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RESUMEN

Este trabajo estudia el consumo bruto de energia primaria en Andalucia en el contexto
espafiol, para el periodo 1870-1930, incluyendo las energfas tradicionales (fuerza humana
y animal, hidrdulica y lefia) y las modernas (carbon mineral, hidroelectricidad y petrdleo).
El articulo se divide en cinco apartados. La introduccidn sefiala los objetivos del trabajo. El
segundo apartado explica las fuentes y los métodos utilizados para calcular el consumo bruto
de energia primaria andaluz y espafiol. El tercero analiza la dotacién energética de Andalucfa.
El cuarto presenta una estimacion sobre el consumo bruto de energia andaluz y espafiol en los
afios 1870, 1900 y 1930. Por tltimo, las conclusiones destacan el moderado crecimiento del
consumo energético en Andalucia y el predominio de las energfas tradicionales.

ABSTRACT

This article studies the net consumption of primary energy in Andalusia within the context
of Spain, for the period 1870-1930, including traditional forms of energy (energy produced
physically by people and animals plus energy produced by water and by firewood) and modern
forms of energy (coal, hydro-electricity and oil). The text is divided into five sections. The
introduction, which outlines the goals of the article. The second section explains the sources
and methods used to calculate the net consumption of primary energy in Andalusia and Spain.
The third section analyses the energy resources of Andalusia. The fourth presents an estimate
of the net consumption of primary energy in Andalusia and Spain in the years 1870, 1900 y
1930. Finally, the conclusions, which highlight a moderate growth in energy consumption in
Andalusia and the predominance of traditional forms of energy.
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494 MERCEDES FERNANDEZ PARADAS

1. INTRODUCCION

Hasta finales del siglo XVIII, la economia orgdnica se basaba en la uti-
lizacién de hombres y animales como los motores principales y el sol como
fuente energética fundamental, generadora de lefia, y determinante en la fuer-
za del viento y la cantidad de agua. Este sistema energético presentaba graves
inconvenientes que impedian el crecimiento econémico. Por un lado, la fuerza
humana y la animal inicamente podian generar una escasa potencia. Por otro,
la utilizacién de los motores inanimados (barcos de vela y molinos de viento e
hidrdulicos) dependia de las condiciones climdticas y geogrificas.

En los inicios de la era industrial, cuando atin predominaba la base ener-
gética orgdnica, la industrializacién de Andalucia se enfrentaba a importantes
obstdculos ambientales, que reducian la disponibilidad de biomasa y las posi-
bilidades de utilizar la energia hidrdulica directa® la elevada evapotranspira-
cion, la irregularidad de las precipitaciones y el estiaje de los rios’.

El carbon mineral permitié superar las restricciones impuestas por las
energias tradicionales, debido a su versatilidad (ferrocarril, produccién de
gas...) y a un transporte mds fécil que el de la lefia. La industrializacién tam-
poco puede explicarse sin la maquina de vapor. El binomio carbén-mdquina
de vapor permitio la transformacién de la manufactura y la revolucion de los
transportes*. Empero, estos elementos definidores de la I Revolucién Industrial
también presentaban limitaciones. Las dificultades para transportar el carbon
determinaban la localizacion de las fébricas cerca de las zonas carboniferas.
La mdquina de vapor sdlo era eficaz en potencias relativamente elevadas®.

En el dltimo tercio del siglo XIX, dos nuevas fuentes de energia, la elec-
tricidad y el petréleo, rompieron algunas de estas rigideces®. La II Revolu-
cién Tecnolégica se fundamenté sobre ellas y sobre el motor eléctrico y el de

2. Sobre las relaciones entre economia y uso de la energia, véase CARPINTERO, O.: El
metabolismo de la economia espariola. Recursos naturales y huella ecoldgica (1955-2000),
Madrid 2005.

3. Asimismo “lafaltade soluciones constructivas parael aprovechamientode grandes cantidades
de agua restringfa la actividad de molinos y batanes”. GONZALEZ DE MOLINA, M. y
PAREIJO, A.: “Introduccién”, en GONZALEZ DE MOLINA, M. y PAREJO, A. (Eds.): La
historia de Andalucia a debate. Ill. Industrializacion y desindustrializacion de Andalucia,
Barcelona 2004, 18.

4. CIPOLLA, C.: The Economic History of World Population, Harmondsworth 1962.

5. SUDRIA, C.: “La restriccién energética al desarrollo econémico de Espafia”, Papeles de
Economia Espariola 73, 1997, 174.

6. Sobre las ventajas de la electricidad y sus mdltiples usos: SINTES, F. y VIDAL, F.: La
industria eléctrica en Esparia, Barcelona 1933, 642-84. En el siglo XIX el uso principal del
petroleo fue para iluminacion. En el XX su uso se amplié a multiples empleos: combustible
energético, pavimentacion TORTELLA, G: “Parte 1. 1900-1947”, en TORTELLA, G.,
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combustion interna como motores dominantes. En los dltimos treinta afios, la
historiografia espafiola ha dado un salto cualitativo muy importante en nuestro
conocimiento sobre el pasado industrial tanto a nivel nacional como regional’.
Ese avance tan destacado de la historia industrial contrasta con la escasez de
estudios dedicados al papel de las energias en el desarrollo econémico re-
gional, con algunas excepciones: la mds importante corresponde a Catalufia®.
Para Espafa conocemos su consumo bruto de energia primaria. Las primeras
aportaciones vieron la luz en 1987. En ese afio, Coll y Sudria publicaron una
estimacioén acerca del consumo bruto de carbén mineral entre 1861 y 1935, y
este ultimo también publicé las series correspondientes a la hidroelectricidad
y el petrdleo en el primer tercio del siglo XX. El Atlas de la industrializacion
de Esparia... ha completado esta estimacion para los afios 1825-1935, inclu-
yendo la hidrdulica directa. El trabajo mds completo es el de Rubio, pues ha
incluido las energias orgdnicas, hasta entonces no consideradas®. Para Andalu-

BALLESTERO, A. y DIEZ, J.L.: Del Monopolio al libre mercado. La historia de la
industria petrolera espariola, Madrid 2003, 21.

7. Los balances historiogrdficos sobre la industrializacién espafiola y andaluza en PAREJO,
A.: “Industrializacién espafiola en los siglos XIX y XX. Un balance historiogréfico”, en
DI VITTORIO, A., BARCIELA, C. y FONTANA, G.L. (Eds.): Storiografia d’industria e
d’impresa in Italia e Spagna in eta moderna e contemporanea, Padova 2004; PAREJO, A.
y SANCHEZ, A.: “La industrializacién andaluza: un balance historiogréfico de veinticinco
afios de investigacion”, en PAREJO, A. y SANCHEZ, A. (Eds.): Economia Andaluza e
Historia Industrial. Estudios en homenaje a Jordi Nadal, Motril 1999; y GONZALEZ DE
MOLINA, M. y PAREJO, A.: op. cit.

8. Para Catalufia, véanse: CARRERAS, A.: “El aprovechamiento de energia hidrdulica en
Catalufia: 1840-1920. Un ensayo de interpretacion”, Revista de Historia Econdmica 2,
1983; MALUQUER, J.: “Catalufia y el Pafs Vasco en la industria eléctrica espafiola 1901-
1935, en GONZALEZ, M., MALUQUER, J. y DE RIQUER, B. (Eds.): Industrializacion
y nacionalismo. Andlisis comparativos, Barcelona 1985; y “Las técnicas hidrdulicas y la
gestién del agua en la especializacion industrial de Catalufia. Su evolucién a largo plazo”,
en PEREZ, M.T. y LEMEUNIER, G. (Eds.): Agua y modo de produccion, Barcelona 1990;
NADAL,J.yMALUQUER,J.: “Catalunya,lafabricad’Espanya. Unsegle d’industrialitzacié
catalana 1833-1936”, Barcelona 1985, 45-58; NADAL, J.: Moler, tejer y fundir. Estudios de
historia industrial, 1992, 84-108; SUDRIA, C.: “L’energia: de 1"alliberament hidroeléctrica
a la dependencia petroliera”, en NADAL, J. et alii: Historia Economica de la Catalunya
Contemporania, vol. 5: Poblacio, Agricultura i Energia, Barcelona 1989, 209-93; y “El
consum de petroli en la industrializacié catalana (1860-1936)”, Recerques 23, 1991, 181-
200; y ALAYO, J.C.: L’electricitat a Catalunya. De 1875 a 1935, Lleida 2007. Para Castilla
y Ledén, AMIGO, P.: “Consumo de energia y desarrollo econémico en Castilla y Ledn,
Catalufia y Espaiia (1860-1930): un andlisis comparativo”, en VI Congreso de la Asociacion
de Historia Economica, 1997.

9. COLL, S.y SUDRIA, C.: El carbon en Espaiia, 1770-1961. Una historia econdmica,
Madrid 1987. SUDRIA, C.: “Un factor determinante: la energia”, en ARANGO, J. et
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496 MERCEDES FERNANDEZ PARADAS

cia unicamente disponemos de la serie de consumo bruto de petrdleo, confec-
cionada por Parejo, para 1880-1930'°.

Un mejor conocimiento del consumo energético de un territorio puede
darnos algunas de las claves que contribuyen a una mejor comprension del
proceso industrializador. En las siguientes pdginas presento, por primera vez
para una region espafiola, una estimacién acerca del consumo bruto de energia
primaria en Andalucfa, incluyendo las energfas tradicionales, para los afios
1870, 1900 y 1930, tres momentos representativos del desarrollo econdmico
andaluz y espafiol. Ademds, he incluido otra estimacion para Espafia, siguien-
do la misma metodologia, para tener un punto de referencia.

El primero de estos momentos se sitda justo antes de la irrupcion de la
Segunda Revolucién Industrial en nuestro pafs. Por ello, permite evaluar el
grado de incorporacion del carbon mineral, la fuente de energia paradigmadtica
de la I Revolucidén Industrial. El segundo posibilita conocer los modelos de
consumo existentes en ambos territorios cuando la II Revolucién Industrial
ya habia tenido una larga fase de implantacion. También permite estimar la
importancia que en Andalucia habfan adquirido la hidroelectricidad y el pe-
tréleo, vectores impulsores del desarrollo industrial de las grandes economias
del momento. Ademads, la independencia de las dltimas colonias (en 1898)
provocéd cambios importantes en nuestra economia, derivados de la pérdida
de esos mercados. Y la eleccién del afio 1930 posibilita analizar el modelo
de demanda existente, después de un largo periodo de relativa modernizacion
econdmica y social.

El trabajo se articula en cinco apartados. En la introduccion he expuesto
los objetivos de la investigacion. En el segundo explico las fuentes y los mé-
todos utilizados para calcular el consumo bruto de energfa primaria andaluz y
espaiiol. En el tercero analizo la dotacion energética de Andalucia. En el cuar-
to presento las citadas estimaciones, prestando mayor atencion a la estructura
del consumo energético y los usos en los que se empleaban cada una de las
energfas. Por ultimo, las conclusiones completan el estudio.

2. FUENTES Y METODOS

La construccion de este tipo de series aconseja expresar cada una de
las energias en una misma unidad de medida. En este caso he elegido la To-

alii: La economia espaiiola en el siglo XX. Una perspectiva historica, Barcelona 1987.
NADAL, J. (Dir.): Atlas.... RUBIO, M. M.: “Energia, economfa y CO2: Espafia 1850-
20007, Informacion Comercial Espariola. Cuadernos Economicos 70, 2005.

10. PAREJO, A.: La produccion industrial de Andalucia (1830-1935), Sevilla 1997, 133-4.
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nelada Equivalente de Petrdleo (Tep.). Los factores de conversion utilizados
provienen de Sudria, los de las energias modernas, excepto el de la hidroelec-
tricidad que he tomado de Rubio; de Carreras, el de la hidrdulica; y de Bardini,
el de la lefia, calculado para Italia''. Equivalencias:

1 Tep. = 1,5 Tonelada equivalente de carbén (Tec.).
1 Tep. = 10.000.000 Kcall.

1 T lignito = 0,5 Tec.

1 T hulla y antracita = 1 Tec.

1 Gwh = 3,6 Terajulios (TJ) = 129 Tec.

1 Hp. =7 Tec.

1 Kgr. lefia = 3.500 Kcal.

Empezaré por las energias orgdnicas. En el caso de la fuerza humana he
considerado el consumo de alimentos como sinénimo de energia bruta uti-
lizada, pues es la energia que nos permite mantenernos y trabajar. Cussé y
Garrabou han estimado la ingesta calérica media por espafol y dia para 1900
y 1930, estableciendo unos valores mdximos y minimos. He tomado la media
resultante entre ambos valores extremos: 2.300 kilocalorias para 1900 y 2.630
kilocalorias para 1930. Para mediados del ochocientos he utilizado la cifra de
ingesta caldrica media que ofrecen para Italia en 1861 (2.466 kilocalorfas)'>.

En el caso de la fuerza animal he considerado los animales de tiro que,
como convertidores de energia mecdnica, se aplicaban a actividades econdmi-
cas tales como la agricultura, el transporte, la minerfa y la industria. Al igual
que con los humanos, su ingesta de alimentos es asimilable a la energia bruta
consumida. Para cuantificar la poblacion de estos animales he consultado los
datos del Grupo de Estudios de Historia Rural (GEHR), correspondientes a
los afios 1865, 1905 y 1929". De los bueyes y vacas tinicamente he conside-
rado el 40%, debido a que la cabafia bovina también se destinaba para carne'®.
Diversos autores coinciden al establecer la ingesta caldrica media diaria de
estos animales en 25.000 kilocalorias para los caballos, mulos y bovinos, y en

11. SUDRIA, C.: “Un factor..., 356. RUBIO, M. M.: art. cit. CARRERAS, A.: “El
aprovechamiento..., 47. BARDINI, C.: “L economia energetica italiana (1863-1913): una
prospettiva inconsueta per lo studio del processo di industrializzazione”, Revista di Storia
Economica 8, 112.

12. CUSSO, X. y GARRABOU, R.: “La transicién nutricional en la Espafia contempordnea:
las variaciones en el consumo del pan, patatas y legumbres (1850-2000)”, Investigaciones
de Historia Economica 7, 2007.

13. GEHR: Estadisticas historicas de la produccion agraria espaiiola, 1859-1935, Madrid
1991.

14. RUBIO M.M.: art. cit., 57-8.
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498 MERCEDES FERNANDEZ PARADAS

15.000 para los asnos'. Las cifras de consumo de lefia han resultado de sumar
la produccidn, las importaciones netas, obtenidas de la Estadistica de Comer-
cio Exterior de Espana, y las entradas netas, deducidas de la Estadistica del
Comercio de Cabotaje entre puertos de la Peninsula e Islas Baleares. La pro-
duccion la he calculado a partir de dos variables: la superficie y la produccién
de lefia. He supuesto que la produccion del total de los montes era similar a
la de los Montes de Utilidad Pdblica (MUP). El GEHR ofrece la extension
total de los montes espafoles y andaluces en 1860 y 1931'. Amablemente
Zambrana Pineda me ha proporcionado la cifra correspondiente al afio 1910,
que puede asimilarse a la de 1900. Para los MUP contamos con los datos
proporcionados por Zapata para los afios 1910 y 1926 en Espafa y Andalucia
Occidental. A partir de esta informacion he calculado el porcentaje que los
MUP espafioles y andaluces representaban en la superficie de montes, pudien-
do concluir que a comienzos del novecientos aquellos ocupaban el 16,9 y el
8,3%, respectivamente; a comienzos de los afios treinta los porcentajes eran
del 19y el 9,9%. Ademds, también contamos con las cifras de produccién de
lefia de los MUP, ofrecidas por Zapata y GEHR, para los afios 1903 y 1932,
Desgraciadamente no disponemos de esa informacién para 1870, por lo que
he supuesto que el nivel de produccién de los montes andaluces y espafioles
de ese afio era similar al de principios del siglo XX (recuérdese que conoce-
mos la superficie total de montes en 1860). A la produccién de principios del
novecientos he sumado las importaciones y las entradas netas de 1870'%.
Como es sabido, los datos de produccion y consumo de hidrdulica directa
coinciden. Para Andalucia he seguido la metodologia de Nadal y Maluquer.
Estos autores consideran las siguientes variables: el caudal de agua -expresa-
do en litros por segundo-, que queda reducido en torno al 85%, al descontarse
las pérdidas por evaporacidn y filtracion; la altura del salto; y el rendimiento

15. CAMPOS, F. y NAREDO, J.M.: “Los balances energéticos de la agricultura espafiola”,
Agricultura y Sociedad 15, 1980. CUSSO, X., GARRABOU, R. y TELLO, E.: “Social
metabolism in a agrarian region of Catalonia (Spain) in 1860-1870: Flows, energy balance
and land use”, Ecological Economics 58, 2006. CARPINTERO, O. y NAREDO, J.M.:
“Sobre la evolucion de los balances energéticos de la agricultura espaiiola, 1950-20007,
Historia Agraria 40, 2006, hacen un exhaustivo recorrido por los estudios y las fuentes que
permiten la elaboracién de balances energéticos de la agricultura espafiola.

16. GEHR: “Mads alld de la propiedad perfecta. El proceso de privatizaciéon de los montes
publicos en Espafia (1859-1926)”, Noticiario de Historia Agraria 8, 1994, 139-40.

17. ZAPATA, S.: La produccion agraria de Extremadura y Andalucta occidental, 1875-1935,
Madrid 1986. GEHR: Estadisticas. ...

18. Malanima ha calculado el consumo de lefia en la Italia de la segunda mitad del ochocientos,
considerando un consumo medio de 1 kg. de lefia por persona y dia. Este dato en RUBIO,
M M.: art. cit., 58.
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de las turbinas que sitian en torno al 80%. He elaborado los datos de la hidrdu-
lica andaluza basdandome en la informacidn proporcionada por las estadisticas
publicadas por el Ministerio de Fomento, Direccidn General de Obras Publi-
cas: Memorias sobre las Obras Publicas, Estadisticas de las Obras Publicas
y Aforos. Para los datos espaiioles he seguido a Nadal®.

En cuanto a las energias modernas, empezaré por el carbén mineral. Las
cifras de consumo bruto de Andalucia han resultado de sumar la produccion,
las importaciones netas y las entradas netas, obtenidas ambas de las ya citadas
estadisticas de Comercio Exterior y de Cabotaje. Para la produccion carbo-
nifera he utilizado los datos de Parejo. No he aplicado esta metodologia para
Andalucia en 1930. En este caso, he considerado que en 1932 el consumo de
carbones de la region representaba el 12,8% del consumo nacional, porcentaje
proporcionado por Coll y Sudria. Estos autores ofrecen los datos de consumo
bruto de hulla en Espafia para el periodo aqui considerado®.

La produccién y el consumo bruto de hidroelectricidad coinciden. El de
hidroelectricidad lo he estimado basindome en la informacion proporcionada
por Nuifiez Romero-Balmas, acerca de la estructura de la industria eléctrica
segtin el tipo de centrales, en Andalucia para el afio 1905, y a partir del dato de
produccion de electricidad en 1900, ofrecido por Parejo?'. En el caso de 1930,
contamos con la cifra de produccidn eléctrica andaluza de Parejo para 1931.
El célculo del porcentaje de hidroelectricidad sobre el total de la produccién
eléctrica regional, en ese momento, lo he hecho recurriendo a las Estadisticas
de la Industria Eléctrica de cuatro provincias andaluzas -Sevilla, Jaén, Cddiz
y Granada-, elaboradas por la Direccion General de Industria. Para Espaiia, las
cifras de produccion de hidroelectricidad de Bartolomé*.

19. MINISTERIO DE FOMENTO. DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS:
Memorias sobre las Obras Piblicas en Esparia, Madrid 1859-1892; Aforos practicados
en las cuencas de los rios Ebro, Duero, Guadiana, Guadalquivir y Tajo, Madrid 1881;
Estadisticas de Obras Publicas en Esparia, Madrid 1893-1907; Estadistica de las Obras
Publicas en Espaiia. Obras hidrdulicas y maritimas. Situacion en I de enero de 1917. Datos
correspondientes a los afios 1909, 1910, 1911, 1912, 1913, 1914, 1915 y 1916, Madrid;
Aforos. Régimen de los principales rios de Esparia en el afio 1930, Madrid. NADAL, J. y
MALUQUER, J.: op. cit., 57-8. NADAL, J.: Atlas...

20. PAREJO, A.: La produccion..., 50. COLL, S. y SUDRIA, C.: op. cit., 373.

21. NUNEZ, G.: “Origen e integracién de la industria eléctrica en Andalucia y Badajoz”, en
ARANGQO, J. et alii: op. cit., 138. PAREJO, A.: La produccion..., 50.

22. DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA: Estadistica de la Industria Eléctrica. Censo de
centrales generadoras, lineas de transporte y subestaciones de la provincia de Sevilla en 31
de diciembre de 1934y de Cddiz en 31 de diciembre de 1931, Madrid 1935; Estadistica de la
Industria Eléctrica. Censo de centrales generadoras, lineas de transporte y subestaciones
de la provincia de Granada en 15 de febrero de 1935, Madrid 1935; Estadistica de la
Industria Eléctrica. Censo de centrales generadoras, lineas de transporte y subestaciones
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500 MERCEDES FERNANDEZ PARADAS

En lo concerniente al consumo bruto de petréleo en la region, el dato
de 1870 lo he estimado basdndome en las citadas Estadisticas de Comercio.
Para 1900, he recogido la cifra ofrecida por Parejo. En 1930, lo he estimado
considerando que en ese momento representaba el 6,2% del nacional (si bien,
para ese afio no conocemos con exactitud este porcentaje, he aplicado el co-
rrespondiente a 1935, calculado en base a las cifras de consumo de petréleo
de Andalucia y Espaifia, publicadas por Nadal). Para el consumo de petréleo
en Espafia también he recurrido a Nadal*.

3. LA DOTACION ENERGETICA DE ANDALUCIA (1870-1930)

Empezaré por la disponibilidad de lefia e hidrdulica**. Al compararla con
ladel conjunto del pafs, especialmente con la de las regiones nortefias, resulta
apreciablemente menor. Para la lefia podemos utilizar como un buen indicador
la superficie de montes existente en el periodo estudiado: en torno al 16% del
total espafiol®, un porcentaje inferior al del territorio ocupado por la regién
(el 17,3%). Pero el problema también era de calidad. Debido a las menciona-
das restricciones medioambientales (elevada evapotranspiracion y escasez e
irregularidad de las precipitaciones) la disponibilidad de biomasa del territorio
andaluz era menos abundante. Una situacién que empeoraba en la Andalucia
oriental®. Estas restricciones también incidian en la menor disponibilidad de
agua para generar energia hidrdulica.

La comercializacion de la ledia (y el carbon vegetal)”’ se enfrentaba a un
encarecimiento del transporte conforme aumentaba la distancia desde el lugar
de extraccidn. Por esta razon, el destino de esta energia era principalmente la
poblacion rural préxima a dicha lugar?.

de la provincia de Jaén en 22 de abril de 1936, Madrid 1936. BARTOLOME, I.: “La
industria eléctrica espafiola antes de la guerra civil: reconstruccién cuantitativa”, Revista de
Historia Industrial 15, 1999, 155. PAREJO, A.: Estadisticas..., 189.

23. PAREJO, A.: La produccion..., 134. NADAL, J.: Atlas..., 98.

24. En este apartado no me detendré en la dotacidn energética de la fuerza humana y animal,
pues, como he explicado, el factor determinante es el nimero de habitantes y de animales
de tiro.

25. GEHR (1994).

26. IMENEZ BLANCO, J.I: La produccién agraria de Andalucia Oriental, 1874-1914,
Madrid 1986, 397.

27. Este estudio no comprende el carbon vegetal porque es una fuente de energia secundaria.

28. Sobre las circunstancias en las que podfa aumentar su produccion, SALA, P.: “Estructura
y coyuntura de los precios forestales (maderas, corchos y combustibles en la Catalufia del
nordeste, 1850-1930”, en SEBASTIAN, J.A. y URIARTE, R. (Eds.): Historia y economia
del bosque en la Europa del sur (siglos XVIII-XX), Zaragoza 2003, 274-5 y 278, nota 30.
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En lo concerniente al carbon mineral, los recursos espaifioles no eran pe-
quenios. Seguin una estimacion de 1913, Espaifia contaba con unas reservas por
habitante (440 tm.) medianas en el contexto europeo, similares a las de Fran-
cia, inferiores a las de Alemania, Gran Bretafia o Bélgica, y muy superiores
a las de Ttalia®. En Andalucia, los principales yacimientos se localizaban en
las provincias de Sevilla (cuenca de Villanueva del Rio) y Cérdoba (cuenca
del Guadiato -Espiel y Bélmez-). Las cuencas espaifiolas tenian reservas de
hulla, lignito y antracita. Andalucia carecia de lignito. Su produccién carbo-
nifera estuvo compuesta durante casi todo el ochocientos por hulla, a la que
se sumo desde finales del siglo la extraccién de antracita en la provincia de
Cordoba™®.

A semejanza del espafiol, el andaluz presentaba serios inconvenientes
para su explotacion: mala calidad, inadecuada localizacion y caracteristicas
de los yacimientos, empleo de tecnologia poco adecuada, y dificultades de
transporte®'. También condiciond el relativo mal comportamiento de nuestros
carbones, el modelo de demanda dominado por los sectores con menor consu-
mo de combustible fosil. La confluencia de todos estos condicionantes explica
la menor competitividad del carbén espafiol, y mds atin del andaluz, en com-
paracion con el britdnico®.

En cuanto al petrdleo, las prospecciones realizadas en tierras andaluzas
durante el periodo estudiado dieron resultados negativos. Estas iniciativas se
centraron en las provincias de Cadiz y Sevilla®.

En definitiva, la dotacién de recursos energéticos de Andalucia puede ca-
lificarse de poco adecuada. Por un lado, la disponibilidad de energias tradicio-
nales era escasa, si la comparamos con otros regiones espafiolas y territorios

29. COLL, S.y SUDRIA, C.: op. cit., 95. Para Italia: BARDINI, C.: Senza carbone nell ‘eta del
vapore: gli inizi dell ‘industrializzazione italiana, Milano 1998.

30. PAREJO, A.: La produccion..., 36. Sobre la mineria andaluza, GARCIA GARCIA, L.:
“Propiedad minera y compaiifas en la cuenca del rio Guadiato”, en Actas del Primer
Congreso de Historia de Andalucia. Andalucia Contempordnea. tomo I, Cérdoba 1978; y
TOMAS GARCfA, J.L.: La mineria sevillana del carbon, Sevilla 1991.

31. NADAL, J.: Atlas..., 78-9. La inadecuada localizacién del carbon espaiiol hizo necesaria
la construccidn de lineas de ferrocarril que uniesen las minas con los centros consumidores.
A diferencia de otros territorios europeos, tanto en Andalucia como en Espaiia la opcion de
la navegacién interior era imposible. GOMEZ, A.: “Los obstdculos fisicos al desarrollo de
la industria espafiola en el siglo XIX”, en GOMEZ, A. y PAREJO, A. (Eds.): De Economia
e Historia. Estudios en homenaje a José Antonio Muiioz Rojas, Mdlaga 1998, 83.

32. COLL, S. y SUDRIA, C.: op. cit., 421-2. NADAL, I.: Atlas..., 83. SUDRIA, C.: “Un
bosquejo histérico de la energia en la industrializacién de Espafia”, en GARCIA DELGADO,
J.L. y JIMENEZ, J.C. (Dirs.): Energia: del monopolio al mercado: CNE, diez afios en
perspectiva, Cizur Menor (Navarra) 2006.

33. Gaceta Industrial, 1882, 95.
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europeos, especialmente los situados mds al norte. Por otro, las reservas de
carbén mineral eran importantes. Pero éste presentaba serios problemas. Y por
dltimo, la regidn carecia de petréleo.

4. LA TARDI'A’IMPLANTACI(')N DE LAS ENERGIAS MODERNAS
EN ANDALUCIA

El Cuadro 1 muestra la evolucién experimentada por el consumo bruto
de energia en Andalucia durante el periodo considerado: 1.288.923,6 tep. en
el afio 1870, 1.372.273,9 en 1900 y 2.164.516,3 en 1930. Un moderado creci-
miento, pues el consumo existente en 1870 sélo se habia multiplicado por 1,7
en 1930, un aumento inferior al nacional.

El consumo por habitante tuvo un comportamiento menos positivo, al
pasar de 0,4345 tep./hab. en 1870 a 0,4695 en 1930, un aumento del 8%. El
nivel de consumo por habitante siempre fue mucho menor que el espafol, una
distancia que se amplio a lo largo del periodo estudiado: a principios de los
afios treinta era un 36% inferior.

El modelo de consumo energético en la region se caracterizaba por el
predominio de las energias orgdnicas: en 1870 el 91,6% del consumo™, a co-
mienzos del siglo XX el 59% y en 1930 el 61,2%. Y es que el avance de las
energias modernas fue relativamente lento, sustentdndose principalmente en
la progresién experimentada por el carbon mineral. En relacion al modelo
espaiiol, el andaluz presentaba una mayor dependencia de las energfas tradi-
cionales (Gréficos 1y 2).

Como he comentado, en 1870 la hegemonia de las energias tradicionales
en Andalucfa era absoluta. De ellas, las mds importantes eran la fuerza hu-
mana y la animal, al sumar casi el 84% del consumo energético®. Es preciso

34. Una estimacién acerca de la energfa consumida en varios paises europeos en la Edad
Contempordnea en: MALAMINA, P.: “The Energy Basic for early modern growth, 1650-
1820, en PRAT, M. (Ed.): Early Modern Capitalism. Economic and social change in Europe,
1400-1800, London 2001; MALANIMA, P.: Energy Consumption in Italy in the 19" and 20"
Centuries, Napoli 2006. GALES, B., KANDER, A., MALANIMA, P. y RUBIO, M.: “North
versus South. Energy Transition and intensity in Europe over 200 years”, en X1V International
Economic Congress, Helsinki 2006; UNGER, R.W.: “Changing Energy Regimen and Early
Modern Economic Growth”, en XIV International...; y WARDE, P. y LINDMARK, M.:
“Traditional energy carriers and growth”,en XIV International... ParaPortugal: MADUREIRA,
N.L. y TEIVES, S.: “Os ciclos de de desenvolvimento”, en MADUREIRA, N.L. (Coord.): A
Historia da Energia. Portugal 1890-1980, Lisboa 2005, 15-45.

35. Lo mismo ocurria en Espafia e Italia. GALES, B., KANDER, A., MALANIMA, P. y
RUBIO, M.: art.cit.
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sefialar que s6lo una minima parte del consumo caldrico de personas y anima-
les era empleado en actividades productivas. En el caso del trabajo humano,
alrededor del 20-30% de la ingesta de alimentos puede ser potencialmente
convertida en trabajo®. La proporcion de consumo caldrico que las perso-
nas dedicaban para trabajar era incluso inferior. Al respecto, contamos con
la estimacion de Krausmann y Haberl para Austria en 1830, que es del 9%".
Si aplicamos este mismo porcentaje a Andalucfia, resulta que de las 267.000
tep. consumidas mediante la alimentacion, inicamente 24.000 se dedicarian a
actividades econdmicas.

En los animales de tiro la eficiencia es ain menor. Tedricamente pueden
transformar en trabajo hasta un 7% de la energia obtenida en la dieta alimen-
ticia, pero en la préctica este porcentaje se reduce hasta el 3-4%?3*. Por tanto,
de las 808.000 tep. ingeridas en 1870, puede estimarse en 28.280 las que se
destinarian a generar trabajo.

Dentro de las energias orgdnicas, la lefia se situaba a gran distancia de las
anteriores, pues solo aportaba el 6,6% del consumo bruto de energfa. En su
mayoria era consumida por la poblacion rural, que la utilizaba principalmente
para calentar hogares, alimentos y hornos. Algunas industrias usaban la lefia
en lugar del carbén mineral.

Menor relevancia tenifa la hidraulica (1,6% del consumo total). Esta ener-
gia era dedicada en su mayor parte a generar el movimiento necesario para el
funcionamiento de los molinos harineros*. Gémez Mendoza y Nadal coinci-
den al sefialar que la escasez de agua y el caudal irregular de los rios andaluces
dificultaron el desarrollo de esta fuente de energia y, por ende, de la siderurgia
y el textil®.

Dentro de las energias modernas, la mds utilizada era el carbén mine-
ral (8,0%). La aportacién del carbén consumido en la region al nacional (el

36. COTTRELL, E.: Energia y Sociedad, Buenos Aires 1958, 6. CAMPOS, F. y NAREDO, E.:
“La energfa..., 44. KRAUSMAN, F. y HABERL, H.: art. cit., 189.

37. KRAUSMANN, F. y HABERL, H.: “The process of industrialization from the perspective
of energetic metabolism. Socioeconomic energy flows in Austria 1830-1995”, Ecological
Economics 41, 2002, 189.

38. CAMPOS, F. y NAREDO, F.: “La energfa..., 44; y “Los balances energéticos... Sobre la
traccion animal también puede consultarse, NAREDO, J.M.: La evolucion de la agricultura
en Esparia (1940-2000), Granada 2004.

39. Casi la totalidad de las autorizaciones concedidas por el Gobierno en Andalucia, desde 1859
hasta 1870, para “el aprovechamiento de aguas para establecimiento de artefactos” eran
destinadas a molinos harineros. Escasa importancia tenfan las concedidas para las fabricas
de tejidos y la metalurgia. MINISTERIO DE FOMENTO. DIRECCION GENERAL DE
OBRAS PUBLICAS: Memorias. ..

40. GOMEZ, A.: art. cit., 88-9. NADAL, J.: “Cartas de Elorza, siderirgico en Andalucia
(1828-1840)”, en GOMEZ, A. y PAREJO, A.: op. cit.
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14,4%) era inferior al que le hubiese correspondido, al considerar su pobla-
cion y producto industrial*!. ;Quiénes lo demandaban por aquel entonces? El
principal cliente era la fabrica de hierros El Pedroso. También llegaba a los
consumidores del interior -Madrid y Almadén-, las fundiciones de plomo de
Linares, las compaiiias ferroviarias y las ciudades andaluzas, extremefas y
manchegas*?

La mayorfia de los historiadores coinciden en su diagndstico sobre el fra-
caso de la siderurgia andaluza, incidiendo en la falta de carbén barato y de
calidad como la causa determinante del mismo. Esta circunstancia también
tuvo efectos negativos sobre otros sectores. En los afios 1830-60 nacian di-
versos focos industrializadores que pretendian emular el modelo britdnico (la
siderurgia y el textil malaguefio, su ramificacion sevillana, y la metalurgia
del plomo almeriense). Estos empresarios recurrieron al carbén vegetal. Sin
embargo, esta fuente era mds cara que el carbén mineral®, y se agotd pronto*.
La tnica alternativa razonable era el acceso a hulla barata.

Veamos el ejemplo de la siderurgia malaguefia. Estos fabricantes procu-
raron acceder a la hulla britanica. Asi, en 1836, Manuel A. Heredia obtuvo
un privilegio de importacién, mediante el cual los carbones extranjeros des-
tinados exclusivamente a la ferreria “La Constancia” pagarian los derechos
arancelarios mds reducidos. En 1837, este privilegio se extendié a todos los
importadores. Como alternativa, a mediados de los afios cuarenta cebaron los
hornos con antracita, otro nuevo fracaso. Trataron de conectar sus fabricas
mediante ferrocarril con la cuenca de Bélmez, lo que lograron en 1873, al unir
la linea de Bélmez-Cdérdoba con la de Cérdoba a Mdlaga (creada en 1865),
cuando el foco industrial malaguefio entraba en una crisis de la que ya no se
recuperd. En definitiva, la incapacidad de la industria siderdrgica andaluza de
surtirse de carbones minerales explica el fin de esta experiencia®.

La estructura del consumo energético regional se completaba con el
petréleo. A diferencia del carbon, su participacion en el consumo nacional

41. Laaportacion del producto industrial andaluz al nacional, en PAREJO, A.: La produccion...,
23.

42. PAREJO, A.: La produccion..., 34.

43. NADAL, J.: El fracaso de la revolucion industrial en Esparia, 1814-1913, Barcelona 1984,
173.

44. GARCIA MONTORO, C.: “La siderurgia de Rio Verde y la deforestacién de los Montes de
Marbella”, Moneda y Crédito 150, 1979, 82. SANCHEZ PICON, A.: “Transicién energética
y transicién minera en Espafia”, en GONZALEZ DE MOLINA, M. y MARTINEZ ALIER,
J. (Eds.): Naturaleza transformada, Barcelona 2001, 281.

45. NADAL, J. “Industrializacién y desindustrializacion del sureste espafiol, 1817-1913”,
Moneda y Crédito 120, 1984. GARCIA MONTORO, C.: “La siderurgia...; y “La crisis de
la siderurgia malaguefia”, Revista de Estudios Regionales 79, 2007.
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-20,2%- si estaba en consonancia con nuestro peso econémico y demogréfico
en el pafs. Sin embargo, esta afirmacion no permite concluir que este combus-
tible fésil tuvo especial significacion en el desarrollo industrial andaluz, pues
era destinado principalmente a iluminacion.

Demos un salto en el tiempo hasta el siguiente momento elegido, el afio
1900. El Cuadro 1 pone de manifiesto que la estructura energética andaluza
habfa evolucionado hacia una menor importancia de las energfas tradiciona-
les, al disminuir su aportacién al total hasta el 59%. Las energias modernas,
principalmente el carbon mineral, habfan tenido un notable auge. También es
relevante la aparicion de la hidroelectricidad. La importancia que el carbon
mineral y la hidroelectricidad tuvieron en las siguientes décadas aconseja de-
dicarles un poco mds de atencion.

A comienzos de la centuria, se consumian en Andalucia 557.562,5 tep. de
carbon mineral, que aportaban el 40,6% del consumo de energia regional y el
16,1% del carbén nacional. El consumo per cdpita de este combustible era un
19% inferior al espafiol. Las causas de un guarismo tan negativo eran diversas.
En primer lugar, destaca la propia estructura empresarial andaluza dominada
por la industria de bienes de consumo, principalmente por la agroalimentaria,
poco intensiva en sus necesidades de energia. En segundo lugar, la demanda
de carbdn se circunscribié a las fundiciones de mineral de plomo, el ferro-
carril, la marina y la industria gasista. En este tltimo caso, la destilacion de
hullas producia gas manufacturado. Andalucia si destaco en la fabricacion de
gas*, ya que unicamente era superada por Catalufa. Y por ultimo, el relativo
bajo nivel de renta de los andaluces*’.

En lo concerniente a la hidroelectricidad, el consumo andaluz alcanzaba
la exigua cifra de 2924 tep., lo que representaba poco mds del 0,02% del
regional y el 9% del nacional, y un consumo por habitante un 112% inferior
al espafiol. Por tanto, en aquellos momentos apenas pudieron desarrollarse
nuevas actividades como los tranvias eléctricos y la electroindustria.

La fuerza y la traccion apenas tenian relevancia en la demanda hidroelec-
tricidad (en general en la de electricidad), como consecuencia del limitado de-
sarrollo industrial y de las redes urbanas. En 1900, el grueso de la produccién
se destinaba a iluminacién. Este uso se enfrentaba a obstdculos que impedian
su desarrollo, como la competencia de otros sistemas de iluminacion, princi-

46. FERNANDEZ PARADAS, M.: “El alumbrado ptiblico de gas en la Andalucia del primer
tercio del siglo XX: un sector en crisis”, Ciudad y Territorio 147, 2006.

47. En los afios 1860, 1900 y 1930, la renta per cdpita de Andalucia era respecto de la media
espafiola, respectivamente, un 14% superior, y un 11% y un 20% inferior. BERNAL, A.M.
y PAREJO, A.: “La economia andaluza: atraso y frdgil vertebracion”, en GERMAN, L.,
LLOPIS, E., MALUQUER, J. y ZAPATA, S. (Eds.): Historia Economica Regional de
Esparia. Siglos XIX y XX, Barcelona 2001, 307.
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palmente el gas (la industria gasista controlaba el suministro de alumbrado
de las grandes ciudades andaluzas), y a unos niveles de rentas inferiores a la
media espafiola.

Este escaso dinamismo de la hidroelectricidad en Andalucia también pue-
de atribuirse a la inadecuada estructura empresarial y la deficiente dotacion
de recursos primarios. Hasta los inicios del novecientos, esta actividad estuvo
en manos de pequefios empresarios que solian conjugar la actividad agraria,
industrial, e incluso la comercial, con la produccién de electricidad dirigida a
abastecer de energia a su propia empresa y vender la sobrante a ayuntamien-
tos, consumidores domésticos e industriales de la zona*®. El pequefio tamafio
de estas empresas era el resultado de la dependencia respecto de una ener-
gia, que como he aludido planteaba serios problemas, derivados del limitado
caudal de los cursos de agua. La hidroelectricidad se producia mediante el
aprovechamiento “in situ” realizado por diminutas fabricas, casi siempre mo-
linos reconvertidos, instaladas en el curso de un rio, debido a condicionantes
negativos de cardcter tecnoldgico: las elevadas pérdidas producidas durante su
transporte, que realizado a bajo voltaje, obligaban a localizar las fdbricas cerca
de los nucleos de consumo; y la dificultad que la corriente continua tenfa para
cambiar de tension.

Ya en 1930, el consumo energético de Andalucia superaba los 2,1 millo-
nes de tep., dato que pone de manifiesto un crecimiento moderado desde 1870.
Las energfas tradicionales aportaban en Andalucia y en Espaiia, el 61,2% y el
54,3% del consumo energético, respectivamente®. Y dentro de las energias
modernas, el carbén consumido no llegaba al 13% del nacional. En consonan-
cia con este dato, el consumo per cdpita de los andaluces era un tercio inferior
al de los espanoles. Este comportamiento mds negativo puede atribuirse prin-
cipalmente a la estructura industrial, caracterizada por un predominio de la
agroindustria atin mayor que a principios del siglo, y a la mencionada menor
renta de los andaluces en relacion al promedio espafiol.

(Qué sectores empleaban carbon en Andalucia? Los grandes consumido-
res eran el ferrocarril, las fabricas de aglomerados y las industrias gasista y
eléctrica. Pese a que el retroceso de la actividad gasista fue muy importante
a lo largo del primer tercio del siglo, todavia en 1935 consumia poco mds del
10% del carbon demandado por las empresas gasistas en Espaiia. Este porcen-
taje era aiin mayor para la industria eléctrica, aproximadamente un 25%.

En comparacién con la hulla, el comportamiento de la hidroelectricidad
fue mds positivo: entre 1900 y 1930 su consumo se multiplic por 83. Este
aumento puede atribuirse principalmente a grandes transformaciones tecnolo-

48. NIjNEZ, G.: op. cit., 143-8. PAREJO, A.: La produccion..., 38-9.
49. Para Espafia, RUBIO, M.M.: art. cit., 60, ofrece un porcentaje similar.
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gicas y empresariales. En los albores del siglo XX se introdujeron en Espafia
(y en Andalucia) la corriente alterna y el alto voltaje, que permitié transportar
la electricidad a grandes distancias y solventar el problema que generaba la
corriente continua al cambiar de tension. El siguiente paso fue la construc-
cion de grandes equipamientos hidroeléctricos, que abarataron los costes de
produccion®. Su construccion hizo imprescindible la unién de grandes capi-
tales. A partir de ese momento se tendié hacia la integracion de los mercados
regionales de electricidad. En los afios veinte tres compaiiias, Mengemor, Se-
villana e Hidroeléctrica del Chorro controlaban gran parte de la produccién
andaluza®'.

La marcha de la hidroelectricidad en Andalucia tampoco resulta tan hala-
gliefia en el contexto espafiol. En 1930, su consumo por habitante era la mitad
que el espafol, como consecuencia de la ya aludida menor dotacion de recur-
sos hidricos y de un menor desarrollo de la industria™, las comunicaciones y el
alumbrado eléctrico. En relacidn a este ultimo, he estimado su menor implan-
tacion en la region. Por ejemplo, en 1933, los ayuntamientos y los particulares
destinaron para la compra de luz un gasto medio por habitante un 20% inferior
al promedio estatal®.

El consumo de petrdleo en Andalucia también experimentd un importante
aumento, al sextuplicar el de principios de siglo. Empero, el nacional se multi-
plicé por 12, debido a la mayor demanda de gasolina para un parque automo-
vilistico en aumento. Esta diferencia puede explicarse considerando el menor
nimero de vehiculos por habitante de los andaluces, y la menor implantacién
de los motores aplicados a la navegacion®.

50. SUDRIA, C.: “La industria eléctrica y el desarrollo econémico en Espafia”, en GARCIA
DELGADO, J.L. (Ed.): Electricidad y desarrollo economico: perspectiva historica de un
siglo, Oviedo 1990, 159.

51. BERNAL, A.M.: “Historia de la Compaiifa Sevillana de Electricidad (1894-1983)”, en
ARANGQO, J. et alii: op. cit. MADRID, R.M.: Consumo 'y produccion de energia eléctrica
en Andalucia (1880-1990), tomo 1, Tesis Doctoral, Sevilla; y GARRUES, J.: “Inversién y
empresas en el mercado eléctrico andaluz, 1886-1959”, en PAREJO, A. y SANCHEZ, A.
(Eds.): op. cit.

52. En 1930, el producto industrial por habitante de Andalucia era un 21,5% inferior a la
espafiola. PAREJO, A.: Estadisticas..., 137.

53. FERNANDEZ PARADAS, M.: “L’implantation de 1’éclairage électrique public dans
1’Andalousie du premier tiers du XXe siécle”, Annales historiques de [ “électricité 4, 2006.

54. NUNEZ, G.: “Distribucién y venta de combustibles liquidos en Andalucfa en 1934.
El “Anuario del Monopolio de Petréleos”: una fuente para la industria econdmica en
Andalucia”, Estudios Regionales 23.
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5. CONCLUSIONES

El consumo energético es un factor clave para comprender el grado de
industrializacion de un territorio. Esta afirmacion tiene una validez atin mayor
para la I Revolucion Tecnoldgica, cuando el carbon determinaba la localiza-
cidn de los centros consumidores de este combustible en las cercanfas de las
cuencas hulleras. De todas maneras, no hay que exagerar la relacion existente
entre las restricciones energéticas de un territorio y su menor desarrollo eco-
némico. Las fuerzas que impulsan o frenan el mismo son diversas y comple-
jas. Sin duda, al explicar el crecimiento econdmico, la dimensién del mercado
tenfa, y tiene hoy en dia, una mayor relevancia.

También es cierto que la historia demuestra cémo cada paradigma tecno-
l6gico conlleva el ascenso de una o varias fuentes de energia. En el caso de
Andalucia su dotacion energética no ha sido la mds apropiada para cada una de
las revoluciones tecnoldgicas que se han sucedido. En la I Revolucién Indus-
trial su carbdn era de mala calidad y estaba mal ubicado. En la II Revolucién
Industrial contaba con escasos recursos hidricos y no disponia de petréleo.

El consumo energético andaluz experimentd un crecimiento moderado
durante el periodo estudiado. Al comparar su evolucidn con la espafiola, cabe
concluir que tuvo un comportamiento menos positivo. En primer lugar, porque
el volumen de consumo bruto de energia primaria fue muy inferior al que le
hubiese correspondido, al considerar su aportacion demogrdfica y econdmica
al pafs. En segundo lugar, porque el predominio de las energfas tradicionales
fue excesivo: en 1930, aportaban el 61,2% del consumo, mientras que en Es-
pafa el 54,3%. Explican esta menor modernizacidn los obstdculos medioam-
bientales, a los que hay que sumar factores tan decisivos como los menores
niveles de renta y el predominio de la industria agroalimentaria. En definitiva,
cabe concluir que la restriccion energética ha incidido negativamente en el
menor desarrollo econdmico de Andalucia.
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GRAFICO 1

COMPOSICION DEL CONSUMO BRUTO DE ENERGIA PRIMARIA
EN ANDALUCIA, EN % (1870-1930)
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Fuente: Cuadro 1. Elaboracion propia.

GRAFICO 2
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Fuente: Cuadro 1. Elaboracién propia.

W Fairdleo

O Hidroslectricidad
[ Carbén manesa

O Hidraulica direcla
@ Lefa

1 Animakes de ling
B Humana

© Baetica. Estudios de Arte, Geografia e Historia, 31,2009, 493-511. ISSN: 0212-5099
Facultad de Filosoffa y Letras, Universidad de Mdlaga. Campus de Teatinos, E-29071 Mdlaga (Espaiia)






