses utilizaban sal yodada.

En Espana, la deficiencia de yodo de algunas zonas,
y sus nefastos efectos sobre sus habitantes (bocio y re-
traso mental), se conocian ya desde finales del siglo XIX,
pero sin que se hiciera gran cosa para remediarlo. Es
mas, en algunos casos se interpretaba la presencia de
yodo en la sal como un riesgo, de tal forma que Rodés
(1932) senala que analizo las sales de diversas marcas
vendidas en la época, ante la acusacion (completamente
falsa) de que, sin advertirlo a los consumidores, conte-
nian yodo, que segln algunos médicos podia causar des-
nutricion por desequilibrio hormonal. En la década de
1950 se realizaron algunos esfuerzos puntuales, como la
campafa de investigacion realizada en 1954 distribu-
yendo sal yodada en las Alpujarras (Granada), pero que
no tuvieron continuidad. En 1963 la OMS recomendd la
utilizacion general de sal yodada, pero no fue hasta junio
de 1983 cuando se promulgo en Espana una ley en la que
se reglamentaba la fabricacion de sal de mesa yodada,
con 60mg de yodo por kg de sal, en forma de yoduro o
yodato. Al pasar las competencias a los gobiernos auto-
noémicos, en muchas de ellas no se desarrollo la campana
de promocion necesaria. Algunas comunidades la fueron
llevando a cabo, con medidas como hacer obligatorio el
uso de sal yodada para la elaboracion de alimentos en
comedores escolares. Actualmente la sal yodada repre-
senta alrededor del 50% del consumo doméstico de sal.
Aunque el aporte de yodo en los ninos, especialmente a
través de los lacteos y el pescado, hacen que las defi-
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Figura 3. Portada de un triptico publicitario de sal yodada de Morton Salt Com-
pany, vinculando su fabricacion con la National Recovery Act, ley promulgada
en 1933 por iniciativa del presidente Rooselvet para sacar a Estados Unidos de
la depresion econdmica.

Figure 3. Cover of an advertising brochure of the iodized salt of Morton Salt
Company. This company linked the manufacture of iodized salt with the Na-
tional Recovery Act, a law promulgated in 1933 under the initiative of Presi-
dent Rooselvet to get the United States out of the economic depression.

ciencias significativas de este elemento sean raras, to-
davia se esta lejos de la situacion considerada ideal, que
se estima en un uso de sal yodada superior al 90% (Don-
nay y Vila, 2012).

La sal tiene tendencia a aglomerarse, ya que la hu-
medad forma puentes de agua entre los granos, que ter-
minan por soldarse entre ellos. Por eso los saleros
antiguos son generalmente recipientes abiertos, de
donde se toma la sal con los dedos, en pizcas, o con una
cucharilla. Algunos de estos saleros son magnificas obras
de orfebreria, como el del Tesoro del Delfin, en el Museo
del Prado, la “saliera” de Benvenuto Cellini, creada para
Francisco | de Francia y que se encuentra en el Kunsthis-
torisches Museum de Viena o la Copa Rospigliosi, también
obra de Cellini, en el Metropolitan Museum of Art de
Nueva York. Los saleros cerrados que ahora son habitua-
les datan probablemente de mediados del siglo XIX. La

expresion “salt shaker”, que describe el salero moderno,
del que se vierte la sal por agitacion, frente al recipiente
del que se recoge, “salt cellar”, no aparece en inglés
hasta 1882, y probablemente hace referencia también a
la necesidad de agitarlo enérgicamente para que la sal
cayera.

El origen de la sal que no se aglomera y que fluye li-
bremente, esta en la preparacion de un producto farma-
céutico, la sal enriquecida con fosfato de calcio, a finales
del siglo XIX. George Weddell, que en 1892 investigaba
un tratamiento para la osteoporosis utilizando esta mez-
cla, se dio cuenta del potencial comercial, y en 1892 pa-
tento en Francia la utilizacion del fosfato de calcio como
antiaglomerante de la sal, y posteriormente también en
otros paises. En 1894 compro la antigua factoria de sal
de Greatham Salt & Brine Co, en Seaton, fundando la em-
presa Cerebos Salt Ltd., que todavia existe. Este nombre
esta formado por la combinacion de Ceres, diosa romana
de la agricultura (o de cereal), y “os”, “hueso” en latin.
La razén es que el fosfato de calcio se obtenia supuesta-
mente de cereales, y que reforzaba el crecimiento de los
huesos. Posteriormente se pasé a utilizar carbonato de
magnesio como antiapelmazante, pero la imagen de los
cereales aparecio en los envases y en la publicidad de la
marca hasta 1960 (Fig. 4). Otro de los iconos de la marca,
utilizado desde 1919 y todavia en uso es el de un chico
persiguiendo a un pajaro con un bote del que cae sal, ca-
ricatura del dicho inglés “puedes cazar un pajaro si le
pones sal en la cola”. La marca Cerebos se extendio por
todos los paises desarrollados, como sal ”exclusiva”, en-
vasada en botes de hojalata con dibujos vistosos y colores
elegantes, con una publicidad amplia y cuidada y consi-
guiendo ser los proveedores oficiales de Jorge V, rey de
Gran Bretana, y de Alfonso XIlI, rey de Espafa (Fig. 5).

En Espaiia se comercializo la sal con fosfato de calcio
como antiaglomerante desde la primera década del siglo
XX. En 1906, la empresa Xaubet lanzaba al mercado la
sal fosfatada, envasada en “artisticos, comodos y elegan-
tes frascos de cristal de limpio y facilisimo uso” (Ano-
nimo, 1906), es decir, en saleros, y también en botes

Figura 4. Envases de sal elaborados en hojalata, pertenecientes a las marcas
Cerebos, Xaubet, Léniz y Fos. Los dos de la izquierda contenian probablemente
una libra, aunque no esta indicado. Los dos de la derecha contenian 500 gra-
mos. Es notable la semejanza en tamano y decoracion entre los envases de Ce-
rebos y Xaubet.

Figure 4. Salt cans belonging to the brands Cerebos, Xaubet, Léniz and Fos.
The two on the left contained probably a pound of salt, although it is not in-
dicated. The two on the right contained 500 grams. It is remarkable the sim-
ilarity in size and decoration between the cans of Cerebos and Xaubet.
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metalicos, indicando que la presencia de fosfato aumen-
taba su valor nutritivo. La misma técnica, y el mismo ar-
gumento publicitario, fueron utilizados posteriormente
por otras marcas, entre ellas Sal Léniz, de Productos
Léniz S. L., que explotaba las salinas de Léniz, en Gui-
puzcoa, la sal Frepa, de la empresa del mismo nombre,
y la Sal Fos, de la empresa La Vasco-Lucentina de Pro-
ductos Quimicos S. A. Esta Gltima utilizaba también car-
bonato de magnesio (Fig. 4). La mayor parte de la sal
para uso doméstico, para mesa o para salazones caseros,
se comercializaba en Espafa a granel o en bolsas de
papel, por pequenos distribuidores con salinas artesana-
les propias o que compraban a grandes productores. Las
marcas citadas intentaron llegar a las clases mas acomo-
dadas con un producto “distinguido”, vendido al detalle
en saleros o en botes de hojalata, pero, con pocas ex-
cepciones, como en el caso de Xaubet, con sus botes sos-
pechosamente semejantes en tamano, grafismo y colores
al de la sal Cerebos, con disefios bastante ramplones. No
se ve mucha elegancia, aunque se incluyan palabras in-
glesas, a un recipiente como el de la sal Fos, con su men-
cion a los “productos quimicos”.

Otra de las empresas que basaron su prosperidad en
la sal que no se aglomeraba fue la norteamericana Mor-
ton Salt Co., una vieja empresa que habia comenzado sus
negocios con sal en 1848, con el nombre de Richmond &
Company. En 1911 sus técnicos advirtieron el efecto an-
tiaglomerante del carbonato de magnesio, comerciali-
zando a gran escala una sal para uso doméstico con
alrededor del 2% de este aditivo. Entre los componentes
de su éxito estaba una eficaz publicidad, basada desde
el principio en el icono de la nifa con el paraguas y el
bote de sal de la que cae ésta libremente, con la frase
“when it rains it pours”, un juego de palabras con un
dicho inglés que, en su version original seria el equiva-
lente al castellano “cuando llueve, diluvia”, pero que en
el anuncio podria interpretarse como “cuando llueve cae
rapidamente”. Sin embargo, la empresa atribuia en su

Sal Cerebos, la misma que " psa S.M. Alfonse XIIL

Solo lo mejor y mas puro se
emplea en la preparacion de la

Sal Cerebos

empaqueta con un cuidado
escrupu1050 y asi llega a manos del
consumidor como un articulo perfecto
en condiciones insupetables.

R

Figura 5. Publicidad de la sal Cerebos, en la revista Blanco y Negro del 9 de
Marzo de 1913, utilizando su condicion de proveedor de la Casa Real.

Figure 5. Advertising of the Cerebos salt in the magazine Blanco y Negro of
March 9, 1913, using its condition of supplier of the King of Spain.

publicidad la diferencia de comportamiento entre su sal
que fluia libremente y la que se aglomeraba a que la suya
estaba formada por microscopicos cristales perfecta-
mente cubicos (Fig. 6), no a al uso de aditivos. Otra
marca que utiliz6 el carbonato de magnesio como antia-
glomerante fue la sal Frepa, nombre derivado de los ape-
llidos de los fundadores de la empresa, Fresno y Payan,
que luego paso a Peregrin Yanez y Cia., S. L., que instal6
una fabrica en Roquetas de Mar. A principios del siglo XX
comenzaron a fabricar sal refinada, con este aditivo,
apoyandose en publicidad en prensa y mediante objetos
promocionales como saleros, dedales y latas reutilizables
para especias (Fig. 7).

INDUSTRIA ALIMENTARIA

La conservacion de alimentos con sal se conoce desde
la Prehistoria. Probablemente la colonizacion fenicia del
S de Espana se debid en buena parte a su riqueza en
pesca, especialmente de atunes, combinada con la facil
disponibilidad de sal para conservarlos. En torno al siglo
V AC, las salazones de Gadir (Cadiz) eran famosas en Gre-
cia, y se mencionan en textos literarios. También apare-
cen los atunes en el reverso de sus monedas. El atin fue
un pescado muy apreciado en época romana para elabo-
rar salazones. Ademas, con las visceras, junto con otros
peces pequeiios, dejandolo fermentar en salmuera, se
preparaba el “garum”, un condimento basico en la cocina
elegante romana. Los restos de las instalaciones indus-
triales de salazon a ambas orillas del estrecho de Gibral-
tar, como en Baelo Claudia, reflejan la importancia de
esta industria. Ademas del atin se salaban también otros
pescados, como las caballas (materia prima del “garum”
de Cartagena), y también se utilizaba la sal como con-
servante de otros tipos de alimentos. Columela, autor del
Cadiz romano del siglo |, describe con detalle en el Libro
Xl de su De Re Rustica el salado de la carne, y por ana-
logia del pescado (Cap. LIIl) y la preparacion de diversos
encurtidos, entre ellos las aceitunas (Cap. XLVIII), proce-
sos que pueden realizarse a escala doméstica pero que
en época romana eran ya industrias muy importantes.

La pesca del atin y especialmente las factorias de sa-
lado, decayeron notablemente en los siglos siguientes,
ya que durante la época musulmana el pescado salado
era poco apreciado como alimento (aunque la palabra
que designa el arte de pesca, almadraba, sea de origen
arabe). Tras siglos de practico olvido, las almadrabas de
Conil (y las salinas proximas) vuelven a aparecer en do-
cumentos de finales del siglo Xlll. A mediados del siglo
XV, Juan Il concede todos los derechos de pesca del atiin
en el Reino de Granada, junto con el titulo, al duque de
Medina Sidonia. Huerta (1603), en una anotacion a su tra-
duccion de libro Xl de la Historia Natural de Plinio, indica
que en las “almadrauas” del Estrecho de Gibraltar se
cogen “casi infinitos” atunes, con no poco provecho del
duque de Medina Sidonia, ya que los atunes lo atraviesan
siempre a la vista de tierra, y que con él se fabrica la
“almojaua”, para ensaladas y “apetites de golosos”. Esta
técnica de pesca, y el consiguiente procesado, llamo
también la atencion de Joris Hoefnagel (Georgius Hoef-
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Another superiority of Morton’s is that it comes in an easy-to-handle round
package with an improved wire-hinged pouring spout that won’t tear out no
matter how often you open and close it. As it costs an average family only
2c a week to enjoy this non-caking salt with a nationally-famous flavor,
why not make up your mind to ask for it the next time you go to market?

IODIZED OR PLAIN—WITH A SPOUT THAT WON'T TEAR OUT

112 EVERY product guaranteed as advertised—sece page 6

Figura 6. Hoja de la revista Good Housekeeping de abril de 1939, con publicidad de la sal Morton en forma de comic. A lo largo del siglo XX, esta empresa se dis-
tinguio por la calidad y variedad de sus campaiias publicitarias, manteniendo siempre el lema “when it rains it pours”.

Figure 6. Page of the magazine Good Housekeeping of April 1939, with an advertisement of the Morton salt in the form of a comic. Throughout the twentieth
century, this company was distinguished by the quality and variety of its advertising campaigns, always maintaining the motto “when it rains it pours”.
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Figura 7. Bote de 250 gramos de sal Frepa, reutilizable para contener canela,
con la imagen de Roquetas de Mar. Década de 1920.

Figure 7. Tin can of 250 grams of Frepa salt, reusable to contain cinnamon,
with the image of Roquetas de Mar. 1920s.

nagle), que viajo por Espana (especialmente por Andalu-
cia) como dibujante entre 1563 y 1567. En su panoramica
de la poblacion de Conil, que apareceria como grabado

en el tomo 2 de Civitates Orbis Terrarum (Braun y Hogen-
berg, 1575) representa con detalle la preparacion del
atun salado (Fig. 8). Aunque todos los grabados incluyen
figuras humanas (segln los editores, ademas de como in-
formacion, para que “los turcos” no pudieran mirarlas,
ya que su religion prohibe estas representaciones, y asi
no pudieran aprovechar la informacion sobre las defensas
militares de las ciudades), la de Conil es excepcional por
representar al detalle una tarea cotidiana. En el texto
situado en el reverso, se indica ademas que las labores
de pesca con “almodrana” se llevaban a cabo del 1 de
mayo al 15 de junio, y que el duque obtenia casi 100. 000
escudos por afio. De esta obra se harian en las décadas
siguientes otras muchas ediciones, con las mismas plan-
chas para los grabados pero con los textos en latin (como
en la primera), en francés o en aleman, de modo que la
“publicidad” del atin salado de Conil lleg6 a toda Eu-
ropa.

La sal necesaria se obtenia de las salinas de la zona.
Durante el siglo XVI, fue muy importante la de Puerto de
Santa Maria, tomando el relevo en el siglo XVII las salinas
de Puerto real e Isla de Leon. La casa ducal estuvo ex-
plotando el negocio de la pesca y salado en régimen de
monopolio, hasta su abolicion el 20 de febrero de 1817,
por orden de Fernando VII, aunque los herederos del ti-
tulo continuaron con estas actividades como particulares
a lo largo del siglo XIX. Desde mediados de ese siglo XIX,
la elaboracion de atun en salazon fue decayendo, y junto
con ella las almadrabas. A principios de la década de
1880 se instalaron varias industrias conserveras, que pa-
saron a elaborar el at(n en escabeche y en aceite, revi-
talizando la pesca, aunque ya no con una dependencia
directa de la sal.

Figura 8. Salado del atun en Conil hacia 1565. Puede observarse a la izquierda el monton de sal, asi como el resto de elementos necesarios para el proceso. La
imagen es una parte (30 cm de longitud) del panorama de la ciudad de Conil, dibujado por Joris Hoefnagel hacia 1565 y grabado en calcografia por Frans Hogenberg.
Figure 8. Salting of tuna in Conil around 1565. On the left, the pile of salt can be seen, as well as the other materials necessary for the process. The image is
a partial view (30 cm long) of the panorama of the city of Conil. It was drawn by Joris Hoefnagel around 1565 and engraved in calcography by Frans Hogenberg.
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El atdn no fue el Unico pescado preparado con sal en
Espana, aunque si el mas importante. Las salazones de
sardinas y caballas de la costa de Huelva y del Medite-
rraneo, y también las de Galicia, han sido también im-
portantes durante siglos, pero si algln pescado salado
puede considerarse como paradigmatico en época mo-
derna ha sido el bacalao. La religion catdlica prohibia el
consumo de carne viernes, sabados, Cuaresma, Témpo-
ras, Adviento, Vigilias, Rogaciones... en total, en muchos
paises mas de la mitad de los dias del ano. La formacion
en Europa de unos estratos sociales algo mas arriba de la
pura subsistencia indujo una demanda de pescado que
en las zonas alejadas de las costas solamente podia cu-
brirse con el pescado salado, y en cantidades que hacian
rentable la explotacion de nuevos caladeros, aunque es-
tuvieran en zonas remotas. El descubrimiento en los pri-
meros anos del siglo XVI de los bancos de bacalao de
Terranova dio lugar a una industria floreciente, de la que
participaron los pescadores espafoles, particularmente
los vascos, durante todo ese siglo. Tras la Guerra de Su-

cesion, el Tratado de Utrech dejo las pesquerias de Te-
rranova en manos inglesas, con una concesion de pesca
para Francia, pero no para Espana. Las alianzas y guerras
de los dos siglos siguientes tuvieron como consecuencia
que quienes hicieron negocio vendiendo bacalao salado
a Espana fueron franceses o ingleses (Fig. 9). Ademas, los
pescadores del norte de Europa podian competir en con-
diciones muy favorables con los pescadores espanoles,
gracias precisamente a la sal espafola, que ellos com-
praban a precio de exportacion, muy inferior al que te-
nian que pagar los espafoles por ella, a pesar del
descuento que, no siempre, se les concedia.

Aunque en momentos puntuales se habia explotado
la pesca de la costa africana frente a las Islas Canarias,
incluso a finales del siglo XV, las circunstancias geografi-
cas y politicas hicieron que se abandonaran estos cala-
deros hasta mediados del siglo XVIII. A principios del siglo
XIX se observo la presencia de bancos importantes de al-
gunos peces, que ya se estaban pescando y salando de
forma artesanal, con cierto parecido en cuanto a tamano

BALTING THE FISH ON BOARD,

NEWFOURDLAND COD FISHERY, —[8sr Pace 788]

Figura 9. Salado del bacalao a bordo del propio barco en el Gran Banco de Terranova. Grabado de B. Enger, publicado en octubre de 1891 en la revista Harper’s

Weekly.

Figure 9. Cod salting on board on the Great Bank of Newfoundland. Engraving by B. Enger, published in October 1891 in Harper’s Weekly.
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y a posibilidades tecnoldgicas y culinarias con el bacalao,
que entonces se importaba en Espafia en grandes canti-
dades. En su estudio sobre la pesca de la costa de Africa,
Berthelot (1840) considera incluso que algunas de las pre-
sentes serian incluso mejores que el bacalao del Atlantico
Norte. Las primeras actividades industriales, a cargo de
la Sociedad de Pesquerias Canario-Africanas, entre su
fundacion en diciembre de 1880 y su quiebra en 1884 tu-
vieron escasa relevancia econémica, pero permitieron
que Espaia reclamara en la Conferencia de Paris la so-
berania sobre una amplia zona de la costa del Sahara.
Posteriormente, la empresa de salazones de sardinas de
la Compaiiia Pesquera Gran Canaria-Catalana, en Gando,
(que utilizaba sal de Isla Cristina) solamente dur6 dos
anos.

El periodo de maxima actividad de pesca de altura y
salazonera se produjo en la primera mitad del siglo XX,
dando lugar a un gran incremento en la construccion de
salinas y en la produccion de sal. Las mas importantes
fueron las de la isla de Lanzarote, especialmente la sa-
lina del Rio, la mas antigua, y la salina de Janubio. En
esta época, la flota canaria se dedicaba sobre todo a la
pesca y salado de la corvina (Argyrosomus regius) en el
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Banco Canario-Sahariano (Acosta, 1995). El pescado se
evisceraba y salaba a bordo (un barco podia llegar a pes-
car y procesar 50.000 ejemplares en cada marea), como
se hacia con el bacalao de Terranova, trasladandolo luego
a factorias en tierra, donde se lavaba, volvia a salar y se
secaba extendiendo los peces sobre el terreno al sol (Fig.
10). Amediados de la década de 1940 decayé la practica
del salado (el nUmero de capturas habia descendido no-
tablemente, y ademas la calidad no era comparable a la
del auténtico bacalao) con la consecuencia de que des-
aparecieron también casi todas las salinas de Canarias.
El salado de la carne se ha practicado desde la Pre-
historia, pero su época de esplendor se produjo a media-
dos del siglo XIX en Uruguay. Desde 1780 estaban en
actividad saladeros a pequefia escala para abasteci-
miento de la Armada, pero a finales de la década de
1850, aprovechando la experiencia centenaria en la sa-
lazon del bacalao, varios industriales vascos comenzaron
a producir carne salada, “tasajo”, para la exportacion a
otros paises. Estas industrias se concentraron en la pe-
ninsula de Fray Bentos, entre el rio Negro y el Uruguay.
La empresa mas importante fue Liebig’s Extract of Meat
Company, que fabricaba extracto de carne y carne cu-

i -5 e

Figura 10. Monton de “corvinas” saladas, descargadas por uno de los barcos en la factoria de “Pesquerias y Salazones de Tenerife S. A. ” en Jagua, Tenerife, para

su procesado. Década de 1930. Fotografia de Pedro Espejo.

Figure 10. Heap of salted “corvinas”, unloaded one by one off the boats in the factory of Pesquerias y Salazones de Tenerife S. A. in Jagua, Tenerife, for its pro-

cessing in 1930s. Photograph by Pedro Espejo.
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rada y enlatada, utilizando en el procesado varios miles
de toneladas de sal cada ano. Aunque obtenia una pe-
quena parte de salinas locales, la gran mayoria procedia
de las salinas de Cadiz. Cuando la tecnologia del salado
dejo paso a la congelacion, las salinas perdieron a uno
de sus principales clientes, lo que causo la paralizacion
de muchas de ellas.

ALIMENTACION DE GANADO

Lo mismo que en el caso humano, los animales nece-
sitan una cierta cantidad de cloruro de sodio en la dieta,
pero en el caso del ganado con el problema anadido de
que la mayoria son estrictamente vegetarianos, por lo
que, para que su crecimiento y productividad se ade-
cuada necesitan suplementos de sal. El efecto benefi-
cioso de la sal fue observado ya por Plinio en su Historia
Natural, aunque la interpretacion que hace es incorrecta,
al atribuirlo simplemente a que al tomar sal los animales
tienen sed, beben mas agua y ésta les engorda. Durante
siglos se mantuvo una interpretacion semejante, pero
Azara (1801) ya deja claro que la sal es necesaria para la
simple supervivencia del ganado en muchas zonas en las
que el pasto no aporta suficientes minerales. Los siste-
mas de monopolio de la sal tuvieron en cuenta también
esta necesidad, para aprovecharse de ella. En el calculo
de los “acopios” realizados en 1631, al decretarse el mo-

nopolio real de la sal, para cada familia se tenian en
cuenta las necesidades domésticas y también se atribuia
una cuota, mas o menos arbitraria, por cada animal, de-
pendiendo de la especie. Los efectos perjudiciales para
la industria ganadera de este sistema hicieron que con el
tiempo se modificara, concediéndoles sal a los ganaderos
a un precio menor al de la sal destinada al consumo hu-
mano, pero desnaturalizandola para evitar el cambio de
uso, mezclandola con materiales como la melaza, los re-
siduos de extraccion de oleaginosas o el dxido de hierro
rojo (hematites finamente molida), el mismo material
utilizado en pintura. Francia fue unos de los Gltimos pa-
ises en eliminar el estanco de la sal, en 1945 (Suiza lo
hizo en 2014), y el precio con la sobrecarga fiscal incluida
hacia poco tentador el uso de la sal comun en ganaderia.
En la década de 1930, en Francia, la sal desnaturalizada
tenia un precio de alrededor de un tercio del de la sal
comun. Ademas de esta ventaja, la empresa Salines de
Franche Comté, con su marca Au Lion desarrollé amplias
campanas publicitarias entre los ganaderos, utilizando
especialmente las tarjetas postales de tipo simpatico o
humoristico (Fig. 11).

Actualmente, la sal para el ganado se afade directa-
mente al pienso, o, en el caso de la ganaderia extensiva,
se coloca la sal en las “saleras”, piedras planas situadas
en puntos fijos, los mismos a lo largo de los afos, que in-
cluso forman parte de la toponimia. Se utilizan bloques
de sal prensada, de formato estandar, con o sin la adicion

ETA™ A. GERST. BESANTON.

Figura 11. Tarjeta postal publicitaria de sal Au Lion, de Salines de Franche Comté, para promocionar el uso de sal para la alimentacion del ganado.
Figure 11. Advertising postcard of Au Lion salt, from Salines de Franche Comté, to promote the use of salt for cattle feed.
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de otros nutrientes, o bloques de sal gema, tal como
salen de la mina 0 mas o menos formateados.

USOS INDUSTRIALES

Ademas de su utilizacion en la alimentacion y conser-
vacion de alimentos, la sal se ha utilizado desde muy an-
tiguo en algunas industrias, como el curtido de pieles, y
en algunos procesos metallrgicos, como en la obtencion
de la plata por amalgamacion. Sin embargo, el uso de la
sal en la industria no alimentaria se desarrollo, y de
forma explosiva, a finales del siglo XVIII, con la aparicion
del método Leblanc de fabricacion de la sosa a partir de
ella.

Hasta finales del siglo XVIIl, la sosa utilizada en Eu-
ropa, materia prima indispensable para las industrias de
jabon y del vidrio, entre otras, procedia de la combustion
controlada de algunas plantas, llamadas “plantas barri-
lleras”, siendo Espana el principal productor. Las guerras
con Francia produjeron el desabastecimiento de este
pais, y la busqueda de una alternativa, que apareci6 de
la mano de Nicolas Leblanc, que en 1789 consiguio obte-
ner carbonato de sodio a partir de la sal, mediante un
proceso en dos etapas. En la primera se obtenia sulfato
de sodio, por el procedimiento de Glauber, haciendo re-
accionar la sal con “aceite de vitriolo” (acido sulfirico),
y en la segunda el sulfato de sodio se transformaba en
carbonato por calentamiento a elevada temperatura del
sulfato sodico anhidro con creta y carbén. Leblanc ob-
tuvo una patente de invencion para su método el 27 de
septiembre de 1791, que le concedia la exclusiva de su
utilizacion para 15 anos. Con el apoyo financiero del
Duque de Orleans, puso en marcha ese mismo afno una
fabrica de sosa en Maison de Seine (actualmente Saint-
Denis, cerca de Paris). En ella, ademas se utilizaba el
acido clorhidrico producido en la primera etapa para fa-
bricar “sal amoniaco”, (cloruro amoénico) y un cloruro ba-
sico de plomo utilizado en pintura.

A finales de 1793, tras la muerte en la guillotina del
duque de Orleans, la fabrica fue incautada por el Comité
de Salud Publica, expulsando de ella a Leblanc. Ademas
al afo siguiente el Comité ordend que todos los procedi-
mientos industriales de fabricacion de sosa fueran pues-
tos a su disposicion, haciéndolos publicos en un impreso,
con planos detallados de las instalaciones y maquinas de
esta fabrica (Lelievre et al., 1794). Las consecuencias a
corto plazo fueron la paralizacion de la fabrica y, a medio
plazo, el surgimiento de nuevas industrias en Francia (es-
pecialmente en Marsella, por la demanda para fabricar
jabén), en Inglaterra (donde se elimind el impuesto sobre
la sal en 1825) y en otros paises. En 1810, la produccion
mundial de sosa por el método Leblanc fue de unas 10.
000 toneladas, mientras que en 1863 llegd a las 300.000.

Una variante del método, solamente la segunda
parte, utilizando como materia prima el sulfato de sodio,
podia ser una oportunidad para los emprendedores espa-
foles. De hecho, Rafael de Roda habia descubierto la
presencia de sulfato sodico en la salina de Espartinas,
con el que podia obtener carbonato de sodio mas barato
y de mejor calidad que el obtenido en las fabricas fran-

cesas. En 1892 intento conseguir la ayuda de William Ma-
clure, famoso gedlogo estadounidense entonces de viaje
por Espafa, para distribuir su producto en los Estados
Unidos (Calvo, 2010), pero no parece que consiguiera re-
sultados.

Ademas del método de Leblanc, el Unico utilizado a
escala industrial, existian otros que, al menos en el la-
boratorio, permitian obtener sosa a partir de la sal. En
1811, Augustin Fresnel (famoso por sus descubrimientos
posteriores en el campo de la optica), habia descrito un
proceso para obtener bicarbonato de sodio haciendo re-
accionar anhidrido carboénico con una solucion amoniacal
de sal; el bicarbonato de sodio, poco soluble, precipi-
taba, y podia transformarse facilmente en carbonato por
calcinacion. Posteriormente, Harrison Grey Dyar y John
Hemmings obtuvieron en 1838, 1839 y 1840 varias paten-
tes de un método basado en el mismo principio, insta-
lando una planta en Newton, cerca de Liverpool, con la
ayuda de James Mustpratt. El método, sencillo en teoria,
era muy complicado de llevar a la practica de forma ren-
table, ya que el amoniaco, comparativamente caro,
debia recuperarse del cloruro de amonio formado y reci-
clarse sin pérdidas apreciables. Nadie lo logré hasta que
Ernest Solvay, en 1863, consiguio resolver los problemas
de ingenieria, disefiando un procedimiento continuo que
permitia obtener sosa mas barata que el de Leblanc. Ese
ano se constituyo la empresa “Solvay & Cie”, con la pri-
mera fabrica en Couillet (Bélgica) (Fig. 12).

Posteriormente se desarrollé el método electrolitico

Figura 12. Medalla conmemorativa del 50 aniversario de la fundacion de la So-
ciedad Solvay, 1863-1913, con los bustos de los hermanos Solvay. Obra de Victor
Rousseau. Uno de los 100 ejemplares acuiados en plata, 65 x 81 mm.

Figure 12. Medal commemorating the 50th anniversary of the foundation of
the Solvay Society, 1863-1913, with the busts of the Solvay brothers. Work of
Victor Rousseau. One of the 100 specimens minted in silver, 65 x 81 mm.
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para obtener cloro y sosa. Humphrey Davy ya habia ob-
servado en 1807 la descomposicion del cloruro de sodio
por la corriente eléctrica, y en 1851 Charles Watt obtuvo
una patente para obtener sosa caustica (hidroxido so6-
dico), cloro e hipoclorito sddico por este sistema. Sin em-
bargo, los problemas practicos, incluyendo la falta de
una fuente fiable y barata de corriente continua, retra-
saron su desarrollo practico hasta 1890, afo en el que la
empresa Chemische Fabrik Greisheim consiguio llevar a
cabo la electrolisis de la sal a escala comercial, utili-
zando celdas separadas por una membrana de cemento
poroso. El mismo afo, construyé una nueva planta, en
Bitterfeld, para llevar a cabo el proceso, utilizando como
fuente de energia un carbon mas barato que el de Greis-
heim. Una mejora substancial fue la aportada por Hamil-
ton Castner, que en 1892 patentd un nuevo sistema, con
un catodo de mercurio. Los métodos electroliticos fueron
imponiéndose a partir de principios del siglo XX (Fig. 13).

Otro producto importante, obtenido a partir de la sal

fue, y es, el cloro y sus derivados. El acido clorhidrico se
conocia desde el siglo VIII, obtenido por el alquimista
persa Jabir Ibn Hayyan (Geber), y Scheele descubri6 que
en su reaccion con la manganesa (bidxido de manganeso,
pirolusita) formaba un gas asfixiante, que decoloraba
muchos pigmentos. Claude Louis Berthollet dedujo la po-
sibilidad de utilizar esta substancia para un fin practico,
el blanqueo de hilos y telas, 1 a partir de 1875 realizd
una serie de estudios para llevarlo a la practica. En su
sistema, el gas cloro se disolvia en agua haciéndolo bur-
bujear en ella, y esta disolucion se utilizaba como blan-
queante. En la década de 1780, se establecieron talleres
de blanqueo con este sistema en varias ciudades, aunque
con resultados desiguales en cuanto a eficacia del trata-
miento y a estabilidad del blanco obtenido. Una mejora
sustancial, desarrollada por Leonard Alban y Mathieu Va-
llet, duenos de la fabrica de productos quimicos de Javel,
en las afueras de Paris, fue el hacer pasar el cloro por
una disolucion de carbonato potasico, obteniendo un pro-
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Figura 13. Celdas para electrolisis de cloruro de sodio en la factoria de la empresa The Pennsylvania Salt Co, en Tacoma, Washington (USA), para obtener cloro e
hidroxido sodico destinado a la industria papelera. Ao 1954. Fotografia de Roy Scully.
Figure 13. Cells for sodium chloride electrolysis at the Pennsylvania Salt Co, in Tacoma, Washington, USA, to obtain chlorine and sodium hydroxide for the paper

industry, in 1954. Photograph by Roy Scully.
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ducto que comercializaron con el nombre de “lejia de
Javel”. En su revision del proceso y de la historia de su
implantacion, Berthollet (1789) sefala el hecho de que
el impuesto francés sobre la sal, la “gabela”, diferen-
ciado por regiones, hacia imposible la creacion de insta-
laciones de blanqueo en los lugares en los que era mas
elevado. Por su parte, Charles Tennant descubrié que el
producto de la reaccion entre el cloro en forma de gas y
la cal (hidroxido de calcio) sélida daba todavia mejores
resultados como blanqueante, ademas de ser mas facil
de manejar. El 13 de abril de 1799 obtuvo una patente
de su método de fabricacion (Tennant, 1800), y con al-
gunos socios construyo en 1800 una fabrica en St. Rollox,
cerca de Glasgow. En la década de 1830 seria la mayor
fabrica de productos quimicos en el mundo.

En la década de 1820, el farmacéutico francés An-
toine Germain Labarraque descubrié que, ademas de su
efecto decolorante, los hipocloritos de sodio y de calcio
tenian efectos como agentes antiputrefaccion y desin-
fectantes, desarrollando aplicaciones que iban desde la
preparacion de tripas para cuerdas de instrumentos mu-
sicales a la desinfeccion del agua de bebida (Labarraque,
1822; 1828). Sin embargo, hasta la generalizacion de los
conocimientos sobre el origen microbiano de las enfer-
medades, no se utilizo esta propiedad a gran escala. La
fabricacion de lejia era facil, la disolucion en agua de
“cloruro de cal” y “sosa Solvay”, ambos solidos faciles
de transportar y almacenar, daba lugar a hipoclorito de
sodio, el componente activo de la lejia, y a carbonato de
calcio, insoluble, que se eliminaba por decantacion.
Desde principios del siglo XX, el efecto blanqueante y
desinfectante dio lugar a una gran demanda de lejia para
uso doméstico, especialmente el lavado de ropa, que, en
paises como Espaia y Francia, fue cubierta por un gran
nUmero, centenares, de pequeias fabricas artesanales,
que producian cada una unos cuantos miles de litros al
mes. La publicidad y etiquetado de muchas de ellas es
muy notable desde el punto de vista sociologico (Figs. 14
y 15). Con la generalizacion del método electrolitico, al-
gunas fabricas se reciclaron, ampliando su tamano, pero
la mayoria desaparecieron. Lo mismo sucedi6 con la fa-
bricas de tamano medio que utilizaban la electrolisis.
Una de ellas fue Productos Léniz S. L., que afadio a su
produccion de sal (Fig. 4) la de lejia (Fig. 16), pero aun-
que contaba con produccion de electricidad propia cerro
en 1972.

A partir de la sal se obtenian pues derivados del sodio
y del cloro, tanto con el método de Leblanc como con el
electrolitico. Logicamente, el mercado de ambos no era
el mismo, produciéndose generalmente excedentes en la
parte “cloro”. Esto cambi6 a partir del desarrollo del PVC
en 1913, mediante el método patentado por Friedrich
Heinrich August Klatte. Las mejoras introducidas por
Waldo Semon en la empresa Begoodrich en la década de
1920 popularizaron este plastico en la década de 1930
hasta el punto de desequilibrar la balanza y aumentar el
consumo de cloro hasta hacer excedentaria la sosa.

El sistema de estanco de la sal result6 en Espana mas
nocivo aun si cabe para el desarrollo de la industria qui-
mica de lo que lo fue para la alimentaria. El precio oficial
de la sal en 1855 era de 50 reales por fanega (cada una
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ou 3 heures dans JAVEL S. D. C.
étendue |2 fois son volume d'eau.
Rincer ensuite,

DESINFECTION ET ANTISEPTIE :
L.aver tous les objets avec JAVEL 5. D.
ctendue d'ean. Rincer ensuite.

TENIR DEBOUT ET A L'OBSCURITE
MAGASINS GENERAUX : BERARD, St-ETIENNE
L T T T T s

TELEPH, 48-10-48-15

Figura 14. El efecto blanqueante de la lejia era tentador para una publicidad
que ahora seria considerada racista, pero que resultaba aceptable en el primer
tercio del siglo XX. En este caso, la etiqueta de la lejia de la Société des Dro-
gueries du Centre parafrasea dos versos de una cancion popular francesa del
siglo XVIII, “Avouloir blanchir un negre le barbier perd son savon”, por querer
blanquear a un negro, el barbero pierde su jabon.

Figure 14. The whitening effect of bleach was tempting for a type of adver-
tising that now would be considered racist, but was acceptable in the first
third of the twentieth century. In this case, the bleach label of the Société
des Drogueries du Centre paraphrases two verses from an eighteenth-century
French folk song, “A vouloir blanchir a negre le barbier perd son savon”, for
wanting to whiten a black man, the barber loses his soap.

equivalente a 112 libras, 52,5 kg), a los ganaderos (des-
naturalizada) a 20 reales mientras que en Portugal, sin
estanco, se vendia a un precio entre 1y 2 reales. En
1850, la industria quimica espafiola consumia unas 420
toneladas de sal al ano, a precio del estanco, mientras
que la industria inglesa consumia 113. 000 toneladas en
un sistema de precio libre. En 1855 se concedio a los fa-
bricantes de productos quimicos la posibilidad de adqui-
rir sal a su precio de coste (dos reales por fanega), pero
desnaturalizada con hollin y alquitran en polvo, materia-
les que ellos mismos debian llevar a la salina para que lo
hicieran a su costa, y sometidos a diversas medidas de
control adicionales. La ley de desestanco de la sal de 16
de junio de 1869 declard, a partir del 1 de enero de 1870,
libre la fabricacion y venta de sal, aunque con una serie
de impuestos especiales que se eliminaron en 1881, man-
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Figura 15. Etiqueta elegante y colorista de Lejia Fortuna, de la década de 1930. Esta marca de lejia siguio distribuyéndose en décadas posteriores, pero cambiando

algunos detalles del atuendo de la diosa.

Figure 15. Elegant and colorful label from Lejia Fortuna, from the 1930s. This brand of bleach continued to be distributed in later decades, but changing some

details of the goddess’s attire.

teniendo solamente uno para el consumo doméstico, se-
mejante al IVA actual.

En Espaia, durante la segunda mitad del siglo XIX so-
lamente se fabricaba sosa ocasionalmente y a pequefa
escala en Madrid y en Burgos, utilizando como materia
prima el sulfato de sodio, de modo que practicamente
toda la sosa y el cloruro de cal consumido eran importa-
dos. Afinales de ese siglo, las importaciones eran de unas
20.000 toneladas de sosa y unas 4.500 de cloruro al afo.
La primera industria productora fue Electro-Quimica de
Flix, S. A., constituida por la asociacion de Chemische
Fabrik Elektron A. G., Elektrizitats, A. G. y algunos in-
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MANUEL IRADIER, 44
TELEFONO 1738
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dustriales espafoles, entre ellos José Mansana y Alvaro
de Figueroa (conde de Romanones), que se instalo junto
al rio Ebro en Flix (Tarragona), para aprovechar el rio
para producir energia hidroeléctrica (Fig. 17). Las nego-
ciaciones se iniciaron en 1894, los terrenos necesarios se
adquirieron entre 1896 y 1897, la sociedad se constituyo
el 2 de junio de 1897 y la fabrica comenzo la produccion
de sosa y “cloruro de cal” (hipoclorito de calcio mas o
menos puro) en forma experimental en 1899, y a escala
comercial al afo siguiente (Hierro, 1997). Este seria su
principal producto, del que practicamente abasteceria
durante bastantes anos todas las necesidades del mer-

oLt

FABRICA: SALIMAS DE LEMIZ {Guiplzcoal

Figura 16. Membrete de correspondencia de Productos Léniz S. L. Ademas de sal, durante un cierto tiempo produjo y comercializo lejia (con la marca Léniz),

aprovechando la electricidad producida en una pequefa central de su propiedad.

Figure 16. Letterhead of Productos Léniz S. L. In addition to salt, for a certain time this company produced and marketed bleach (with the Léniz brand), using

the electricity produced in a small plant owned by it.
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Figura 17. Factoria de la sociedad Electroquimica de Flix. Esta fabrica fue la
primera que obtuvo cloro y sosa por electrolisis en Espafia. Hacia 1920. Foto-
grafo desconocido.

Figure 17. Factory of the Electrochemical Society of Flix. This plant was the
first to obtain chlorine and soda by electrolysis in Spain. Around 1920. Unk-
nown photographer.

cado espanol. Para obtener sosa y cloro utilizaba la elec-
trolisis en celdas de diafragma de cemento, empleando
inicialmente como materia prima sal de las Salinas de la
Trinidad, de Sant Carles de la Rapita. En 1912 adquirio
las salinas de San Rafael (Almeria), y en 1913 la mina An-
dresita, en Mequinenza (Zaragoza). La fabrica quedo6
practicamente destruida durante la Guerra Civil, siendo
reconstruida en la década de 1940, con el sistema de
electrolisis de catodos de mercurio. En 1952, con una
nueva distribucion accionarial, la empresa paso a lla-
marse Electroquimica de Flix S. A. (Torres, 1997).

La empresa Solvay y Compahia, de origen belga,
habia considerado establecerse en Espafa para producir
carbonato de sodio ya en 1895. Su procedimiento estaba
basado en el método Solvay, que utiliza como materias
primas fundamentales la sal y la caliza, ambas abundan-
tes en la zona donde se iba a construir la fabrica, Ba-
rreda, cerca de Torrelavega. En 1904 comenzé la
construccion de la fabrica que fue inaugurada en 1908.
Simultaneamente la empresa se dedico a adquirir las con-
cesiones mineras para sal que existian sobre el diapiro
de Polanco. La extraccion de la sal se efectuaba en forma
de salmuera, por el método de disolucion en profundi-
dad, en las concesiones Polanco y Sona. Inicialmente ob-
tenia una salmuera no saturada, a la que anadia sal
solida, primero traida de las salinas de San Fernando
(Cadiz) y luego extraida por mineria de interior del pro-
pio yacimiento de Cabezon de la Sal. A partir de media-
dos de la década de 1920 modifico el sistema,
introduciendo las salmueras cada vez mas concentradas
en distintas perforaciones, hasta conseguir la saturacion
(Cabanas, 1930). Ademas diversifico su actividad extrac-
tiva, explotando minas de carbon en Asturias y de potasa
en Barcelona. El carbonato de sodio producido no sola-
mente se vendia para usos industriales, sino también
como agente de limpieza para uso doméstico (Fig. 18).
En 1935 la empresa Solvay puso también en actividad cel-
das de electrolisis con catodo de mercurio, con la finali-
dad de obtener fundamentalmente cloro y sus derivados
(Toca, 1997). Actualmente la empresa, con el nombre
Electrolisis de Torrelavega A. E. I., filial de Solvay, sigue
en actividad, lo mismo que la explotacion del yacimiento
de sal, del que se obtienen alrededor de 1,7 millones de

toneladas al ano. Esto hace que sea el mayor productor
de Espana.

Ademas de la industria de cloro-sosa, que es de lejos
el consumidor de sal mas importante, mas que todas las
otras industrias juntas, se utiliza sal en una cantidad sig-
nificativa en la industria del petréleo y sus derivados, co-
lorantes textiles, curtidos, extraccion de metales,
industria del caucho y otras mas. Lo mismo que en el caso
de la sal de utilizacion en ganaderia, durante la época
de altos impuestos para la sal de consumo, la sal para
uso industrial se vendia desnaturalizada con oxido de hie-
rro, naftalina, azul de ultramar, sulfato sodico o carbo-
nato sddico. También estan relacionados con la obtencion
de sal los materiales que pueden obtenerse de las aguas
madres de las salinas maritimas, especialmente deriva-
dos de magnesio y bromo.
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Figura 18. Publicidad para la utilizacion doméstica de la Sosa Solvay (carbonato
sodico), publicada en la revista La Hormiga de Oro en 1929.

Figure 18. Advertising for the domestic use of Sosa Solvay (sodium carbonate),
published in the magazine La Hormiga de Oro in 1929.
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TH!EN:‘S wHiTE macic—and black—in
winter's snowstorms. For their clean-
spangled beauty can mean discomfort,
danger. .. even death.

Blizzards can-—and do—slow vital
highway traffic . . . bringing it to a full
stop. And they can — and do — glaze
roads with ice . . . ice ag treacherous as
land mines to unwary motorists.

But today progressive highway en-
gineers have a stalwart ally . . . in their
relentless war to keep pavements bare
of snow and ice. Even as a storm strikes,
alert maintenance squads are busy . . .
spreading road networks with Sterling
“Auger-Action™ Rock Salt!

Applied when snow is falling, Sterling

Rock Salt prevents it from bending . . .
keeps it loose and easily churned into
melting slush that “sluices™ off to the
side. Yet even when storms get their
licks in first, Sterling’s powerful *Auger-
Action™ bores through . . . crumbling the
mass for quick and efficient removal.
This is just one more of Sterling Salt’s
many important functions . . . services
that have helped to make International
known as “Salt Headquarters” to Amer-
ica’s industry at large. Industry knows
International, too, for the caliber of its
engineering counsel...and for its unigue
salt processes, Processes which consist-
ently better industrial production . . . and
save industry man-hours and money.

Salt Company, Inc.

Srerling Sal—
for Induztry,

International

"EALT HEADGUARTERS'
Scranton, Pa., and New York, M. Y.

Agriculture,
the Home

Figura 19. Publicidad de International Salt Company, Inc. en la revista Fortune Magazine (diciembre de 1945) para fomentar el uso de sal en el deshielo de carre-
teras, dirigida al publico pero para convencer a un cliente institucional. El peligro del hielo para los autobuses escolares parece un buen argumento.

Figure 19. Advertising by International Salt Company, Inc. In Fortune Magazine (December 1945) to promote the use of salt in the de-icing of roads. The adver-
tisement is addressed to the public, but to convince an institutional client. The danger of ice for school buses seems like a good argument.

DESHIELO DE CARRETERAS

El efecto de la sal sobre el hielo se conoce desde an-
tiguo, pero su utilizacion de forma general en la elimi-
nacion de hielo y en la prevencion de su formacion en
calles y carreteras es relativamente reciente. La primera

ciudad que lo utilizo de forma sistematica fue Detroit,
en 1940, aprovechando la circunstancia de contar con
una mina de sal en explotacion justamente bajo la propia
ciudad. En el invierno de 1941-42, el empleo de la sal se
extendio6 por todo el estado de New Hampshire, con un
consumo de unas 5.000 toneladas, y posteriormente se
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generaliz6 al resto de los estados con inviernos frios.
Ademas de las obvias ventajas percibidas por el publico
y por los politicos, las empresas productoras de sal, cons-
cientes de la aparicion de un nuevo mercado potencial-
mente importante, se cuidaron bien de preparar
campanas publicitarias advirtiendo de los riesgos que
presentaban las carreteras heladas si no se utilizaba sal
(Fig. 19). Actualmente, el consumo de sal para el des-
hielo de vias de comunicacion representa unos 17 millo-
nes de toneladas anuales en Estados Unidos (con un coste
de unos 505 tonelada), y unos 4 millones de toneladas en
Canada. Espafa utiliza anualmente unas 400. 000 tone-
ladas (a 60 euros la tonelada), aunque obviamente, las
cifras cambian bastante, dependiendo de la climatologia
de cada afo concreto. En el deshielo de carreteras puede
utilizarse directamente sal extraida de minas, ya que el
material insoluble que contiene no representa un pro-
blema, al contrario que en otras industrias. Para acelerar
su efecto sobre el hielo ya formado, la sal se humedece
con una disolucion de cloruro de calcio.

El limite tedrico para la temperatura mas baja en la
que el uso de sal para el deshielo seria efectivo es -21,1°
C, el punto eutéctico de la mezcla de agua y sal, pero la
eficacia de la sal es limitada por debajo de -10°C. Otras
sales, como el cloruro de calcio o el de magnesio, tienen
puntos eutécticos mas bajos, y consecuentemente pue-
den utilizarse a temperaturas inferiores a la que es Util
la sal comun, pero son mucho mas caras. El uso de sal
para luchar contra el hielo tiene consecuencias negati-
vas, como la corrosion en los automoviles, en mobiliario
urbano e incluso infraestructuras y edificios, también la
contaminacion ambiental, pero estos efectos se compen-
san largamente con la disminucion de accidentes.

TRATAMIENTO DE AGUA

La presencia de concentraciones elevadas de iones de
calcio y magnesio en el agua es un problema, ya que da
lugar a incrustaciones en maquinas, calderas y tuberias,

Figura 20. “Mina de sal” de la empresa Cargill, para su uso en ablandadores de agua domésticos, instalada en el aparcamiento de un supermercado en las afueras
de Chicago en 1969. Fotografia de Leonard Bass.
Figure 20. “Salt Mine” for use in domestic water softeners, installed by Cargill in the parking lot of a store on the Chicago suburbs in 1969. Photograph by
Leonard Bass.
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reduce el efecto de detergentes y jabones, tiene efectos
perjudiciales en las industrias de la cerveza, bebidas re-
frescantes y afecta al cocinado de algunos alimentos. La
solucion a este problema son los intercambiadores ioni-
cos, cuyo origen esta en las observaciones de Way (1850)
sobre la presencia en el suelo de ciertos minerales capa-
ces de retener diversos iones en disolucion, cediendo
otros a cambio. Posteriormente, Eichhorn (1858) demos-
tré que la chabasita, una zeolita podia llevar a cabo este
proceso de forma reversible. Sin embargo, los esfuerzos
para utilizarlas en la practica, por ejemplo para desmi-
neralizar melazas, no dieron resultado, por lo elevado
del coste y por la diferencia en el comportamiento (por
razones desconocidas entonces) de los distintos minera-
les y materiales sintéticos utilizados. Los sistemas de
ablandamiento del agua para uso doméstico y sobre todo
para uso industrial basados en intercambiadores i6nicos
se hicieron viables a partir de los trabajos de Robert Gans
con zeolitas sodicas. A partir de sus estudios sobre el
comportamiento de las zeolitas individuales pudo selec-
cionar las que intercambiaban iones facilmente, a las que
llamo “permutitas”, de las que no lo hacian, examinando
las diferencias estructurales y abriendo el camino a la
sintesis de zeolitas artificiales Gtiles (Gans, 1908). Pos-
teriormente, patento un sistema para utilizarlas en la
practica. En su proceso (Gans, 1910) el calcio y el mag-
nesio presentes en el agua son substituidos por el sodio
que contiene la zeolita. Para regenerarla, se utilizaba
una solucion concentrada de sal. En 1913, la empresa
Pfaudler Permutit, Inc. comercializé una zeolita sinté-
tica, mas eficaz que las naturales. En la década de 1930
se desarrollaron otros intercambiadores ionicos en poli-
meros de fenol-formaldehido (Adams y Holmes, 1938), y
posteriormente (D’Aelio, 1944) las resinas de intercambio
ionico basadas en la sulfonacion de polimeros de divinil-
benzeno. Estos intercambiadores podian regenerarse con
facilidad con pequenos volumenes de disoluciones con-
centradas de sal, abriendo la puerta a los sistemas de uso
doméstico y dando lugar a un nuevo nicho de mercado
para la sal y a una nueva imagen a los aparcamientos de
las grandes superficies comerciales (Fig. 20). Por defini-
cion, el intercambio i6nico implica la substitucion de
unos iones (Ca++ y Mg++) por otros, y el sodio, en forma
de cloruro, es el mas barato de todos los posibles, y de
ahi la enorme cantidad de sal utilizada actualmente en
este proceso en el mundo. Y no solamente en la indus-
tria; hay que hacer notar que, para mejorar la eficacia
de los detergentes, las lavadoras modernas cuentan con
un sistema de descalcificacion del agua, que se regenera
con sal.

CONCLUSIONES

La sal es un material fundamental para la alimenta-
cion humana y del ganado, asi como para la industria ali-
mentaria y quimica, resultando ademas insustituible en
muchas de sus aplicaciones. La produccién creciente
cada ano, y el desarrollo de nuevas salinas en diversos
lugares del mundo es una prueba de ello.

BIBLIOGRAFIA

Acosta, J. E. 1995. La pesca artesanal de altura en Lanzarote y
la industria derivada. VI Jornadas de Estudios sobre Lanza-
rote y Fuerteventura. Historia, Geografia, Arte, Lengua y
Literatura, Antropologia y Patrimonio. 229-253.

Adams, B. A. y Holmes, E. L. 1938. Manufacture and use of
synthetic resins. Patente estadounidense 2. 104. 501. 4 de
enero de 1938. 3 pags.

Anoénimo 1906. Noticias varias. El Defensor del Contribuyente,
5, (190), 7 de octubre de 1906), pag. 6.

Azara, F. 1801. Essais sur [’Histoire Naturelle des Quadrupedes
de la Province du Paraguay. Charles Pougens, Paris, Vol 2.,
357.

Berthelot, S. 1840. De la peche dans la c6te occidentale
d’Afrique et des Etablissements les plus Utiles aux progreés
de cette industrie. Bethune Editeur, Paris. 110-115.

Berthollet, C. L. 1789. Description du blanchiment des toiles &
des fils par |’acide muriatique oxigéné, & de quelques autres
propriétés de cette liqueur relatives aux arts. Annales de
Chimie, 2, 151-190.

Boussingault, J. B. 1831. Recherches sur la cause qui produit le
goitre dans las cordilléres de la Nouvelle-Grenade. Annales
de Chimie et de Physique, 48, 42-69.

Boussingault, J. B. 1833. Mémoire sus les salines iodiferes des
Andes. Annales de Chimie et de Physique, 54, 163-177.
Braun, G. y Hogenberg, F. 1575. Civitates orbis terrarum. T.

Graminaeus, Colonia. Vol. 2, lamina 6a.

Burgi, H., Supersaxo, Z. y Diirig, P. 1993. Status of iodine nutri-
tion in Switzerlad. En: lodine deficiency in Europe. A con-
tinuing Concern (Delange, F., Dunn, J. T. y Glinoer, D., eds.).
Plenum Press, New York. 367-371.

Calvo, M. 2006. Minerales y Minas de Espana. Vol lll. Halogenu-
ros. Museo de Ciencias Naturales de Alava. Vitoria. 267 pp.

Calvo, M. 2010. William Maclure, la glauberita y la Academia de
Ciencias Naturales de Filadelfia. Revista de Minerales, 4 (5),
6-7.

Calvo, M. 2012. Sal en la arena. La produccion tradicional de sal
en Japon. Actas del XIll Congreso Internacional sobre Patri-
monio Geoldgico y Minero. Manresa, 473-484.

D’Aelio, G. F. 1944. Production of synthetic polymeric composi-
tions comprising sulphonated polymerizates of poly-vinyl
aryl compounds and treatment of liquid media therewith.
Patente estadounidense 2. 366. 007. 26 de diciembre de
1944. 3 pags.

Donnay, S. y Vila, L. 2013. Erradicacion de la deficiencia de yodo
en Espana. Cerca, pero no en la meta. Endocrinologia y Nu-
tricion, 59, 471-473.

Dumas, J. B., Boussingault, J. B. y Elie de Beaumont. 1851. Rap-
port sur les recherches de M. le Dr. Grange, relatives aux
causes du cretinisme et du goitre, et aux moyens d’en pre-
server les populations. Comptes Rendus Hebdomadaires des
Seances de [’Academie des Sciences, 32, 611-618.

Eichhorn, H. 1858. Ueber die Einwirkung verdiinnter Salzlosun-
gen auf Silicate. Annalen der Physik und Chemie, 105, 126-
133.

Gans, R. 1908. Zeolithe und ahnliche Verbindungen ihre Konsti-
tution und Bedeutung fiir Technik und Landwirtschaft.
Jahrbuch der Koniglich Preussischen Geologischen Lan-
desanstalt und Bergakademie, 26, 179-211

Gans, R. 1910. Process for softening water. Patente estadouni-
dense 960. 887. 7 de junio de 1910. 2 pags.

Hierro, M. 1997. Los origenes. En: Centenario de “La Fdbrica”.
De la Sociedad Electro-Quimica de Flix a Erkimia. (Mufoz,
P., coord.). Ercros S. A., Barcelona. 11-23.

Huerta, G. 1603. Anotacion en Libro nono de C. Plinio Segundo,

22

De Re Metallica 28 u enero-junio 20170 2° época



de la Historia de los pescados del mar, de los lagos, estan-
ques y rios. Pedro Madrigal, Madrid, 30-31.

Labarraque, A. G. 1822. L’Art du boyaudier. Imprimerie de Ma-
dame Huzard, Paris. 138 pags.

Labarraque, A,G. 1828. Memoria sobre el uso de los cloruros de
Oxido de sosa y de cal. Miguel de Burgos, Madrid. 72 pags.

Lelievre, C. H., Pelletier, B., Darcet, J. y Giroud, A. 1794. Rap-
port sur les divers moyens d’extraire avec avantage la sel
de soude du sel marin. se. sl, 80 pags y Xl laminas

Rodés, 0. 1932. El iode en la sal d’alimentacid. Annals de [’A-
cademia de Medicina de Barcelona, 14, 308-310.

Tennant, C. 1800. Specification of Mr Tennant patent for pre-

paring the oxygenated muriates of calcareous earts &c. in
a dry form. The Repertory of Arts and Manufactures, 13,
1-5.

Torres, J. 1997. La produccion quimica. En: Centenario de “La
Fabrica”. De la Sociedad Electro-Quimica de Flix a Erkimia.
(Muhoz, P., coord.). Ercros S. A., Barcelona. 120-147.

Way, J. T. 1850. On the power of soils to absorb manure. Journal
of the Royal Agricultural Society of England, 11, 313-379.

Westphal, G., Kristen, G., Wegener, W., Ambatiello, P., Geyer,
H., Epron, B., Bonal, C., Steinhauser, G. and Gotzfried, F.
2010. Sodium Chloride. En: Ullmann’s Encyclopedia of In-
dustrial Chemistry. 7% ed. Wiley. Vol. 33, 319-365.

De Re Metallica 28 u enero-iunio 20171 2° época

23






