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Resumen

La obtencion de piedra de barrilla, utilizada en la fabricacion de vidrio, jabon y
textiles, constituyd una agroindustria fundamental en Espafa hasta el siglo XIX.
En Castril, Puebla de Don Fadrique y los Vélez, fue indispensable para fabricar
sus afamadas piezas de vidrio. Como los pormenores de la elaboracion de
sosa de barrilla se desconocen, este trabajo plantea diecisiete hipétesis para su
reproduccion experimental. Pretendemos recuperar este saber tradicional, asi
como evaluar su potencial como sumidero virtual de CO,, contribuyendo a la lucha
contra el cambio climatico y promoviendo el desarrollo sostenible en las comarcas
histéricas productoras de barrilla.
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Summary

The extraction of barilla stone was a key agro-industry in Spain until the 19th
century, used in the production of glass, soap, and textiles. In Castril, Puebla de
Don Fadrique, and the Vélez, it was essential for crafting their renowned glass
pieces. As the detailed process of producing barilla soda remains unknown, this
study proposes hypotheses for its experimental reproduction. Our aim is to recover
this traditional knowledge and assess its potential as a virtual CO, sink, contributing
to the fight against climate change and promoting sustainable development in the
historical barilla-producing regions.
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1. JUSTIFICACION

Este trabajo se encuadra dentro de las labores preliminares del proyecto TEX-
CO, (Rosas, 2025) desarrollado por la Universidad de Disefio, Innovacion y Tec-
nologia (UDIT). Dicho proyecto tiene como meta conocer los pormenores de la
produccion de piedra de barrilla, que dejo de producirse en el siglo XIX sin quedar
clara la complejidad del proceso".

A mas largo plazo, planteamos convertir literalmente el aire en piedra a mayor
escala, empleando la piedra de barrilla como pieza fundamental en la lucha y
adaptacioén contra el cambio climatico de las comarcas con produccion histérica
documentada. Planteamos para ello estudios de campo y laboratorio en Hués-
car y Castril (Granada) que comenzaron el 7 de abril de 2025. Esta investiga-
cion multidisciplinar, aunque parte de un paradigma pragmatico (Johnson & On-
wuegbuzie, 2004), utiliza en sus premisas fuentes documentales y arqueolégicas,
abriendo caminos de entendimiento entre las humanidades y las tecnologias de
vanguardia.

2. INTRODUCCION

Las plantas barrilleras tuvieron una gran importancia en la Antigiledad, como
atestigua la Biblia2. Asimismo, fueron una fuente tradicional de cenizas y piedras
de barrilla en Espafia como alternativa al natréon de Egipto (Viera, 1810)%. Estos
materiales se caracterizan por su alto contenido en carbonato sédico y potasico,
de utilidad en industrias muy variadas como las del vidrio, ceramica, jabonera o
textil (La Gasca, 1817; Tratado, 1844).

La industria del vidrio asociada a la barrilla (Girdn, 2018) cobrd una especial
relevancia econdmica en las comarcas de Huéscar y los Vélez, como demuestran
las hermosas piezas de color verde esmeralda expuestas en distintos museos
(AA. VV, 2018) y las canteras de arena empleadas en su produccion (Rosillo et
al., 2017). Del mismo modo, el registro documental indica que los cultivos de
barrilla fueron significativos en las Hoyas de Baza y Guadix (La Gasca, 1817).

El aprovechamiento de las plantas barrilleras mediante recoleccién en el su-
reste espafiol fue una practica caracteristica de la Edad Media (Velasco, 2004).
Sin embargo, desde la Edad Moderna hasta finales del siglo XIX, cuando cre-

1. Este trabajo ha sido financiado con fondos destinados a proyectos internos de UDIT para el
proyecto “Células de biomasa que solidifican CO, en procesos de sostenibilidad textil (TEXCO2)”, con
caodigo INC-UDIT-2025-PR0O24.

2. “Si laveris te nitro et multiplicaveris tibi herbam borith maculata es in iniquitate tua coram me dicit
Dominus Deus” (Jerem. 2:22-32)

3. Biblioteca Nacional de Espafia (BNE), MSS/22121, Martin Sarmiento, F. (1756) Respuesta a la
pregunta de si nacen en Galicia y en qué sitios, en qué cantidad y de qué calidad los vegetales kali,
sosa y barrilla.
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ci6 como industria exportadora hasta su completa desaparicién, se generalizaron
los cultivos de barrilla en rotaciones con cereales y leguminosas de secano en
Espana (La Gasca, 1817). En cualquiera de sus formas, ya sea mediante aprove-
chamiento natural, como mediante cultivo, la figura del maestro barrillero emerge
como pieza fundamental (La Gasca, 1817; Tratado, 1844)*. Estos artesanos se
desplazaban a los campos para quemar las plantas de barrilla secas en hornos
improvisados en el propio terreno, transmitiendo oralmente los pormenores de
su oficio, perdido en los anales de la historia. De manera muy resumida, para
obtener piedra de barrilla influyen los suelos, las especies de plantas cultivadas,
las labores culturales, la forma de secar los vegetales y como eran quemados en
el propio terreno por parte de maestros barrilleros (La Gasca, 1817; Ortufio et al.,
2021).

Las causas del declive de esta boyante industria se cifran en la adulteracion de
las piedras de barrilla (La Gasca, 1817: 26), que condujo a una pérdida de con-
fianza en los compradores, junto al desarrollo de métodos quimicos industriales
para la obtencion de sosa, como Leblanc y posteriormente Solvay (Fernandez,
1998). Habria que anadir a las causas de su desaparicion la falta de investigacion
y desarrollo (La Gasca, 1817: 82) para hacer competitivos econdmicamente unos
usos tradicionales mas beneficiosos desde el punto de vista medioambiental y
social (Rosas, 2024).

En un contexto actual, disponer de un cultivo industrial competitivo para seca-
nos y tierras marginales que genere productos con huella de carbono neutra, e
incluso negativa, representa una oportunidad que requiere nuevos planteamien-
tos, a la luz de los avances en la denominada industria 4.0. Estas tecnologias,
entre las que destacan la inteligencia artificial, la agricultura de precision o la
robotica, podrian mejorar la eficiencia de los cultivos, los procesos industriales
para la obtencion de sosa y la recuperacion de energia, ademas de la logistica,
finanzas y ventas.

No obstante, para poder obtener ventaja de todas estas tecnologias modernas,
partimos de un desconocimiento empirico de las técnicas tradicionales, cuyas
fuentes de informacion mas detalladas son de tipo documental y bibliografico,
predominando las meramente fenomenoldgicas, asi como algunas arqueoldgi-
cas hipotéticas. Quisiéramos destacar en este sentido dos fuentes de especial
relevancia, como son la Memoria sobre las plantas barrilleras de Espana (1817)
de Mariano La Gasca, asi como los valiosamente escasos estudios arqueolé-
gicos sobre hornos supuestamente barrileros de Lopez-Lillo (2010; 2012). Con
respecto a fuentes actuales, la bibliografia sobre plantas haléfilas tampoco ofrece
respuestas en relacion con las barrillas para la obtencién de sosa, ya que parece
no contemplarse este uso en la actualidad (Hasanuzzaman, Shabala & Fuijita,
2018). En cambio, se emplean como barreras contra la desertificacion, biorre-
mediacion de suelos o en los sectores de la alimentacion, energético y farmacia
(Rosas, 2025).

4. Ibidem.
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En vista de lo anterior, se hace necesario entender como cultivar y fundir las
barrillas para obtener sosa y energia, como principal objetivo y pregunta de inves-
tigacion, partiendo de las que denominamos “Hipétesis La Gasca-Lillo”. En este
sentido, observamos en el tratado de La Gasca visos de verosimilitud, especial-
mente al triangular sus descripciones con el registro arqueolégico manifestado
en los trabajos de Lopez-Lillo (2010; 2012) y las fuentes experimentales de la
botanica actual, aunque con matices.

Para responder a las hipétesis y preguntas de investigacion, se han realizado
sendos cultivos ecoldgicos experimentales de Salsola soda en fincas de Huéscar
y Castril, con el objetivo de obtener piedra de barrilla en hornos especificamente
disefiados, por medio del empleo de industria 4.0.

3. LOCALIZACION GEOGRAFICAY GEOLOGICA

Para el desarrollo del proyecto TEXCO, se han seleccionado diversas parcelas
en Huéscar y Castril (Granada).

Todas las parcelas de estudio se encuentran dentro del denominado Geopar-
que de Granada de la UNESCO, fuera de otras areas de especial proteccion. Las
zonas de experimentacion se cultivaron siguiendo estandares ecoldgicos, que-
dando adecuadamente aisladas del entorno por medio de mallas perimetrales.

Desde un punto vista geoldgico, todos los terrenos se localizan en las cor-
dilleras Béticas. Estas cordilleras estan en el sureste de Espafa, en una franja
inclinada que se extiende desde Cadiz hasta las islas Baleares y constituye la
cadena montafiosa alpina mas occidental del Mediterraneo, junto al Rif (Sanz de
Galdeano et al., 2007).

No obstante, en este trabajo, usamos como fuente experimental para el con-
traste de hipdtesis la parcela con referencia catastral 18100A003000510000QQ,
de coordenadas geograficas 37°47°07”’N, 2°31°01”W, situada a 919 metros de
altitud en el paraje conocido como Carfiada Maria de Huéscar. Se cultivara exclu-
sivamente bajo condiciones de secano riguroso. Se trata de una parcela agricola
rectangular, llana, de regadio, con una acequia perimetral que cuenta con una
superficie catastral de 3248 m? (Fig. 1). Asimismo, la parcela de Cafiada Maria,
pertenece al borde de una cuenca intramontafiosa sobre margas blancas del
Mioceno®. Cuando estan humedos, estos materiales adquieren un tono ocre. El
entorno paleogeografico correspondia a un lago salado con algunas charcas de
agua dulce en los bordes, que permitia albergar una abundante fauna de macro
vertebrados, existiendo importantes yacimientos de fosiles en Fuencaliente-1, en
las proximidades de la finca (Ros-Montoya et al., 2018).

5. Hoja 950/22-38 de Huéscar, serie Magna 1994, escala 1:50.000.
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Fig. 1. Parcela experimental de Cafiada Maria (Huéscar, Granada).
Fotos: D. Rosas & J.M. Montalvo.

La parcela de Castril, en cambio, se reserva para experimentacién al mar-
gen de las hipotesis de investigacion, bajo distintas condiciones de riego y para
usos alternativos de las plantas, incluyendo los culinarios, energéticos y para la
obtencion de piedra de barrilla. Tiene 1053 m? de superficie, esta rodeada por
acequias, cuenta con un aljibe y se situa a 1053 metros de altura en el paraje de
Tubos. Su referencia catastral es 18047A003005630000FP y sus coordenadas
geograficas 37°48'44”N, 2°46’41”W. Esta emplazada sobre margas arenosas del
Cretacico®, en suelos fértiles de huerta.

4. OBJETIVO DE INVESTIGACION

Extraer de manera critica las condiciones hipotéticas experimentales que per-
miten la obtencion de piedra de sosa manifestadas por La Gasca (1817), en lo
referente a los cultivos de barrilla y a su quema.

5. LAS HIPOTESIS DE LA GASCA- LILLO

Las memorias sobre las barrillas de La Gasca (1817) son la fuente de infor-
macion historica recurrente a la que nos remiten los trabajos actuales sobre la
piedra de barrilla (Gil, 1975; Lopez-Lillo, 2010; Lépez-Lillo, 2012; Ortufio et al.,
2021; Rosas, 2025). Dentro del mismo, serian de mayor relevancia para nuestros
objetivos y preguntas de investigacion aquellos aspectos relativos a la produc-
cion, recoleccién y secado de las plantas, por una parte; y, por otra, respecto a la
produccién de sosa a partir de la fusion de las barrillas en los hornos, asi como
los propios hornos.

Los trabajos de Lépez-Lillo (2010; 2012), en cambio, se centran en el estudio
de los restos arqueoldgicos de supuestos hornos barrilleros, a cuya conclusién

6. Hoja 950/22-38 de Huéscar, serie Magna 1994, escala 1:50.000
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llega en base a los trabajos de La Gasca (1817), el estudio morfolégico de los
hornos y a los minerales de neoformacién encontrados en su interior.

Por consiguiente, dividiremos este apartado en uno que cubra todo lo nece-
sario hasta obtener plantas secas como combustible de los hornos, es decir, las
practicas agricolas; y otro acerca de los procesos artesanales que permiten la fu-
sion de dicha biomasa, obteniendo una piedra de color azulado y sonido metalico
(La Gasca, 1817: 20).

La combinacion de estas dos fuentes primordiales, bajo el tamiz de otros es-
tudios empiricos actuales y documentales, constituye lo que denominamos las
hipotesis La Gasca-Lillo, como punto de partida para disefiar y ejecutar los tra-
bajos experimentales de nuestro estudio. Las denominaremos para facilitar la
legibilidad del texto como H1, H2, H3 y asi sucesivamente hasta H17.

5.1. LABORES CULTURALES DE LA BARRILLA EN LAS HIPOTESIS LA
GASCA-LILLO

Del estudio del tratado de La Gasca (1817), se desprende que en Espafia se
cultivaron distintas especies de plantas barrilleras, de las que no todas tenian
igual valor para la produccion de sosa (1817: 21). Destacan sobre todas ellas
Halogetom sativus (La Gasca, 1817: 2), seguida de Salsola soda (La Gasca,
1817: 28). De peor calidad resulta Salsola kali (La Gasca, 1817: 32), que crece
abundantemente en los campos aledafios a Canada Maria.

Ademas de por la especie cultivada, la cantidad y calidad de la piedra depen-
dia del tipo de terreno, modo de cultivo, cantidad y reparto de las lluvias, modo de
la recoleccién, desecacion de las plantas, conservacion y quema de la biomasa
(La Gasca,1817: 21). En este sentido, si lo que se pretende es obtener barrilla
de ellas, hemos de reconocer que son descritas como plantas de secano (La
Gasca, 1817: 20-22), con riegos ocasionales en caso de sequias muy severas
o entre junio y julio (La Gasca 1817: 13), evitandolos en las semanas en las que
se habian de cosechar (La Gasca, 1817: 30). El encharcamiento y las heladas
resultan asimismo letales, especialmente en fases tempranas de los cultivos, que
se efectuaban entre febrero y marzo (La Gasca, 1817: 30). Por consiguiente,
definimos la hipétesis La Gasca-Lillo-1 (H1)” asi: los cultivos son de secano con
riegos moderados, en caso de producirse. En la actualidad, sabemos que las ba-
rrillas seleccionadas (Salsola soda) se riegan moderadamente para el consumo
humano, resultandoles perjudiciales los encharcamientos y las heladas (Marban
& Zalba, 2019; Monllor, 2012).

Por otra parte, la siembra tenia lugar preferentemente en terrenos carbonata-
dos ligeros, con pendientes moderadas, soportando elevadas concentraciones
de sales, tanto en el terreno como en las aguas de riego (La Gasca, 1817: 7).
Esto es congruente con los tratados de boténica actual (Marban & Zalba, 2019;
Monllor, 2012) y lo manifestado con respecto a la hipétesis H1, ya que los terre-

7. En adelante, a las hipotesis La Gasca-Lillo las denominaremos H1, H2, H3..., y asi sucesivamente.
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nos arenosos y con ligera pendiente se encharcan menos que los terrenos llanos
y arcillosos. No debemos confundir el oportunismo de las plantas para medrar
en terrenos salinos frente a otras, con que las plantas que contienen mas sales
produzcan mas y mejor piedra de barrilla, ya que cuando estas se encuentran en
exceso, producen piedras “salitrosas o saladas” (La Gasca, 1817: 22). Asi, formu-
lamos la hipdtesis H2: los suelos carbonatados, ligeros, con pendientes suaves
y con concentraciones moderadas de sal, son mas adecuados. En este sentido,
Salsola soda puede regarse con agua marina al 50 % mezclada con agua dulce
y germina incluso con altas concentraciones de sales (Marban & Zalba, 2019;
Monllor, 2012). Los suelos de Cafada Maria y Castril, de distinta salinidad, per-
mitiran comprobar si los suelos dulces producen mas y mejor piedra de barrilla,
como sugeria La Gasca.

Con respecto al tratamiento previo del suelo, La Gasca (1817: 10) asegura que
este “se araba y posteriormente se alisaba con una tabla, anadiendo un abonado
con estiércol de vaca o caballo bien fermentado” (hipotesis H3).

El método de siembra tradicional esta descrito en La Gasca (1817: 11), indi-
cando que se lanzaban las semillas a voleo en franjas de tres metros de ancho
(cuatro varas), a veces mezcladas con un 50 % - 75 % de arena, por su peque-
flo tamafo (La Gasca, 1817: 12). Hemos demostrado empiricamente que es
falsa la cantidad de arena a mezclar con la semilla sugerida. Concretamente,
un kilogramo de semillas de Salsola soda ocupan unos tres litros y contienen
unas 50 000 semillas. Con tres litros de arena lanzados a voleo con fuerza
para barrer de lado a lado un carril de tres metros de anchura, sélo se cubre
una distancia de treinta metros de largo como maximo. Este experimento lo
repetimos treinta y seis veces en los suelos ocres de Cafiada Maria con arena
blanca tipica empleada en morteros de cemento, lo cual permitia comprobar la
efectividad de los lanzamientos.

Por lo anterior, encontramos dificultades para conocer el espaciado ideal entre
plantas para fines barrilleros. Esto es debido a que La Gasca (1817) no indico
de manera numeérica directa las distancias entre plantas, sino que afirmé que se
empleaban entre ocho y doce celemines de semilla limpia y seca por fanega de
tierra para Salsola soda (La Gasca, 1817: 30) y cinco tahullas de tierra por cada
barchilla de simiente en el caso de Halogetum sativus (La Gasca, 1817: 11). Ve-
lasco Hernandez (2004: 149), informa de que la simiente necesaria para cultivar
una fanega de tierra se estimaba en el equivalente a cincuenta y cinco litros en
el Campo de Cartagena en 1775. Como las semillas se conservaban dentro de
sus flores (La Gasca, 1817: 11), aunque se pudiesen picar para desprender las
semillas antes de la siembra (La Gasca, 1817: 12), tienen una tasa de germina-
cion muy variable (Marban & Zalba, 2019; Monllor, 2012) y se realizaba un clareo
posterior (La Gasca, 1817: 13), la indefinicidn de los marcos de plantacion ideales
resulta notoria. Para las semillas de Salsola soda utilizadas en esta investigacion
se estipulan quince centimetros de distancia entre semillas y treinta centimetros
entre plantas clareadas, a fin de comer sus brotes frescos, realizando hasta tres
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siegas a veinte centimetros por cosecha®. Por consiguiente, formulamos la hip6-
tesis H4: el espaciado entre plantas sera de entre 15y 40 cm.

Respecto al momento de cosechar los barrillares, La Gasca (1817: 13) nos
informa de una manera clara y consistente que las plantas se arrancaban de raiz
cuando estaban en sazén: granadas y con las flores en botén, con los tallos finos
y sin tonos rojizos (hipétesis H5).

Ademas, la productividad de biomasa por superficie es un dato fundamental en
la viabilidad econdmica del proyecto. Vamos a estimar, triangulando los trabajos
de La Gasca (1817), Lopez-Lillo (2010) y Velasco Hernandez (2004), cual seria
la productividad que tendriamos que obtener para al menos igualar a nuestros
antepasados. En primer lugar, Velasco Hernandez (2004: 149), basandose en
fuentes historicas del Catastro de Ensenada de Cartagena de 1762, expone que
la produccion anual de barrilla por fanega de secano declarada era de cuatro
quintales en tierras de primera calidad, tres en las de segunda y dos en las de
tercera. Esto equivaldria a 2875 kg/ha en tierras de primera calidad, 2156 kg/ha
en tierras de segunda calidad y 1438 kg/ha en tierras de tercera calidad (enten-
demos que estaba seca). Por el contrario, distancias de 55 cm en barrillares de
Salsola kali colindantes con la finca experimental, dan como resultado plantas
de considerable tamano y muy lefiosas, las cuales serian destinadas a simiente
(La Gasca, 1817: 11), ya que se consideraba que los tallos finos proporcionaban
barrilla de calidad (La Gasca, 1817: 12). Calculos de érdenes de magnitud en
un barrillar cercano a Cafiada Maria (Tabla 1), sugieren hasta 4 kg/m? de bioma-
sa, lo cual supera ampliamente las mejores expectativas de Velasco Hernandez
(2004: 149). Hemos observado incluso ejemplares mucho mayores rodando por
los campos cercanos.

TABLA 1. PESO Y DIMENSIONES DE ALGUNOS EJEMPLARES DE SALSOLA KALI
CRECIDAS NATURALMENTE JUNTO AL TERRENO EXPERIMENTAL DE CANADA
MARIA Y PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA

Ejemplar Peso (g) Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) | Biomasa seca (g/m?)
E1 293 60 50 65 543
E2 354 74 50 75 460
E3 656 89 60 73 619
E4 283 70 55 72 404
E5 324 67 50 70 498

Fuente: elaboracion propia.

8. Semillas ecoldgicas de Salsola soda. Normativa CE. Cat. Comercial. Pureza 97 %. Germinacion
65%. Vid. https://www.bioseme.it/
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En la figura 2 mostramos el barrillar al que nos referimos, situado en las coor-
denadas 37°47°'45"N, 2°31°07"W.

R Gy

Fig. 2. Fotografia panoramica de un batrrillar natural de Salsola kali
proximo a la parcela de Cafiada Maria. Foto: D. Rosas & J.M. Montalvo..

Por otra parte, Lépez-Lillo (2010) describe enjambres de hornos encontrados
en yacimientos arqueoldgicos de Alicante. Los hornos, dentro de cada enjambre
0 concentracion de estructuras, no se separaban mas que unos metros. En cam-
bio, las distancias entre enjambres de hornos eran de al menos 150 m (Lopez-
Lillo, 2010: 204). Por ello, podemos suponer que tal area circular constituye la
cuenca de abastecimiento de cada horno (célula de biomasa), en una cosecha.
Cada horno de la célula de biomasa tenia un metro de diametro, por lo que era
capaz de producir 1000 kg de piedra (Lépez-Lillo, 2010; La Gasca, 1817: 17). La
biomasa necesaria para dicha produccién, segun La Gasca (1817: 17), estaba
en una proporcion 1:4 (un quintal de piedra por dada cuatro de barrilla seca).
Considerando células de biomasa circulares, cada horno procesaba 4000 kg de
biomasa seca procedente de 17 500 m? del terreno adyacente, lo que arroja una
produccién de biomasa seca del terreno de unos 228 g/m?2.

Esas productividades estan en el rango intermedio de las declaradas por Ve-
lasco Hernandez (2004). No obstante, suponen la mitad de la produccion esti-
mada experimentalmente en los barrillares aledafios de Salsola kali seca tras
su ciclo vital completo, con tallos excesivamente lefiosos para producir sosa. No
debemos confundir este dato con el potencial productivo en biomasa de las plan-
tas, que seria muy superior, sino como resultado de detener su crecimiento antes
de que se vuelvan lefiosas, a la vez que rebosen de la savia que alimentaria sus
semillas. Debemos considerar, ademas, la energia quimica que contienen sus
resinas, pues con los aceites extraidos de semillas de otras amarantaceas, se
fabrica combustible para aviacion (Tundis et al., 2009). En conclusién, la hipétesis
H6 sugiere que “la productividad ideal de salsolas para elaborar sosa esta entre
144 y 288 g/m?”.

Finalmente, La Gasca (1817) apunté en sus memorias que las plantas de
mayor tamafo se reservaban para simiente de la siguiente cosecha. Ello es
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razonable, ya que cuanto mas grandes son la plantas, mas semillas contienen
(Marban & Zalba, 2019) y no esperaban obtener sosa de ellas al quemarlas (La
Gasca, 1817: 12). En este punto, constatamos que al quemar como rastrojo la
biomasa completa del barrillar de Salsola kali aledafio a nuestros cultivos, seco
y arrastrado por los vientos tras acabar su ciclo vital, no hemos encontrado que
sus cenizas tengan un pH alcalino. Es por ello que se reservaban las plantas
mas desarrolladas como simiente (hipétesis H7). Estas semillas se conservarian
en la actualidad dentro de sus flores (La Gasca, 1817: 11), en recipientes secos,
cerrados al vacio y a oscuras, con gel de silice en el fondo (Bacchetta et al.,
2008). Cuestionamos este criterio antiguo para la seleccion de las siguientes ge-
neraciones de plantas, puesto que sdélo se consideraba su velocidad madurativa,
mientras que las quemadas para dar sosa no tenian oportunidad de reproducirse
y mejorar las simientes.

Con respecto a la humedad con la que se queman las plantas, La Gasca (1817:
13) solamente apunta que “las secaban al sol tras su recoleccién en junio hasta
septiembre, en montones coénicos de 1,30 m de alto llamados garberones, evitan-
do que fermentasen”. Consideramos que estas condiciones de secado constitu-
yen la hipotesis H8.

5.2. LOS HORNOS DE BARRILLA EN LAS HIPOTESIS LA GASCA-LILLO.

En este apartado realizaremos una aproximaciéon hipotética sobre las labores
artesanales que realizaban los maestros barrilleros para obtener piedra de sosa.
Nuestro interés se enfoca mas concretamente hacia los hornos y las acciones del
maestro barrillero y su cuadrilla.

En primer lugar, es imprescindible determinar la forma y composicién de los
hornos. Aqui observamos una coherencia clara entre las descripciones de La
Gasca (1817) con los restos arqueoldgicos estudiados por Lépez-Lillo (2010).
Estos hornos de planta aproximadamente circular se realizaban excavando en
lugares estratégicos del propio barrillar. En vista de perfil, los hoyos realizados
tendrian forma de dos conos truncados unidos por su base y se reforzaban las
paredes para que no se desprendiesen, en caso de que los materiales del terreno
no fueran suficientemente cohesivos (La Gasca, 1817: 17), donde la solera se
enlucia con una capa de arcilla de unos dos centimetros de espesor (Lépez-Lillo,
2010). La boca de los hornos estaba abierta y se tapaba con barrilla (La Gasca,
1817). En la boca de los hoyos se podia situar un enrejado metalico para alojar
montones de barrilla, mientras que, en la parte inferior, se acumulaba un fundido
rico en sosa (La Gasca, 1817: 17). Las paredes inclinadas de la parte superior
del horno tenian como objetivo el retorno de las llamas hacia el interior de este,
de manera que la temperatura interna fuese mas elevada que con paredes ver-
ticales.

El emplazamiento solia hacerse en terrenos con una ligera pendiente, que
Lopez-Lillo (2010) justifica por la necesidad de romper los hornos para sacar
piedras de hasta mil kilos a favor de la pendiente y excavando lo menos posi-
ble. Transformando las medidas antiguas al sistema métrico decimal, La Gasca
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(1817: 17) especifica que su ancho variaba entre 4 y 7 pies (1,12 y 1,96 metros),
con una profundidad de entre 3 y 4 palmos (67 y 89 centimetros). La boca del
hoyo era mas estrecha que su parte mas ancha o “vientre”. La boca sobresalia
entre 3 y 4 pulgadas (8 y 10 centimetros) de la superficie del terreno, con un
diametro de entre 3 y 4 palmos (67 y 89 centimetros), manteniendo siempre una
proporcion exacta con el diametro del vientre. Dentro albergaba piedras que po-
dian pesar entre 20 y mas de 50 quintales (920 y mas de 2300 kilogramos). Por
ejemplo, una piedra de aproximadamente 4 quintales (184 kilogramos) requeria
un hoyo con un vientre de 5 palmos y 4 dedos (1,12 metros) de diametro y una
boca de 3 palmos y 2 dedos (76 centimetros). Este disefio constituye la denomi-
nada hipétesis H9. Coincidimos con Lépez-Lillo (2010), en que una representa-
cion hipotética de esas estructuras, en base a las memorias de La Gasca (1817)
y al registro arqueoldgico, podria ser la expuesta en la figura 3.

Manpuestos
de refuerzo

Piedra de barrilla

Rubefaccion

Solera de arcilla

| ]
0 50 100 cm

Fig. 3. Seccién hipotética de un horno sencillo de barrilla, segun la descripcion de La Gasca (1817)
y las aportaciones de Lépez-Lillo (2010; 2012), modificado de Fernandez (1998).
Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizados los hornos y, previamente a la quema de barrilla, se preca-
lentaban y se retiraban las cenizas (La Gasca, 1817: 18). También se describe el
empleo de ofras plantas secas, como pudieran ser los juncos (La Gasca, 1817:
18), entremezclados con barrilla para dar soporte, porosidad y mas energia calo-
rifica. Por consiguiente, la hipotesis H10 sugiere el precalentamiento de los hor-
nos hasta alcanzar una temperatura 6ptima de trabajo, sin desperdiciar biomasa
de barrilla en el proceso.
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Asimismo, pensamos que la temperatura de trabajo de los hornos era muy
elevada. Primero, porque las memorias de La Gasca nos dicen que el calor ge-
nerado en la combustion de la barrilla era extremadamente intenso, alcanzando
temperaturas propias de procesos metalicos y que la piedra de barrilla del fondo
se encontraba fundida (La Gasca, 1817: 17). Por otro lado, que la piedra estaba
fundida lo atestiguan también el instrumental y las operaciones de choca, que
consistian en remover el metal fundido para eliminar burbujas y homogeneizar la
mezcla (La Gasca, 1817: 19). La disposicion de una capa de arcilla aislante en el
enlucido del fondo de los hornos (Lopez-Lillo, 2010), apoya también la hipétesis
de que contenian un fundido que no se tendria que mezclar con el suelo en las
labores de choca. También parece que los maestros barrilleros pudieran emplear
como uno de los indicadores de temperatura de trabajo, ademas del propio calor
desprendido, el goteo de un fundido rico en sosa desprendido por las barrillas
(La Gasca, 1817). Ademas, para refundir una piedra de cuarenta quintales (1840
kg), por ejemplo, se necesitaban una o dos carretadas de junco seco (La Gasca,
1817: 21).

Recordemos que el carbonato sddico puro funde a 851 °C y comienza a des-
componerse a partir de 400 °C (OIT, 2018), siempre que la atmésfera no esté
saturada de CO,, en cuyo caso, no se descompone hasta mas de 1040 °C, o de
agua, cuya descomposicion seria mas lenta (Newkirk & Aliferis, 1958). No obs-
tante, Lopez-Lillo (2010; 2012) demuestra que los materiales encajantes de las
paredes de los hornos barrilleros presentaban una rubefaccion de unos 10 cm de
espesor, con fases minerales de neoformacion de gehlenita, formada a través de
la illita y calcita del terreno, pero no se encontraron fases de didpsido-wollastoni-
ta, que necesita temperaturas superiores a 850 °C. Por consiguiente, coincidimos
con Lépez-Lillo (2012) en que el 6ptimo para conseguir piedra de barrilla estaria
en un rango entre 750 y 850 °C, proximo a los 800 °C (hipotesis H11).

Ello parece logico, ya que alcanzar temperaturas superiores requeriria un
desperdicio innecesario de combustible. Esto nos lleva a la cuestion fundamental
para la explotacién industrial eficientemente de un barrillar en la actualidad, sobre
si seria necesario llegar a fundir las piedras de barrilla, como se preguntaba el
propio La Gasca (1817: 82). 4 Se trataba de una estrategia para reducir costes de
transporte de las voluminosas cenizas, frente a un bloque rocoso? Diriamos que
si. ¢, Pretendian ahorrar agua para no concentrar el carbonato sédico mediante un
lavado de las cenizas? Desconocemos si era intencionado, pero ambos efectos
se producen y no existia un reaprovechamiento del calor sobrante; por lo que,
una vez alcanzada la temperatura de trabajo, la quema de barrilla a temperaturas
tan altas podria no resultarles relevante.

Otra cuestion basica para la explotacion de un horno que tiene que mantenerse
en un rango de temperaturas, es la velocidad de alimentacion y quema de la
biomasa. En este sentido, La Gasca (1817) informa de que la combustion debia
mantenerse sin interrupcion desde el principio hasta el fin de la quema, ya que, si
la piedra se enfriaba, no seria continua ni uniforme. El manejo adecuado del fuego
para mantener una materia liquida y uniforme era esencial y dependia del talento
y experiencia del quemador. Por cuestiones de pura economia, es evidente que
los agricultores perseguian que la presencia de la cuadrilla de barrilleros durase
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el menor tiempo posible, ya que habrian de sufragar los costes. En este sentido,
La Gasca (1817) indico que se empleaban unas 48 horas continuas para un horno
estandar, que procesaba 4000 kg de biomasa seca, como acabamos de calcular
en la hipotesis H6. Ello supone una “tasa de alimentacién de 83 kg/h para hornos
de 1 metro de diametro” (hipotesis H12). Esta tasa resulta elevada, en coherencia
con las altas temperaturas de los hornos y apoya la necesidad de peones que
abasteciesen al maestro barrillero o a su substituto continuamente de un material
muy energético, pero voluminoso (La Gasca, 1817).

En relacion con la alimentacion de aire del exterior en los hornos, la hierba se
coloca de forma que quedase suelta, sola en capas, o mezclada con junco para
facilitar la combustion (La Gasca, 1817: 18). El hoyo se llenaba hasta que la
hierba sobresaliese un palmo (22 centimetros) de la boca (La Gasca, 1817: 18).
El fuego se encendia en el lado expuesto al viento y se mantenia un montén de
hierba sobresaliendo de la boca del hoyo durante toda la operacion (La Gasca,
1817: 18). Se cuidaba de no cubrir totalmente la boca en los extremos por donde
soplaba el aire, lo que aseguraba una combustion uniforme y completa (La Gasca,
1817: 18). Si el viento soplaba demasiado fuerte o comenzaba a llover, el barrillero
tomaba medidas para evitar el fracaso de la operacién, como usar parapetos de
hierba para proteger el hoyo o asegurarse de usar hierba seca del centro de los
montones (La Gasca, 1817: 29). Si soplaba poco viento, se alimentaba el horno
con menos hierba y se evitaban los parapetos (La Gasca, 1817: 29).

Comenzaremos por observar que el maestro controlaba el tiro orientando la
colocacion de las barrillas a favor de la entrada de la brisa en la parte superior del
horno, cuya boca teniaigual diametro que su base, es decir, presenta dimensiones
métricas (La Gasca, 1817). Estas bocas tan grandes, permitian introducir
las voluminosas barrillas por su abertura, ademas de cambiar con facilidad la
direccion desde la que se introducian con respecto al viento. La Gasca (1817)
también nos informa de que las paredes del horno eran céncavas, para lograr
el retorno de las llamas hacia su interior. Si combinamos estas informaciones
con la intensa velocidad de alimentacion de biomasa (H12) y las elevadas
temperaturas hipotetizadas (H11), diriamos que se busca una combustion
controlada, que supondria altas temperaturas y mejor aprovechamiento del CO,
para la sintesis del carbonato sddico fundido. Esta alimentacién de aire también
estaba restringida, ya que solo una parte del horno se exponia a la entrada
del viento y el horno se encontraba bajo tierra, por lo que debia existir un flujo
continuo, canalizado y moderado de aire (hipétesis H13), es decir, que los hornos
carecian de un mecanismo de tiro fijo, sino que lo generaba de manera dinamica
el maestro barrillero con sus operaciones. También queremos matizar que estas
son las condiciones hipotéticas que buscaron los artesanos barrilleros, lo cual no
significa que no debamos explorar la quema en otras condiciones en un desarrollo
experimental que busque mejorar esta industria.

Capitulo aparte merecen las mezclas en las memorias de La Gasca (1817),
no sélo porque las adulteraciones de las piedras de barrilla fueron una causa
importantisima del declive de la industria, sino porque se admitia, e incluso era
beneficiosa, la adicion de determinadas sustancias para garantizar la estabilidad
de la piedra, una vez solidificada. En este sentido, era adecuado afadir arena
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(hasta 10 %) y “espato de bario” (La Gasca, 1817: 26). Puesto que el componente
mas econdmico y ubicuo es la arena, consideramos que se puede anadir hasta
un 10 % de arena a la piedra de barrilla (hipotesis H14).

Finalizada la ultima choca, se vertian unos dos cantaros (20 litros) de agua
sobre la masa y se cubria el hoyo con tierra (La Gasca, 1817: 20). La piedra se
dejaba solidificar durante al menos 48 horas, aunque lo habitual era esperar entre
ocho y quince dias, o incluso varios meses (La Gasca, 1817: 20). Ello apunta
a la necesidad de que el fundido cristalizase y se enfriase. En este sentido,
suponiendo una tasa lineal de enfriamiento de la piedra desde 800 °C a 25 °C en
48 horas seria de 16 °C por hora (hipotesis H15).

Para extraer la piedra, se excavaba una zanja mas profunda que el hoyo y
se dividia la piedra en varios pedazos (La Gasca, 1817: 20). Lépez-Lillo (2012)
defiende que se rompian los hornos por el lateral mas préximo a favor de la pen-
diente del terreno, excavando lo menos posible, para que arrastrar las piedras de
hasta 1000 kg resultara mas sencillo (hipétesis H16). En cualquier caso, en un
horno moderno, hay que prever como extraer la piedra de barrilla de su interior.

Con respecto a la calidad y tamafo de la piedra resultante, esta tendria forma
circular, de unos 42 centimetros (media vara) de espesor, sélida, de color gris
azulado tirando a blanco y con 45-50° de pureza (La Gasca, 1817: 28). Su textura
era homogénea, seca al tacto, sin olor desagradable seca (pero urinoso mojada),
con un sabor salado y alcalino (La Gasca, 1817: 20). Su peso era comparable
al de un metal oxidado, siendo mas apreciada aquella menos azulada, menos
pesada, mas compacta y homogénea (La Gasca, 1817: 20). Esta descripcion de
la piedra y su pureza corresponde a la hipétesis H17. Por ello, debe determinarse
la concentracion de carbonato sédico y las propiedades de la piedra con técnicas
experimentales adecuadas.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo, de naturaleza preliminar, presentamos diecisiete hipotesis de
investigaciéon para la obtencion de piedra de barrilla por métodos tradicionales,
a contrastar experimentalmente por medio de cultivos de prueba en Huéscar y
Castril.

Estas hipétesis se formulan considerando testimonios orales recogidos por
La Gasca en el siglo XIX, asi como estudios de yacimientos arqueoldgicos donde
Lopez-Lillo (2010; 2012) identifica ciertas estructuras como hipotéticos hornos
barrilleros. Sin embargo, la falta de trabajos experimentales obliga a proceder de
este modo, concediendo el beneficio de la duda a dichos supuestos, siempre que
los modernos conocimientos empiricos no puedan desacreditarlos. Tenemos la
esperanza de lograr confirmarlos o refutarlos experimentalmente. Ello constituye
la principal limitacion de este estudio, a lo que hay que sumar los escasos traba-
jos disponibles.
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En cambio, se abren lineas de investigacion futuras de interés, ya que la ob-
tencion de piedra de barrilla implica un doble proceso de descarbonizacion que
no requiere un almacenamiento fisico permanente de carbonato sddico, con inte-
resantes y versatiles aplicaciones técnicas. El primer proceso de captura se debe
a la fotosintesis de las plantas; y el segundo, tras su quema, a la produccién de
carbonato sodico, sustancia con un alto contenido en CO,. Ello permite vislum-
brar sumideros de CO, virtuales, dar valor a suelos de peor calidad agricola y
disminuir el consumo cfe agua en la agricultura, por ser las barrillas plantas ha-
I6filas, es decir, que son capaces de subsistir, aunque los suelos sean salinos y
haya sequias prolongadas.

Asimismo, la actualizacion de estos procesos de obtencidon de sosa y ener-
gia, permitirian avanzar hacia el desarrollo de industrias circulares con huella
de carbono baja, nula y deseablemente negativa, dinamizando zonas rurales
en la Espafa vacia, representada en nuestro caso por Huéscar y las comarcas
limitrofes.

Ademas, obtener la mitica piedra de barrilla es de interés para las discipli-
nas humanisticas y artisticas, puesto que se desconocen los pormenores de los
procesos que dieron origen a los vidrios de Castril, los Vélez y Puebla de Don
Fadrique. Pero no sdlo ello, ya que otras industrias como las del jabdn, el textil, la
ceramica e incluso la metalurgica, emplean o emplearon sosa.

Por otra parte, los usos alimenticios y medicinales tradicionales de las plantas
de barrilla también pueden ser objeto de estudio, como lineas de investigacion
derivadas, junto a la limpieza de suelos contaminados y contra la desertificacion,
ya que las barrillas absorben sustancias nocivas a través de sus raices y las
acumulan en sus tejidos. Como los cultivos son ecolégicos, pueden ayudar en la
proteccion de las abejas, ya que las barrillas son arbustos con flores.

Finalmente, se abren posibilidades en proyectos didacticos en Educacion Pri-
maria, Secundaria y en Universidad, asi como en la generaciéon de empleo para
personas con discapacidad o riesgo de exclusion social.
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