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Resumen

En Japdn no existen depositos de halita, y las condiciones meteorologicas hacen
muy dificil la obtencién de sal del agua de mar por métodos convencionales de
evaporacion.

Durante siglos, y hasta la década de 1970, se utilizd un sistema basado en la
dispersion de agua de mar sobre arena, la recuperacion por lixiviacion de la sal
impregnada y la concentracion y secado con fuego de la salmuera. Este sistema ha
tenido un gran peso en la economia y cultura japonesa.
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Abstract

In Japan there are not halite deposits, and weather conditions make it very
difficult to obtain salt from sea water by conventional evaporation methods.

For centuries, until the 1970's, in Japan was used a system based on the
dispersion of seawater over sand of the beachs, the recovery by leaching and of the
evaporation of brine with heat. This system has had great importance in the salt
economy and culture.
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INTRODUCCION

Hay hombres que no desean el oro, pero ninguno puede vivir sin sal. Con esta
frase, Casiodoro dejo ya claro en el siglo VI el enorme valor de esta substancia. En
algunos puntos era facil de obtener, bastaba arrancarla del suelo, como en Cardona y en
otros diapiros, 0 esperar a que se evaporara el agua de charcos salados en las costas
secas y célidas. En otros lugares, la geologia o el clima no se mostraban favorables, y la
sal era un bien precioso que se obtenia o bien pagando un alto precio por ella a los
comerciantes que la transportaban, o bien recurriendo a técnicas de produccion
complejas, intensivas de mano de obra y con baja productividad. Todavia cruzan el
desierto del Sahara caravanas de camellos cargados con bloques de sal para abastecer al
centro de Africa. En todos los casos, la obtencion de la sal ha dado lugar a un
patrimonio documental y cultural notable, mayor probablemente, al menos en variedad,
al de cualquier otro mineral.

Japén ha sido, junto con Suiza, uno de los pocos paises considerados
tradicionalmente como tecnoldgicamente desarrollados que ha tenido problemas
cronicos para la obtencion de sal de fuentes propias. Esto puede parecer sorprendente si
se tiene en cuenta que Japon, aunque por razones geologicas no dispone de depdsitos
significativos de halita, si cuenta con miles de kilometros de linea de costa, y que en ella
podrian establecerse aparentemente salinas de evaporacion solar del agua del mar. Sin
embargo, su clima es muy humedo, y las lluvias se concentran en los meses mas calidos
de modo que las balsas de evaporacion convencional al estilo de las salinas maritimas o
terrestres que pueden verse en Espafia no serian eficaces. La demanda de sal era
elevada, primero para alimentar una poblacion relativamente grande, y segundo para
mantener una potente industria de salazones de pescado. Cuando, en el siglo X1X, la sal
paso a ser una materia basica para la industria quimica, la dependencia de Japon se hizo
critica, lo que le llevo a buscar el control de fuentes externas, en Formosa, Manchuria y
Corea.

Desde el periodo Nara (siglo VIII) se utilizd en Japon un sistema, que con
variantes, lleg6 hasta la década de 1960, y que caracterizo el paisaje de muchas zonas
costeras (FIGURA 1). En él se utilizaba la arena para conseguir una salmuera mas
concentrada que el agua del mar, de la que luego se obtenia la sal evaporando el agua
mediante calentamiento. La concentracion se conseguia dispersando el agua de mar
sobre arena muy fina, que se removia cuidadosamente con rastrillos segun se iba
secando la capa superficial. Cuando se consideraba que la arena contenia suficiente sal
impregnandola, se recogia, se colocaba en un deposito y la sal se lixiviaba con agua de
mar, procurando obtener una salmuera lo mas concentrada posible. La concentracion
utilizando arena no era exclusiva de la industria salinera japonesa; se utilizd también en
el siglo XVIII en algunas salinas maritimas del N de Francia, y se sigue utilizando en la
produccién artesanal de sal en las islas del Pacifico, pero fue en Japon donde alcanzo su
desarrollo a gran escala.

En la década de 1920, y hasta el estallido de la Segunda Guerra Mundial, Jap6n
producia con sus peculiares sistemas de concentracion con arena unas 600.000 toneladas
de sal al afio, en unas 2000 instalaciones (enden) situadas fundamentalmente en las
costas del mar interior entre las islas de Shikoku y Honshu, especialmente en la
prefectura de Kagawa, donde se obtenian unas 115.000 toneladas al afio, y donde se
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situaban también las de mayor tamafio. La industria de produccién de sal en Japén daba
empleo a unos 40.000 trabajadores (Eyre, 1952). Después de la Segunda Guerra
Mundial, Japdn sufrié una gran carestia de sal, al no poder contar con la sal importada,
unos dos millones de toneladas por afio, y al caer la produccion doméstica, hasta el
punto de que en 1947 solamente pudo producir 96.885 toneladas (Eyre, 1952), por
falta de combustibles y de electricidad. La sal producida muchas veces de forma
artesanal en el propio pais debia ser entregada al gobierno, a un precio de tasa de 1,5
yenes por libra, mientras que en el mercado negro alcanzaba un precio de hasta 30 yenes
por libra.

Las instalaciones de obtencién de sal con terrazas de arena eran de dos tipos,
diferenciandose sobre todo en la forma de distribuir el agua en la arena. O bien se hacia
de forma manual (agehamashiki-enden) en pequefias instalaciones, o bien se distribuia
por una red de canales con entrada desde el mar (irihamashiki-enden), en instalaciones
mucho mas grandes . En ambos casos se obtenia una salmuera en la que luego era
necesario evaporar el resto del agua.

Agehamashiki-enden

En este sistema de concentracion, las terrazas de arena se construian por encima
del nivel mas alto que pudiera alcanzar el mar, de tal forma que la primera tarea del
proceso era llevar manualmente el agua de mar hasta unos depdsitos situados dispersos
en las terrazas. Este transporte se realizaba en cubos de madera, situados en pareja en
los extremos de una pértiga que se colocaba sobre los hombros. El agua se recogia
entrando en el mar, agachandose y girando el cuerpo sin retirar la pértiga de los
hombros (FIGURA 2). Cada cubo (arashiooke) podia contener hasta 36 litros, por lo
que el conjunto, aunque los cubos no estuvieran llenos, llegaba a pesar unos 60 kg. Esto
hacia que el transporte de agua fuera uno de los trabajos mas duros de las salinas,
aungue lo realizaban tanto hombres como mujeres (FIGURA 3). El agua se recogia en
depdsitos de madera de una capacidad del orden del metro cubico, desde donde un
trabajador especializado (hamaji) la asperjaba sobre la arena alrededor del depdsito. La
dispersion homogénea y en pequefas gotas era critica en el resultado final, por lo que la
experiencia de este trabajador, que también decidia si se suspendia el riego por amenaza
de lluvia, tenia un efecto decisivo. Se consideraba que hacian falta al menos 10 afios de
trabajo para adquirir suficiente habilidad. La capa superficial de arena se rastrillaba
(FIGURA 4) para exponer al sol y al aire el maximo de superficie nueva posible, y
mejorar la evaporacion del agua.

La arena cargada de sal (kansa) se recogia manualmente (FIGURA 5) y se
colocaba en un deposito (nui) construido con madera, prensandola por pisado
(FIGURA 6). Sobre la arena recogida se echaba agua de mar, para disolver la sal y
obtener una solucion lo mas concentrada posible. Era muy importante una correcta
distribucién del agua de mar utilizada en la lixiviacion, para que no se formaran canales
preferentes y quedara sal sin disolver, por lo que el agua se hacia pasar por un tamiz que
cubria la arena. El lixiviado se efectuaba tres veces, antes de sacar la arena y volver a
extenderla en las terrazas. En la parte baja del deposito se recogia la salmuera (kansui),
con una concentracién de sal del orden del 15%, que se llevaba en cubos a la zona de
evaporacion con fuego.
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Las salinas de este sistema podian tener un tamafio mindsculo, de menos de una
décima de hectérea, y eran generalmente empresas familiares, que en muchos casos
representaban una actividad a tiempo parcial, compatibilizada con la pesca o con la
agricultura. En las décadas de 1940 y 1950 daban cuenta de una parte pequefia de la
produccion, pero todavia continuaban activas en la costa de la peninsula de Noto y en
algunos lugares en la zona norte de Honshu.

Irihamashiki-enden

Este sistema es mas moderno que el anterior, pero tiene también varios siglos de
existencia. Probablemente se desarrollo inicialmente hacia 1646 en la zona de Akou, en
la provincia de Harima, extendiéndose pronto en la zona de Seto (Watanabe, 1995). En
1703 se explotaban de esta forma 1.400 hectareas de terreno (Watanabe, 1995), y
resultd tan productivo que en algunos momentos, especialmente entre 1750 y 1770,
Ilegaron a producirse picos de saturacion del mercado, bajando notablemente el precio
de la sal (Eyre, 1952). En este caso se utilizaba tambien la dispersion del agua de mar en
la arena para la concentracion, pero distribuyendo el agua desde canales que se
alimentaban desde el mar aprovechando las mareas altas, en vez de en forma manual.
Las eras de concentracion estaban situadas a un nivel inferior al del mar, protegidas por
un muro de piedra, y el agua se movia entre ellas por gravedad. En su construccion, el
suelo se recubria de una capa de arcilla, sobre la que se situaba primero una capa de
arena muy gruesa, o gravilla, y luego sucesivas capas de arena cada vez mas fina. El
agua pasaba desde el mar por una red de canales que formaba una cuadricula y se
filtraba a través de las capas de arena gruesa, por encima de la capa impermeable de
arcilla. A la vez, iba ascendiendo por capilaridad por las capas superiores, evaporandose
al llegar a la superficie. El resto del proceso era el mismo: la superficie de la arena se
removia con rastrillos para favorecer la evaporacion, y cuando estaba suficientemente
cargada de sal, se recogia y se llevaba a los depdsitos de lixiviacion (FIGURA 7).En
este caso, la salmuera se transportaba mediante tuberias a las plantas de evaporacion. En
la década de 1950, el 95% de la produccion japonesa de sal se obtenia de esta forma
(Eyre, 1952).

Evaporacion del agua de la salmuera

Se empleara un método de concentracion u otro, el resultado era una salmuera
relativamente concentrada, en la que se eliminaba el agua evaporandola por la accion
del calor (kamadaki). Los sistemas tradicionales utilizaban recipientes construidos con
cantos de piedra cementados con barro y ceniza (Watanabe, 1995), pero desde los
inicios del siglo XX pasaron a usarse calderas planas de hierro (FIGURA 8 ) del tipo de
las utilizadas en Europa, muy semejantes, por ejemplo, en el caso de las de las salinas
artesanales, a las “dorlas” de Salinas de Léniz (Guipuzcoa). La forma de evaporacion
era distinta segun los salineros, que removian el material segun iba cristalizando la sal
y, 0 bien eliminaban los primeros cristales producidos, evaporando luego
completamente el agua y tostando la sal, o bien eliminaban las aguas madres, o
efectuaban diferentes mezclas de salmueras, dando lugar a distintos productos con
distintos sabores, conocidos con distintos nombres, como sekishio, katashio, kuroshio,
senshio o shiroshio, entre otros (Okawa, 2002). Era también un trabajo duro, por el
esfuerzo y por la temperatura ambiental, que podia superar los 60°. Cuando la sal
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cristalizaba, se recuperaba por filtracion para eliminar las aguas madres, en las que se
mantienen otras sales distintas al cloruro de sodio (FIGURA 9). La sal terminaba de
secarse al sol, extendida sobre bandejas de madera (FIGURA 10).

Los sistemas de concentracion con arena convivieron con sistemas de
concentracion de salmuera mas sofisticados que el simple calentamiento directo y
eliminacion del agua por evaporacion. A partir de la década de 1920 se instalaron
sistemas de evaporacion semicontinuos, con recuperacion del vapor para calentar la
salmuera de entrada, y sistemas de evaporacion por vacio. En la década de 1950 se
utiliz6 también de forma ocasional la electricidad para calentar la salmuera (FIGURA
11), ante la falta de combustible en muchas zonas.

Desaparicion de los sistemas tradicionales

Entre 1960 y 1970 las terrazas de arena, que ocupaban superficies muy grandes,
necesarias para otros fines, industriales o urbanisticos, cayeron en desuso. En algunos
casos, especialmente en la costa de Okayama, se utilizdO una combinacion de los
métodos de evaporacion en grandes superficies, inclinadas y recubiertas de gravilla,
como tratamiento inicial, con una concentracion posterior por difusion sobre muros
formados por ramas de bambu (riukashiki-enden), semejantes a los “edificios de
graduacion” utilizados habitualmente en Centroeuropa. A partir de 1971, se
desarrollaron el Japon sistemas de obtencion de sal a partir del agua del mar, basados en
la combinacion de la electrodialisis para aumentar la concentracion y evaporacion al
vacio para evaporar el resto del agua y obtener sal solida, que son actualmente los mas
utilizados (Kamo, 1995). Sin embargo, aunque las fabricas existentes actualmente son
suficientes para asegurar el consumo domestico de Japdn y el de su industria alimentaria
(aproximadamente 1,1 millones de toneladas al afio) la sal utilizada por la industria
quimica y para el deshielo de carreteras (unos 8 millones de toneladas al afio) procede
fundamentalmente de Australia y Méjico, paises que la obtienen por evaporacion solar
del agua de mar. Sin embargo, la tecnologia se conserva a escala de demostracion
cultural en la salina agehamashiki de Okunotu, en Suzu, situada en la peninsula de
Noto, en la prefectura de Ishikawa. La sal que obtienen también se comercializa como
producto “gourmet”, a un precio de unos 5,5 euros los 100 gramos.

La técnica agehamashiki de produccion de sal también se conserva en el
patrimonio cultural japonés, tanto en el pictdrico, especialmente en las xilografias en
color, ukiyo-e (las figuras 1 y 3 son solamente una pequefia muestra de las muchas
decenas existentes de esta tematica), como en el literario y teatral. Una obra clasica del
teatro Noh, con antecedentes que se remontan a hace mas de un milenio, tiene como
protagonista a la salinera Matsukaze, enamorada del poeta y principe Arihara Yukihara.
Este drama ha dado origen por su parte a otras muchas obras de arte y artesania de todo
tipo, incluso mufiecas, en las que las salineras aparecen representadas de forma
idealizada (FIGURA 12).
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Figura 1. Salinas en la playa junto al Monte Takazuno, en la provincia de lwami.
Ukiyo-e de Utagawa Hiroshige, editado en 1853 como parte de la serie “Rokuju Yoshu
Meisho Zuye”, “Famosas Vistas de las mas de Sesenta Provincias”. Coleccion M.

Calvo.

Figura 2. Transporte del agua de mar en cubos de madera hasta la zona de evaporacion.
Cada cubo (arashiooke) puede contener hasta 36 litros, por lo que el conjunto, aunque
los cubos no estan llenos, puede pesar unos 60 kg. Mayo de 1946. Fotdgrafo

desconocido. Coleccion M. Calvo.
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Figura 3. Salineras (shiokumi)

recolectando agua de mar y transportando arena

impregnada de sal. Ukiyo-e de dos piezas (posiblemente encaje con una tercera) de

Toyokuni I11/Kunisada, realizado entre 1847 y 1852. Coleccion M. Calvo.

Figura 4. La arena mojada con agua de mar se remueve dos o tres veces al dia para
exponerla al sol lo mas posible. Mayo de 1946. Fotdgrafo desconocido. Coleccion M.

Calvo.
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Figura 5. Cuando se supone que la arena esta suficientemente impregnada de sal se
recoge para lixiviarla. En esta tarea participaban incluso los nifios mas pequefios. Mayo
de 1946. Fotdgrafo desconocido. Coleccién M. Calvo.
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Figura 6. La arena impregnada de sal se coloca en un depdésito de madera, nui, donde se
prensard por pisado y se lavara con agua de mar, para obtener una salmuera
concentrada. Mayo de 1946. Fotografo desconocido. Coleccion M. Calvo.
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Figura 7. Irihamashiki-enden, sistema de produccion de sal a gran escala en la zona de
Okayama. Recogida de la arena salada para llevarla a los depositos de lixiviacion. Al
fondo se observan las chimeneas de la planta de evaporacion. Octubre de 1953.

Fotdgrafo desconocido. Coleccién M. Calvo.

Figura 8. Evaporacion de la salmuera en bandejas de hierro calentadas por fuego
directo. Octubre de 1947. Fotografia de Richard C. Ferguson. Coleccién M. Calvo.
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Figura 9. Recuperacion por filtracion de la sal cristalizada. Mayo de 1946. Fotografo
desconocido. Coleccion M. Calvo.
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Figural0. Secado de la sal al sol. Enero de 1948. Fotografo desconocido. Coleccion M.
Calvo.
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Figura 11. Evaporacion de la salmuera utilizando un sistema de calentamiento eléctrico.
Diciembre de 1945. Fotografo desconocido. Coleccion M. Calvo.

Figura 12. Dibujo en papel de arroz preparatorio de un ukiyo-e. La ornamentacion de
cada arashiooke indica que no se trata de una salinera auténtica, sino de un modelo para
una representacion teatral, probablemente de Matsukaze. Escuela de Kunisada, hacia
1870. Coleccién M. Calvo.
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