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Resumen

En 1848 entrd en circulacion la primera linea de ferrocarril en Espafia. Desde aquel momento, y
especialmente a partir de la aprobacion de la Ley General de Ferrocarriles de 1855, un gran nimero
de compafifas privadas expandieron la red.

Esta novedosa tecnologia revoluciond el transporte de pasajeros y mercancias, permitiendo una
mayor integraciéon de mercados. Ademas, fue uno de cimientos sobre los que se erigi6 el Estado
Liberal. Por ello, la relevancia del ferrocatril en el pasado y presente de Espafia es innegable.

Esta tesis busca comprender mejor el impacto de la infraestructura, con especial atencién a su
vinculacién y efectos en el territorio. Para ello, planteamos 2 hipétesis y 3 objetivos a los que daremos

respuesta a lo largo de los 3 Capitulos que forman la investigacion.

Resum

En 1848 va entrar en circulacié la primera linia de ferrocarril a Espanya. Des d’aquell moment, i
especialment a partir de 'aprovaci6 de la Llei General de Ferrocarrils de 1855, un gran nombre de
companyies privades van expandir la xarxa.

Aquesta nova tecnologia va revolucionar el transport de passatgers i mercaderies, permetent una
major integracié de mercats. A més, va ser un dels fonaments sobre els quals es va erigir 1"Estat
Liberal. Per aixo, la rellevancia del ferrocarril al passat 1 present d "Espanya és innegable.

Aquesta tesi té com a objectiu comprendre millor 1 “impacte de la infraestructura, amb especial atencid
a la seva vinculacio i efectes en el territori. Per aixo plantegem dues hipotesis i tres objectius, als quals

donarem resposta al llarg del tres capitols que formen la investigacio.

Abstract

In 1848, the first railway line entered into service in Spain. From that moment, and especially after
the approval of the General Law of Railways of 1855, a large number of privately owned companies
expanded the network.

This novel technology revolutionized passenger and freight transport, allowing greater market
integration. Furthermore, it was one of the foundations on which the Liberal State was built.
Therefore, the relevance of railways in the past and present of Spain is undeniable.

This research seeks to better understand the impact of the infrastructure, with special attention to its
link and effects on the territory. To do this, we propose 2 hypotheses and 3 objectives to which we

will respond throughout the 3 Chapters that make up the investigation.
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Introduccion

El ferrocarril es la primera infraestructura terrestre que permitié superar las limitaciones de la traccion
animal para sustituirlas por las del motor de vapor. Este avance es uno de los que explican la transiciéon
hacia una sociedad industrial que sucedi6 en el siglo XIX. Si bien esta premisa es hoy comunmente
aceptada, desentrafiar todos los efectos que esta nueva tecnologia produjo sigue siendo relevante.
Entender mejor su impacto nos puede ayudar a dar respuesta a cémo inversiones similares podrian

afectar a la economia y sociedad en la actualidad.

1. Motivacion

Mi interés por la materia surge mientras realizaba el Grado en Administracién y Direccién de
Empresas (ADE) en la Universidad de Zaragoza y en la KU-Leuven (Erasmus). Durante este periodo
de formacion entré en contacto con disciplinas como la Macroeconomia o el estudio de la integracién
econdmica (Globalizacién) donde se apuntaba la importancia que tiene una disminucién generalizada
de los costes de transporte. En cualquier caso, estas aproximaciones eran mayoritariamente tedricas
y Unicamente trataban el impacto de la infraestructura en el conjunto de la economia, sin prestar

mayor atencion a sus efectos territoriales (Krugman, 1991).

Concluido el grado en ADE decidi realizar el Master Interuniversitario (Universitat de Barcelona,
Universitat Autonoma de Barcelona y Universidad de Zaragoza) de Historia Econémica. Durante
este aflo conocetia los trabajos que trataban de desentrafiar los efectos de la mejora de las redes de
transporte utilizando estudios de caso histéricos. Los resultados obtenidos eran mas concretos (pues
se referfan a un contexto especifico), y parecfan demostrar que la inversion en infraestructuras tuvo
un impacto positivo en los lugares donde se llevé a cabo. En este sentido, y durante mi Trabajo de
Fin de Master exploré si la reduccion de los costes de transporte puede llevar a un aumento de la

competicién en los mercados internacionales de productos (Esteban-Oliver, 2016).

En cualquier caso, y una vez terminado el Master, decidi empezar un doctorado. La tematica que
escogl fue la de las infraestructuras de transporte y sus efectos territoriales, pues el grupo

interdisciplinar (Historia y Geografia) dirigido por Jordi Martf presentaba la posibilidad de realizar un
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doctorado relacionado con la materia. Ademas, y como ya he comentado, este tema siempre habia

despertado mi interés.
2. Pregunta de investigacion

Mi primer paso antes de realizar la pregunta de investigacion fue acotar el estudio definiendo una
infraestructura y contexto concretos. Dado que el grupo al que me incorporaba estaba centrado en
el analisis historico del ferrocarril, opté por este y sus efectos como sujeto de estudio. Ademds, elegf

Espafia como contexto por ser mas sencillo acceder e interpretar las fuentes que a esta se refirieren.

En base a estas premisas estableci la pregunta de investigacion de la tesis:

¢Cuil fue el efecto territorial de la expansion de la red de ferrocartil en Espafia?

Lluvia, Vapor y Velocidad (William Turner, 1844)

o BTN




3. Formato de la tesis

Para dar respuesta a la cuestién, opté por desarrollar la investigacion en un formato por capitulos!.

Los motivos fueron los siguientes:

1- Dados los plazos para depositar la tesis doctoral (maximo 5 afios), y los largos procesos
de revision de las revistas académicas, serfa muy complicado publicar varios articulos de calidad antes
del final del periodo. Ademis, la investigacién probablemente iba a implicar la reconstruccién de

bases de datos complejas, lo que ralentizarfa aun mas el proceso.

2- Es el formato que mejor se adapta a la tendencia de realizar estudios breves (de no mas
de 12.000 palabras), con una hipétesis, objetivos, datos y método bien definidos. Por tanto, y si bien
todos los capitulos estarfan relacionados por la misma pregunta de investigacién, cada uno serfa auto-

explicativo y desarrollaria una hipétesis y objetivos concretos.

4. Hipétesis, Objetivos y Estructura de la tesis

El formato por capitulos condiciona que la tesis se construya alrededor de dos hipétesis de
investigacion. Hstas las planteé tras analizar la literatura nacional e internacional que trata el desarrollo
y efectos del ferrocarril.

A este respecto, y si bien en el posterior apartado, “Estado de la cuestién”, y en los subsiguientes
capitulos explico el proceso que me llevo a formular cada una, las adelanto a continuacién. De esta
forma puedo concretar los objetivos de la investigacion, que son los que explican por qué los capitulos
se distribuyen tal y como lo hacen.

En este sentido, en la primera hipdtesis enuncio que:

1- Conocer el proceso de expansion y concentracion empresarial de las compaidias del

ferrocarril es preciso para comprender la morfologia de la red de ferrocarriles

espaﬁolai

' Los capitulos utilizan la estructura tipica de los articulos publicados en revistas especializadas. De este modo
se facilita su posterior envio.
2 En esta tesis entendemos como “morfologia de la red” a la configuracién y forma de las lineas de ferrocarril.



Mientras que en la segunda hipdtesis planteo que:

2- El ferrocarril en Espafia tuvo un efecto relevante en la distribucion espacial de la

poblacién.

Para concretar la primera hipétesis propongo los siguientes objetivos:

1-Reconstruir e interpretar la expansion de la red a partir del estudio detallado y comparativo

de los resultados de las inversiones (en vias y estaciones) de todas las compafifas.

2- Vincular en SIG la expansion de la red con los elementos centrales del territorio:
municipios y su poblacién (1860 - 1941), localizacion y trafico de los puertos, asi como de las
principales areas productivas.

Mientras que para hacer lo propio con la segunda hipétesis planteo:

3 - Cuantificar el efecto del ferrocarril en el territorio en el periodo del estudio.

Para desarrollar estos objetivos y contrastar las hipotesis planteo una investigacién dividida en tres
capitulos. Aunque relacionados, cada uno trata una parte de las cuestiones planteadas. A

continuacion, sefialo las aportaciones mas destacadas de cada capitulo.

1-  En el primero elaboro los datos de la tesis. Fundamentalmente explico el método por medio
del cual he creado una novedosa base de estaciones y acceso a la red en HEspafia en el periodo

1848-1941.

2-  En el segundo doy respuesta a la primera de la hipétesis, por lo que interpreto la expansion

de la red a partir de los resultados de inversion de las compafifas y los vinculo con el territorio.

3- En el tercer capitulo contrasto la segunda de las hipétesis, pues cuantifico el efecto del

ferrocarril en el territorio durante el periodo de analisis.



Por dltimo, y si bien cada capitulo incluye su propio apartado de “Conclusiones”, en la seccion final
de la tesis realizo un sumario de los Resultados y Conclusiones obtenidos a lo largo del trabajo.

Ademas, presento aquellas lineas de investigaciéon donde creo que la informacién y resultados
aportados abren mas posibilidades para realizar estudios futuros. Fundamentalmente, hago un
sumario de aquellos que profundizan en los asuntos tratados y/o que exploran las cuestiones
pendientes que considero mas “urgentes”. Ademas, también planteo dos propuestas pos-doctorales

que son la continuacion légica de la investigacion realizada en esta tesis.

5. Estado de la cuestion

Una vez definida la pregunta de investigacion y el formato y estructura de la tesis, presento el estado
de la cuestion. Como ya he comentado, a partir de este desarrollo las hipdtesis y objetivos que

estructuran los capitulos de la investigacion.

5.1. El Transporte pre-ferrocarril en Espafia

El efecto de las comunicaciones interiores en el desarrollo econémico espafiol es hoy objeto de un
intenso debate historiografico. Tradicionalmente, los elevados costes del transporte terrestre, como
resultado de una peculiar geografia y del estado de las infraestructuras existentes, se han identificado
como uno de los factores que mas ha condicionado el crecimiento y desarrollo econémico.
Buscando comprender el supuesto mal funcionamiento de estas redes, David Ringrose, (1972)
responsabiliza a la decisién de designar Madrid como capital del reino. Este hecho habria generado
un gran aumento de la demanda de transporte en un relativamente corto periodo de tiempo y en un
lugar muy especifico, lo que se tradujo en una falta de oferta en el resto de Castilla, especialmente en
las ciudades laneras. Esta situacion condicionaria el paulatino declive y abandono de las rutas de
comunicacion de Castilla, con el consiguiente deterioro de la calidad de las redes de transporte.

Una década mas tarde, Santos Madrazo (1984) razona que habian sido otros los factores que
explicaban el mal estado de los caminos y carreteras. El autor enfatiza los institucionales, la falta de
financiacion o una mala gestién de la red. El efecto Madrid, st bien relevante, no podia extrapolarse

durante siglos para explicar el mal estado de esta infraestructura. En definitiva, Madrazo, achaca a los
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ayuntamientos y a la Corona una falta de interés y desidia que acabarfa pasando factura al buen
funcionamiento de las comunicaciones.

No obstante, mas recientemente, Regina Grafe (2012) apunta a que, si bien es cierto que los
problemas expuestos por Madrazo o Ringrose pudieron existir, el supuesto mal estado de las
comunicaciones se explica mejor por los condicionantes fisicos del terreno que por factores
institucionales. Por tanto, la complicada geografia fisica de Espafa serfa el factor decisivo a la hora
de explicar el mal estado de las vias interiores. Ademads, Grafe demuestra que la situacién mejoré a lo
largo de los siglos y no habrfa sido tan precaria como pudiera aparentar En general, los sobrecostes
a los que la autora se refiere vienen dados por la irregularidad del terreno, salpicado de cordilleras,
barrancos y otros accidentes orograficos que se dan de manera mucho menos frecuente en los paises
centroeuropeos. Asimismo, la practica inexistencia de rfos navegables (exceptuando tramos del
Guadalquivir y Ebro) agravaban atn mas la situacién®. Estos condicionantes, muy conocidos por los
ingenieros de la mitad del siglo XIX, convirtieron al ferrocarril en requisito indispensable para la
modernizacién de los transportes intetiores en el territorio®. En 1850, y con apenas 30km de red en

funcionamiento, el entonces ministro de transportes (Seijas Lozano) lo expresa de la siguiente forma:

“Los ferrocarriles han aproximado las distancias entre los pueblos, han convertido en puertos maritimos a los
centros productores mds interiores de las naciones, y extendidos que sean, como no puede dejar de suceder, hasta
la navegacion misma perderd mucho de importancia en las comunicaciones de un mismo continente. Sin calcular
lo que habrd de suceder en una época lejana, sin considerar los fendmenos que han e realizarse de la propagacion
indefinida de este medio de comunicacion, basta consultar los existente para comprender que con los adelantos
qgue actualmente se hacen en este orden en casi todas la naciones de Europa, la que por desgracia suya no los
siga ni llegue a construirlos habra de sufrir necesariamente tal quebranto en su rigueza, que apenas podra salir

de su postracion y no le serd ficil reponerse”.

3 En 1848, afio de construccién de la primera linea férrea, existfan en Espafia 2 canales navegables, El Canal
Imperial de Aragén (88km) y El Canal de Castilla (210km), Ministerio de Fomento, Directorio de Obras
Pablicas.

4 Respecto de la conciencia que existfa acerca de las dificultades que el terreno peninsular implica para la
construccion y operacion del ferrocarril ver pp. 50, Del Peral (1978).
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5.2. El estudio del ferrocarril en Espafia 1843-1943
En este contexto, conocer el efecto del ferrocarril en Espafia ha sido considerado prioritario; lo que
explica que la literatura acerca del tema haya sido muy prolifica®. Los primeros estudios cuantitativos
que tratan el desarrollo e impacto del ferrocarril en Espafia datan de la década de los setenta, Gabriel
Tortella (1974) y Jordi Nadal (1975). En estos, si bien el ferrocarril no es el tinico elemento de estudio,
ya es identificado como un factor clave para explicar el desempefio de la economia espafiola. Para
cuantificar su impacto, Tortella utiliza el método del coste de oportunidad, y trata de comparar cual
hubiera sido el resultado de invertir el capital utilizado para construir la red en otros sectores
(siderurgia, minerfa...). Por otro lado, Nadal analiza los efectos de arrastre derivados de la
construccién y operacion de la infraestructura. Ambos resultados fueron en la misma linea, asignando
un efecto netamente negativo a la infraestructura; ya que concluyeron que drené demasiados recursos
financieros de otros sectores (Tortella); y que su construccion, dependiente de material importado (al

menos hasta 1890), apenas ayudo6 a generar economias de arrastre en sectores clave (Nadal).

La siguiente gran obra que aborda la tematica es “Los Ferrocarriles en Espafia 1844-19437,
coordinada por Miguel Artola y publicada en 1978. Este estudio es la primera monografia acerca del
sector, y contiene una gran cantidad de evidencia cuantitativa y cualitativa. En cuanto a su estructura,
la primera parte de la obra analiza el papel del Estado; tanto las regulaciones establecidas y sus
cambios, las tensiones politicas o la relacién del poder politico con las compafifas privadas. Se aportan
diarios de sesiones, intervenciones de expertos; en definitiva, informacién cualitativa que evidencia la
responsabilidad con la que el Estado asumié el compromiso para la implantacion de la red. En este
mismo tomo, Mateo del Peral también lleva a cabo un repaso de las distintas visiones que los
conservadores y liberales defendian para el desarrollo del ferrocarril.

Esta obra también incluye un extenso capitulo escrito por Pedro Tedde. La seccién esta dedicada a
las sociedades ferroviarias, fundamentalmente a las dos de mayor tamafo: la “Compafiia de los

Ferrocarriles de Madrid, Zaragoza y Alicante” (MZA) y la “Compafiia de los Caminos de Hierro del

> La revision de la literatura que aqui realizamos y que abarca desde 1975 a 1999 basa su estructura en el
dossier “Los ferrocarriles en la historiografia espafiola” de Miguel Mufioz Rubio y Javier Vidal Olivares. En
cualquier caso, recalcar que las conclusiones obtenidas de las lecturas son a titulo personal.
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Norte” (Norte). Este capitulo es el primer gran estudio sistematico de las empresas del ferrocarril. Se
incluye sus estrategias de crecimiento, construccién y adquisicion de lineas, desempefio financiero,
evolucién de sus redes, relacién con el poder politico... Ademas, por primera vez se identifican los
periodos y fechas clave de expansion de la red, los cuales exponemos a continuacion:

La construccién del ferrocarril en Espafia comienza en 1848, con la apertura de la linea de Barcelona
a Mataré6. No obstante, obstaculos financieros, legales y de planificacién ralentizaron su construccion
hasta 1855, afio de aprobacién de la Ley General de Ferrocarriles (LGF1855). Esta marca el inicio de
la primera fase de expansion de la red, y comprende hasta 1866; fecha en que una grave crisis
productiva y financiera afectd negativamente a las compafifas de ferrocarril, paralizandose la mayoria
de las iniciativas de construccion. Tras este trance, el desarrollo de 1a red serd mas lento, caracterizado
port el crecimiento en cuota de las grandes compafifas (especialmente entre 1876 y 1890). Por tanto,
durante este periodo el mercado se ira concentrando en manos de Norte, MZA y La Compafifa de
los Ferrocarriles Andaluces (Andaluces), pues sus mayores recursos financieros les facilitaron adquirir
otras sociedades. La siguiente fase expansiva de la red abarca desde 1888 hasta 1907. En este periodo
se consolida la red, siendo el afio 1896 (o 1901) a partir del cual podemos hablar de una red nacional
de ferrocarril totalmente integrada. La ultima fase del estudio comienza en 1901 y concluye en 1941,
con la nacionalizacién de la red de via ancha por parte del Estado y su integracion en RENFE.
Durante estos afios se termina de completar la red, y el periodo se caracteriza por la apertura de
multitud lineas de via estrecha, el aumento de las iniciativas de ferrocarriles locales y la modernizacién
de la red preexistente. Asimismo, y especialmente desde 1920, el Estado adquirirda un mayor
protagonismo en el sector. En definitiva, podemos apreciar cuatro grandes fases en la construccion
del ferrocarril, cada una con caracteristicas diferenciadas.

La importancia de este estudio sera capital, puesto que determina que estos periodos sean la referencia
en muchos analisis posteriores.

Por otro lado, y en otro apartado de la seccion, Tedde realiza un analisis exhaustivo de las cuentas
anuales y de resultados de las empresas del ferrocarril (fundamentalmente Norte y MZA). Quedan

patentes las dificultades financieras que sufrieron durante la mayoria del periodo; inicialmente por el
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bajo trafico que la economia espafiola demandaba, para después verse sobrepasadas por su grave
apalancamiento financiero y el elevado precio de los factores productivos (desde 1915)°.

En este sentido, veo necesario sefialar que el analisis de Tedde se limita a las compafifas MZA, Norte
(1978) y Andaluces (1980). Ademas, esta informacidn no se asocia a tramos o lineas en concreto, ni
se vincula con el territorio. Esto es debido a que la limitacion de los sistemas informaticos del
momento dificultaba analizar el ferrocarril en términos territoriales; y a que las fuentes utilizadas eran
generalmente las memorias de las grandes compafifas, con lo que la informacién acerca del resto de
las sociedades no aparecia reflejada. Por ello el desarrollo de la red como resultado de las decisiones
de inversion de las empresas del ferrocarril y la vinculacion de esta expansion con el territorio quedd
por explorar.

Por dltimo, y en esta misma obra, también hay que destacar también el apartado escrito por Rafael
Anes, en el cual se analiza las relaciones entre el ferrocarril y la economia espafiola. Los datos incluyen
el total (en tm y pesetas) y composicién de las mercancias acarreadas por Norte y MZA. También se
adjunta el nimero de pasajeros transportados por las compaiias y los ingresos derivados de la
actividad. Los resultados de analizar los datos, especialmente aquellos referidos al transporte y
consumo de carbén y hierro, indican que la incidencia del ferrocarril fue mayoritariamente positiva;
pero al igual que Nadal (1975), el autor razona que los efectos de arrastre de la infraestructura durante
su construccion y operacién probablemente pudieron haberse aprovechado mejor. También constata
que la mayoria de los productos transportados eran agricolas, lo que seria reflejo del bajo nivel de
industrializacién de la Espafia del periodo.

En general, esta obra matizara las conclusiones de Tortella y Nadal, pues demuestra que, sin bien los
efectos “hacia detrds” de la infraestructura pudieron haberse aprovechado mejor, sus repercusiones
“hacia delante” en el aumento del trafico, mejora de las comunicaciones o construccién de las

estructuras administrativas del Estado fueron positivas.

® Posteriormente (1980), Tedde realizara un estudio similar para Andaluces. En este sus resultados anteriores
se veran reforzados, pues la empresa presentaba una evolucion similar a Norte y MZA.
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Superadas las interpretaciones mas negativas acerca del impacto del ferrocarril, los estudios
formulados en segunda mitad de los 80 se caracterizaron por profundizar en las preguntas de
investigacién que quedaron abiertas. Estas nuevas obras utilizaron los enfoques mas dinamicos del
momento: macroeconémico, sectorial y regional. Las referidas a esta ultima tematica fueron
especialmente prolificas. Un buen ejemplo son las investigaciones de Pere Pascual para Catalufia
(1978 y 1984), donde se examina cémo se desarrollé el sector del ferrocarril en la region.
Especialmente interesante fue constatar el muy negativo efecto de la crisis de 1866 en las pequefias
sociedades del ferrocarril catalan. El autor culminaria su obra en 1999, donde realiza una visién de
conjunto acerca del papel que jugd la red en la economia del principado en el XIX. Este tipo de
publicaciones también efectuaran en otras zonas como Valencia o Pais Vasco (Hernandez, 1983;
Ormaechea, 1989). Las conclusiones del primer estudio sefialan que, en Valencia, el ferrocarril
profundizaria el proceso de especializacion agraria, lo que tendrfa un efecto negativo en el largo plazo.
No obstante, en 1991 el mismo autor aportaria una visibn mas optimista acerca del efecto de la
infraestructura en la zona. Por otro lado, el analisis del caso vasco presenta un modelo de desarrollo
del ferrocarril que se adapto a las necesidades mineras e industriales de la regiéon. Asimismo, en ambos
casos se constataron diferencias de uso y/o en el accionatiado entre la red de via estrecha y ancha.
Los resultados indican que la estrecha habrfa sido financiada por capital local y habrfa respondido a
las necesidades econdémicas mas inmediatas del territorio; por ejemplo, para el transporte de hierro
en Pafs Vasco o la de productos agticolas para la exportacion en Valencia (citricos)’.

El ferrocarril de via estrecha ha sido también objeto de estudio. Si bien ya en el siglo XXI, la
publicacién de libro “Historia de los Ferrocarriles de Via Estrecha en Espafa” de Miguel Mufioz
(2005) supuso un gran avance en este campo. Tal vez el punto mas interesante de la obra es que
compila y homogeneiza distintos estudios regionales que acerca de la red de via estrecha existian.
Asimismo, presenta la compleja relacién entre las jerarquias estatales y las operadoras, y analiza la

composicién del transporte de algunas de estas lineas. También respecto del ferrocarril de via

7 Para mas informacién acerca de la exportacién de productos agricolas durante el periodo ver (Gallego y
Pinilla, 1996).



estrecha, Mateu Morillas (2014) estudiatfa la influencia y evolucién de la inter-modalidad entre esta y

la via ancha.

Respecto del impacto macroeconémico y sectorial del ferrocarril, la obra clave del periodo es la de
Antonio G6émez Mendoza (1982). En esta se realiza el siguiente contra-factual: ¢Qué hubiera
supuesto la ausencia de ferrocarril para la economia espafiola? Los resultados presentaron evidencia
cuantitativa acerca del enorme ahorro social que la red supuso (24% de la Renta Nacional Bruta entre
1878 y 1912)% Asimismo, presenta estimaciones de las economias de atrastre generadas en los
sectores del carbon y el acero por la demanda del ferrocarril. Dos décadas después, la tesis del ahorro
social se vera reafirmada, pero matizada a la baja, por Alfonso Herranz (2004 y 2008)°. Ademas de
lo expuesto, Gémez Mendoza (1984 y 1985) también present6 nueva evidencia cuantitativa acerca de
los flujos de mercancias que transitaban por las estaciones de Norte. Con estos datos se perfilaba el
volumen y caracteristicas de los productos transportados por ferrocarril; que, excepto en Catalufia y

Pais Vasco, eran mayoritariamente primarios.

Alo largo de la década de los 90 las investigaciones acerca de la infraestructura siguieron progresando.
El libro “150 Afios de Historia los Ferrocarriles Espafioles” (1998) sera la publicacion mas relevante
del periodo. Francisco Comin, Pablo Martin, Miguel Mufioz y Javier Vidal coordinaron esta obra, en
la que se incluyeron investigaciones existentes, no publicadas, y en curso. Este trabajo produjo un
gran desarrollo en la evidencia que respecto del ferrocarril se disponfa. Sus aportaciones mas
novedosas se concentraron en el periodo de gestion de RENFE, en el estudio de las lineas de via
estrecha de titularidad publica o en los motivos que llevarian a la nacionalizacion del ferrocarril en
Espafia’®. Estos avances permitian homologar la evidencia del ferrocarril espafiol respecto de la de

nuestros vecinos europeos mas cercanos. Pese a todo ello, el ambito laboral, el cambio técnico, la

8 Estas estimaciones setfan posteriormente puestas en duda y matizadas a la baja en (Barquin, 2009).

? Este autor realizé estudios mds detallados acerca de la inversion en infraestructuras de transporte durante el
periodo (incluyendo estimaciones para el ferrocarril de via ancha y estrecha y de stock acumulado en
infraestructuras).

10 Informacién que extrajeron de la tesis doctoral de Pedro Pablo Ortufiez.
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gestién empresarial, la red de estaciones y apeaderos, el estudio sistematico e integral de las compafifas

de la red o el impacto territorial del ferrocarril eran aun campos poco trabajados.

Por otro lado, la historiografia que trata de cuantificar el efecto de la red en la economia espafiola
también sigui6 creciendo. En este sentido, y aunque Rafael Barquin (1997) encuentra escasa evidencia
de convergencia en los precios del trigo durante la expansion inicial de los ferrocarriles (hasta 1875);
estudios posteriores (Herranz 2005), sefialan que el transporte ferroviario proporcioné un coste por
unidad mucho mas bajo (en términos de Tm por Km) que el de la alternativa de transporte terrestre
mas barata. También en relacién a la reducciéon de los costes de transporte mencionar la valiosa
aportacion de Ana Cabanes y Raul Gonzalez (2009), donde muestran el progresivo aumento en la
velocidad del transporte terrestre durante el periodo.

Como ya vimos en los analisis del transporte realizados por Anes (1978) y Gémez Mendoza (1984,
1985) los ferrocarriles también influyeron en los sectores agricolas, mineros e industrial. En este
sentido, el transporte de trigo para el consumo interno, o de vinos y citricos para la exportacion; o la
extraccion de recursos minerales (carbén, hierro, cobre...) se beneficiaron enormemente de la
presencia del transporte ferroviario (Gémez Mendoza, 1982; Cuellar, 2003). Asimismo, la caida de
los costes de transporte incentivé la integracion de los productores manufactureros de la periferia
con los consumidores del interior (Pascual, 1984), lo que probablemente afect6 a la distribucion
espacial de la actividad econémica (Tirado ¢# a/ 2002). En definitiva, la expansion de los ferrocarriles
estuvo acompafiada de una creciente concentraciéon de la industria manufacturera, que marco la

incipiente industrializacién espafiola®™.

Aunque constatamos que la evidencia cuantitativa acerca del efecto del ferrocarril en Espafia es
abundante, los estudios que: 1-analizan la expansion de la red como resultado de las decisiones de
inversion de las compafiias; y 2-aquellos centrados en conocer el impacto e interrelaciones entre
ferrocarril y territorio apenas se habian desarrollado. La complejidad de la primera cuestion residia

en reconstruir y relacionar las multiples capas de datos (propiedad de lineas, localizaciéon de

1 Para mas informacién acerca de los efectos del ferrocarril en Espafia ver Comin (1999).
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municipios, trafico de puertos, fronteras...) que son necesatias para explicar el proceso. En el
segundo, en definir correctamente una variable de acceso a la red para después estimar su efecto en
un territorio. Ambas cuestiones son dependientes de una parametrizacién de datos que es dificilmente
ejecutable de forma convencional, por tanto, las investigaciones en ambos campos quedaron a la

espera de la mejora de las técnicas de informacion disponibles.

5.3. Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

En este sentido, la difusién de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) fue el catalizador para
la mejora de los analisis geo-historicos. Este método permitié ampliar las posibilidades analiticas de
la geografia espacial; habilitando, por ejemplo, a la edicién, uso o relacién de cualquier nimero de
capas de datos geo-referenciadas.

En Historia Econémica, el uso de SIG comenzé a aplicarse en los Estados Unidos; donde Anne
Knowles y Richard Healey (2005) vincularon la red de ferrocarril con el desarrollo de la siderurgia y
mineria en Pensilvania. El potencial de SIG fue pronto evidente, y otros trabajos de reconstruccion
y analisis geo-histérico fueron realizados: Nicolas Verdier y Anne Bretagnolle (2007), Ian Gregory y
Jordi Marti-Henneberg (2010) o Atack ez o/ (2010) son algunos de los mas importantes. El primero
se centrd en reconstruir las casas de posta en Francia (1708-1833), el segundo hizo lo propio con la
poblacién europea (1870-2000) mientras que Jeremy Atack reconstruyo la red ferroviaria en el medio-
oeste estadounidense. Los trabajos de reconstruccion de redes de transporte histéricas han seguido
proliferando y a dia de hoy, las lineas SIG de ferrocarril europeas son conocidas Marti-Henneberg
(2013). No obstante, unicamente sabemos la localizacién de la red de estaciones de Suiza (Egli ef al
2005), Inglaterra y Gales (Alvarez ef a/ 2013), Francia (Thévenin ef a/ 2013), Suecia (Berger y Enflo,
2017) y Finlandia (Enflo ez a/ 2018).

En este sentido, la reconstruccién SIG de la red de ferrocarril europea ha permitido estudiar los
modelos y estructuras nacionales de las redes ferroviarias europeas (Marti-Henneberg 2013). En
Espaia, la infraestructura se configuré desde una morfologia de red inicialmente radial (promovida
por el Estado), para posteriormente expandirse transversalmente. Si bien la accién publica fue
importante, las compafifas privadas (que operaban bajo un régimen de concesion y tendieron las vias)

tuvieron también una enorme influencia.
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Pese a la importancia de las compafifas durante este desarrollo, constatamos que nunca se ha
reconstruido e interpretado la expansion de la red a través del proceso de expansion y concentracion
empresarial que llevaron a cabo las compafifas privadas. Si bien Tedde (1978 y 1980) lo explica para
Norte, MZA y Andaluces, el resto de companias apenas se han tratado. Ademas, la vinculacién de
este proceso con el territorio quedaba por explorar.

En sentido, consideré que dado que el limitante técnico ya no era tal (gracias a la difusion de SIG),
era necesario abordar la materia. No obstante, y antes de establecer una hipétesis de investigaciéon
estudio la literatura que ha tratado el modelo de explotacién de la red y a las compafifas ferroviarias

en Espana.

5.4. Companias de ferrocarril y la expansion de la red: enunciando la primera
hipotesis.
Como ya comentamos, la obra mas relevante que ha estudiado el desarrollo de la red como resultado
de las decisiones del Estado y de las compaiifas del ferrocarril es la coordinada por Artola (1978).
Una de las conclusiones de mayor interés fue constatar que existieron directrices estatales especificas
para el desarrollo de las lineas de “Primer Orden” o vias principales. pero que esta normativa era
vaga, y en ocasiones quedaba muy condicionada a las decisiones de las compafias (Cordero y
Menéndez, 1978; Artola, 1978) . En lo que respecta a la expansién de cada sociedad, el analisis se
limité a la MZA, Norte y, posteriormente, Andaluces (Tedde, 1978; 1980). Ademas, esta informacion
no se asocié a tramos o lineas en concreto, ni se vinculd con el territorio. Estas restricciones se
debieron a dos causas; 1) la limitacién de los sistemas informaticos del momento dificultaba analizar
el ferrocarril en términos territoriales; y 2) las fuentes utilizadas eran generalmente las memorias de
las grandes compafias, con lo que la informacion acerca del resto de companias de la red no aparecia
reflejada. Estas condiciones técnicas y la escasez de datos también afectaron a los sucesivos trabajos
sobre historia ferroviaria; si bien se fueron incorporando otras fuentes que permitieron ampliar el
conocimiento general de la red. Debido a las limitaciones apuntadas, las investigaciones acerca del rol
de las empresas del ferrocarril en la expansion de la red se han centrado en aquellos campos para los

que habia datos disponibles. Algunos de los mas importantes se refieren a su importancia en el
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desarrollo del mercado financiero en Espafia (Tortella, 1982; Martin Acefia, 1985)*2, en su influencia
en el poder politico y la legislacién aprobada (Ortifiez, 2016 y 2019), en el andlisis de su transporte y
flujos comerciales (Gémez-Mendoza, 1985; Cuellar, 2003) o en la idoneidad del modelo publico-
privado de construccién y operacion de la red y el impacto de las subvenciones recibidas sobre los
presupuestos estatales (Castellvi y Barquin, 2018)**. También son relevantes los trabajos que analizan
su estructura interna (Tedde, 1980; Vidal Olivares, 1999; Pascual, 1999) o eventos clave en el sector
(Ortafiez, 1999; Cuéllar, 2015). En este sentido, Comin ¢ a/ (1998) recoge la mayorfa de estas
aportaciones y realiza una muy completa descripcion del desarrollo de la red en Espafia. No obstante,
las carencias son similares a las ya descritas; pues en este trabajo no se incluye el total de las compafiias,
ni las vincula con el territorio.

A continuacion, repaso la literatura que se refiere al desarrollo, expansion, modelos de explotacién y
morfologia de algunas redes extranjeras'®. Creo que para analizar correctamente los efectos del
ferrocarril en Espafia es necesario entender que existieron diversos modelos para el desarrollo y
explotacion de la infraestructura, cada uno de las cuales evoluciond y se adaptdé a un contexto
determinado.

En primer lugar, destacar el caso britanico. Los motivos son: que fue pionera en el desarrollo y uso
de esta infraestructura; y que la concentracion en la propiedad de lineas siguié una evolucion similar
a la espafiola. En este sentido, si inicialmente multitud de pequefias compafiias operaron en el sector,
tras la promulgacién del “Acta de Ferrocarriles de Britanicos” de 1921 este quedatia concentrado en
manos de cuatro®®. Ademas, y solo 6 afios después de la creacién de RENFE la infraestructura seria
nacionalizada (1947). Aunque los estudios que analizan el ferrocarril britanico son numerosos,

destaco aquellos que tienen una mayor relaciéon con la historia econémica. Por ello subrayar “The

12 Una de las conclusiones de més relevantes de estos estudios fue constatar que la compra-venta de acciones y
obligaciones de companias del ferrocarril contribuy6 a construir el mercado financiero en Espana.

13 Este estudio analiza las subvenciones estatales para la construccién y operacion de la red, y sefiala que
supusieron una importante carga pata las arcas puiblicas.

14 Destaco los casos de Reino Unido, Francia y Suecia, pues son los que considero mas relevantes patra
comprender mejor el espafiol.

15 Las Big Four fueron la Great Western Railway (GWR), la London, Midland and Scottish Railway (LMS), la
London and North Eastern Railway (LNER) y la Southern Railway (SR). Estas compafifas se conformaron
mediante la “Acta de Ferrocarriles de Britanicos” de 1921 y agruparon multitud de pequefias compafifas. En
Espafia, un caso muy similar setfa la creacion de la Compafifa Nacional de los Ferrocarriles del Oeste de Espafia
(Oeste) en 1927.
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Railways of Great Britain, A Historical Atlas” de Michael Cobb (2003), donde se reconstruye, con
gran nivel de detalle, la red de ferrocarril britanica'®. Respecto del desarrollo, configuraciéon y
evolucién del sector mencionar el trabajo de Dan Bogart (2014), y el documento de trabajo de Leigh
Shaw-Taylor y Xuesheng You (2020), pues resumen la expansiéon y los efectos econémicos y
territoriales que a la red victoriana se le achacan.

El siguiente caso que veo necesario destacar es el de Francia, pues su influencia en el sector del
ferrocarril espafiol fue considerable. Tanto el modelo para la explotacion de la red promulgado por
la LGF1855, como gran parte de la inversion realizada para construir la infraestructura, se adaptaron
e importaron de este pafs. En cuanto al estudio de la red gala, es necesatio destacar la obra de Francois
Caron (1997), donde se analiza exhaustivamente el modelo de expansion, desarrollo y algunos de los
efectos del ferrocarril. También subrayar la tesis doctoral de Christophe Mimeur (2016), donde se
realiza un analisis geo-histérico acerca del crecimiento de la red de ferrocarril francesa y su efecto en
las trayectorias demograficas de los territorios. Igualmente, es especialmente interesante el analisis y
tratamiento que de la variable de “acceso a la red” realiza.

Por dltimo, destacar el caso sueco, ya que la literatura acerca de la expansion y efectos del ferrocarril
en la regién esta muy desarrollada. Ademas, su modelo de construccién y operaciéon de la red
contrasta con el de Reino Unido, Francia y Espafia; pues el Estado fue quién proyecto, disefié y
financié la infraestructura. Un modelo que también fue sopesado para Espafia, y que por tanto
considero que es necesatio entender. Una de las primeras y mas relevantes contribuciones al estudio
de la red de ferrocarril sueca desde el marco de la Historia Econémica es la de Eli Heckscher (1954),
quien concluye que la infraestructura se expandié por los lugares que venian experimentando un
menor dinamismo?’. Estos hallazgos se confirmatian en posteriores investigaciones (Westlund,
1998), donde también se demuestra que el Estado utiliz6 los ferrocarriles como mecanismo de
integracion regional, promoviendo industria y desarrollo econémico en los lugares menos dinamicos.
Teniendo en cuenta la literatura nacional e internacional, es patente que el modelo escogido para la

construccién y explotacién de la red acabd condicionado la morfologia, desarrollo, expansion y

16 Este atlas serd posteriormente digitalizado en SIG por Marti-Henneberg e# a/ (2013).
17 Este hecho contrastarfa con la situacién britanica, donde las compafifas tendieron vias allf donde creyeron
que podian obtener una mayor rentabilidad.
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efectos de las redes nacionales del ferrocatril. Por tanto, y dado que las compafifas participaron, junto
con el Estado, en el disefio, construccion y gestion de la red (Tedde, 1978; Cuéllar, 2015) mi hipotesis

es que:

Conocer el proceso de expansion y concentracion empresarial de las compainias del
ferrocarril es preciso para comprender la morfologia de la red de ferrocarriles

espafola.

Y planteo los siguientes objetivos para su contraste:

1-Reconstruir e interpretar la expansion de la red a partir del estudio detallado y comparativo
de los resultados de las inversiones (en vias y estaciones) de todas las compafifas.

2- Vincular la expansién de la red con los elementos centrales del territorio empleando SIG:
municipios y su poblacién (1860 - 1940), localizacién y trafico de los puertos, asi como de las

principales areas productivas.

Creo que entender este proceso de expansion es clave para analizar los efectos de la red, pues la forma
en que esta se construye y opera puede condicionar su impacto. En este sentido, y en el contexto de
una red operada por empresas privadas; Nicholas Crafts ez @/ (2008) demuestran que la gestién de las
compafifas britanicas fue dispar. En consecuencia, los territorios operados por cada una pudieron
experimentar efectos distintos. Ademas, y para EEUU, Christopher Cotter (2021) constata el efecto
negativo que las crisis empresariales, derivadas del incumplimiento del pago de obligaciones por parte

de las compafifas del ferrocarril, pueden ocasionar en la economia.

Igualmente, y como ya sefialé, existen otras cuestiones por tratar en la literatura del ferrocarril en
Espafia (tarificacion, cambio técnico...). No obstante, el analisis del efecto territorial de la red en
Espafia es mi prioridad dado que: 1- en los apartados anteriores propongo desarrollar una nueva
variable de acceso a la red, 2- utilizo un enfoque geografico para el estudio del ferrocarril; 3- proliferan
los estudios internacionales en la materia; y 4- la urgencia e importancia de la cuestién. Por tanto, y
para estudiar la materia, realizo un repaso a la literatura nacional e internacional. Una vez conocida

enunciaré la segunda hipétesis.
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5.5. El efecto tetritorial de la red: enunciando la segunda hipdtesis.
El primer estudio que analizé el efecto del ferrocarril en el territorio, y traté de establecer una relacién
causal entre la infraestructura y el crecimiento econémico y poblacional fue realizado por Albert
Fishlow en 1965, No obstante, el primer autor que utilizé SIG para realizar el ejercicio fue Jeremy
Atack (2008, 2010, 2013), al que pronto le siguieron otros.
Algunos estuvieron mas centrados en conocer la influencia del ferrocarril en el crecimiento urbano,
como el realizado por Ian Gregory y Jordi Marti-Henneberg (2010) para Reino Unido, el de Rafael
Barquin e a/ (2012) en Espafia, Erik Hornung (2015) para Prusia, Remi Jedwab y Alexander Moradi
(2016) en Africa, Thor Berger y Kerstin Enflo (2017) en Suecia o James Fenske ¢/ a/ (2021) para la
India. En general, sus resultados confirmarfan la hipdtesis de que los ferrocarriles aceleraron la
urbanizacién
Otros articulos se han centrado en analizar la relacion entre la red y las transformaciones estructurales.
En 2008, Atack et o/ demostraron que esta infraestructura incentivé el aumento del tamafio medio
de las industrias estadounidenses, impulsando la mecanizacién. En los casos de Inglaterra y Gales
(Alvarez-Palau ef a/ 2016), Suecia (Berger 2019) y Estados Unidos (Atack ez a/ 2021), la evidencia
también seflala que, en los municipios cercanos a las estaciones y via, la difusiéon del ferrocarril
permitié acelerar la relocalizacion de la mano de obra hacia el sector secundario y terciario®. Ademas,
Santiago Pérez (2017) demostrd que el ferrocarril incentivé las migraciones y cambios estructurales
de largo plazo en la Argentina del XIX.
Por ultimo, destacar los trabajos que analizan el efecto de la red en las tasas de crecimiento

poblacional®

. En este sentido, Atack ¢# a/ (2010) constataron el significativamente mayor crecimiento
de los condados que recibieron acceso al ferrocarril en el medio oeste americano. Estos estudios se

han realizado también para China (Banerjee ¢ a/ 2020), donde demuestran el efecto positivo de la

18 En su trabajo propuso que la relacién causal entre ferrocarril y crecimiento poblacional no era tal, sino que
la red sigui6 a la demanda de transporte, expandiéndose en las zonas que ya venian experimentando un mayor
dinamismo. Esta idea serd la tonica general durante el periodo, pues en otros paises, como por ejemplo Francia,
se obtendran conclusiones similares (Pumain, 1982).

19 En este sentido Herranz-Toncan y Fourie (2018) mostraron como el ferrocarril también permitié aumentar
la productividad del factor trabajo en la Colonia del Cabo (Sudafrica).

20 Es comtinmente aceptado que las tasas de crecimiento poblacional son uno de los mejores indicadotes de
dinamismo econémico en el periodo.
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infraestructura en el territorio, y que existe una relacién causal entre ferrocarril y crecimiento
poblacional; o Suiza (Bichel y Kyburz, 2020) donde también se cuantifica y se demuestra esta
causalidad. Ademas, el estudio constata la existencia de “displacement effects” y de que el impacto
del ferrocarril en las zonas rurales fue relevante, pero menor que en las ciudades®. Otros estudios
que tratan el tema y obtienen resultados que refuerzan las conclusiones de los articulos anteriores son
los realizados por Sebastian Braun y Richard Franke (2019) para Wiirttemberg, o por Avni Hanedar
y Sezgin Uysal (2020) en el Imperio Otomano. No obstante, también sefialar que existe evidencia de
que el impacto del ferrocarril puede a ser débil ante ciertos condicionantes, como una economia
doméstica pequefia, o una determinada estructura geografica nacional (Herranz-Loncan, 2011).

En Espafia también se ha explorado el efecto de la red en el crecimiento de la poblacién municipal
(Xavier Franch ez a/ 2013). Los resultados apuntan a que el ferrocarril tuvo un efecto positivo en los
municipios que conect6. No obstante, entiendo que el estudio tiene algunos problemas que limitan
el alcance de las conclusiones.

En primer lugar, creo que la variable de acceso a la red que se utiliza no es la mas adecuada para Espania.
En este sentido, recordar que los estudios anteriormente expuestos construyen sus bases de datos en
SIG, lo que les permite establecer una precisa parametrizacion geografica de las variables a analizar
(Atack, 2013). Entre estas, la mas relevante es el acceso a la red, pues ejerce como explicativa principal.
Para su cuantificacién se han utilizado distintas metodologias: el hecho de que una via atravesara o
no un recinto municipal, la distancia desde cada centro municipal al segmento de via mas cercano y
la distancia desde el centro municipal hasta la estacién o apeadero mas cercano, son los mas
comunes®?. También se ha utilizado el método del “market access”, que computa el efecto de las

diversas redes de transporte en el territorio utilizando las bases provistas por el equilibrio general de

21 Se denomina “displacement effects” al traslado de la actividad econémica desde un lugar del tetritorio a otro
debido a un cambio en la situacién competitiva previa. Los motivos pueden diversos, como una mejora de las
infraestructuras, problemas institucionales. ..

22 A este respecto es interesante mencionar el trabajo de Mimeur e# @/ (2018), donde se ahonda en los elementos
que componen la vatiable “acceso a la red” pues se consideran nuevos condicionantes en su analisis. En primer
lugar, destacan la estacién como el eje nodal de la red. Luego estas se categorizan segun el tipo de via en que
operara (principal o regional), los tiempos de viajes desde este punto hasta los centros regionales y nacionales
o el tipo de estacién que otorgara acceso al municipio (término, cruce o nodo). Mediante esta metodologfa
constatan que los distintos grados de acceso a la red estuvieron condicionados por la jerarquia urbana previa y
pudieron haber influido en los efectos futuros de la red.
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la teorfa del comercio®®. En Franch ez a/ (2013) se utiliza el segundo de los métodos, pero creo que
recurrir a las estaciones como referencia es una metodologia mas adecuada, pues la dificil geografia
peninsular dificulta el acceso al ferrocarril desde un segmento de via cualquiera®®. Por tanto, establecer
los puntos exactos de acceso a la red (estaciones) es clave para evitar que las diferencias entre el acceso
observado y el real sean significativas (especialmente en lo que se refiere al trafico de pasajeros).
Recalcar que este método también tiene desventajas: 1- su empleo puede ocasionar mayores
problemas de endogeneidad que el uso de las lineas (pp.7, Biichel y Kyburz, 2020) y, 2- en ocasiones
no capta la totalidad del efecto de la infraestructura, ya que no se contempla la posibilidad de que el
ferrocarril pueda realizar labores de carga y descarga en la propia via.

En segundo lugar, debo referirme al periodo de analisis, pues el estudio comienza en 1900, cuando
la mayoria de la red llevaba décadas operando y parte de sus efectos mas notables pueden haber
ocurrido ya. No obstante, creo que para identificar y cuantificar el efecto del ferrocarril en Espafia
debo iniciar el estudio lo mas cerca posible de 1848 (afio de la construccion del primer ferrocarril), y
finalizarlo para cuando el efecto de otros medios de transporte terrestres (esencialmente el automovil)
sea aun poco relevante.

Por dltimo, sefalar que el articulo no controla los probables sesgos de seleccion que tiene la variable
de acceso a la red. Estos son resultado de que el trazado de las vias entre dos puntos no es aleatorio, ya
que se vio condicionado por factores observables y no observables, como el tamafio de los municipios
o su estructura productiva. En consecuencia, el estudio no pudo establecer una relacion causal robusta
entre acceso al ferrocarril y crecimiento poblacional.

Por todo lo anterior, creo que es necesario contrastar los resultados de estimar el efecto del ferrocarril
en el territorio utilizando una metodologfa mas robusta. Y por ello, en la segunda (2) de las hipotesis
que estructuran la tesis planteo que de acuerdo con lo expuesto en la literatura nacional e internacional

(Herranz-Loncan, 2007; Franch ef a/, 2013 Banerjee ez a/, 2020; Bichel y Kyburz, 2020):

El ferrocarril en Espafia tuvo un efecto relevante en la distribucién espacial de la

poblacion.

2 Para mas informacién acerca del método ver Donaldson y Hornbeck (2016).
24 Utilizar el método del “market access” implicaba emplear datos que a dia de hoy se desconocen.



Y establezco el siguiente objetivo para su contraste:

1-Cuantificar el efecto del ferrocarril en el territorio en el periodo del estudio.

Entender el efecto territorial de la red es capital, pues constatar un efecto relevante de la
infraestructura en el crecimiento podria ayudarnos a comprender mejor los procesos de aglomeracion
y despoblamiento que sucedieron (y suceden) en los distintos territorios de Espafia (Beltran-Tapia ez

al., 2018; Collantes and Pinilla, 2011).

6. Comentarios Finales

En definitiva, esta tesis trata de dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudl fue el efecto territorial de Ia expansion de Ia red de fetrocarril en Espafia?

Y para ello planteamos dos hipétesis y tres objetivos, los cuales desarrollamos a lo largo de los tres
capitulos que componen esta investigaciéon. A continuacion, presento el Capitulo 1, donde realizo el

primero de los objetivos propuestos.
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Hacia Alsasua, Jestis Miguel Amoztegui (1955)

\

Trenes del Sur, pequerios
entre
los volcanes,
deslizando
vagones
sobre
rieles
mojados
por la lluvia vitalicia,
entre montanas
crespas
'y pesadunibre

de palos guemados.

(Pablo Neruda)
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Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evoluciéon del acceso
municipal a la red de ferrocarril en Espafna 1848-1941
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Resumen
El objetivo de este texto es desarrollar una nueva variable de acceso a la red de ferrocarril espafiola
del siglo XIX. Para ello reconstruimos, utilizando Sistemas de Informacién Geograficos, la red de
estaciones y apeaderos de ferrocarril que existieron en Hspafia en el periodo comprendido entre 1848
y 1941. Posteriormente, y utilizando a la distancia desde los centros municipales hasta las estaciones,
elaboramos la variable: Acceso municipal a la red de ferrocarril, 1a cual dividiremos en acceso a via ancha y
estrecha. Por ultimo, presentamos una breve descripcién de la base de datos, tras cuyo analisis
podremos comprender mejor como y cuando se expandio la red de estaciones y el acceso al ferrocarril

en Espana.

Abstract

The objective of this text is to develop a new access variable to the 19™ century Spanish railway
network. To do this, we reconstruct, using Geographic Information Systems, the railway stations and
stops network that existed in Spain between 1848 and 1941. Later, and using the distance from the
municipal centers to the stations as reference, we construct a new Municipal access to the railway
network variable. At last, we present a brief description of the database. After its analysis, we will be
able to better understand how, and when, the stations and access to the railway network expanded in

Spain.
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1. Introduccion

El efecto de las infraestructuras de transporte en la economia y la sociedad, es una cuestiéon que
despierta un gran interés, especialmente en campos como la Historia o la Geografia Econémica. En
este sentido, la expansion del ferrocarril en el siglo XIX es el mejor ejemplo de una infraestructura
de transporte comunmente aceptada como inductora de cambio (Atack ez a/, 2010). Fue la primera
tecnologia que permitié el transporte terrestre a una velocidad y coste competitivos respecto al
matitimo, ya que redujo enormemente los costes del transporte interior. El ferrocarril impulsé pues
la integracion de mercados, tanto a nivel nacional como internacional.

Cada vez mas estudios aportan evidencia acerca de la cuestion, y de entre estos, los mas recientes
combinan Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y econometria espacial. Los primeros fueron
realizados por Atack et al. (2010) y Gregory y Marti-Henneberg (2010), si bien pronto le siguieron
otros. En este sentido, destacar el realizado por Berger y Enflo (2017), que se centrd en conocer la
influencia del ferrocarril en el desarrollo urbano Sueco. Otros han buscado analizar la relacién entre
el ferrocarril y las transformaciones estructurales. Por ejemplo, en 2008, Atack e 4/ ya habia
demostrado que el ferrocarril incentivé el aumento del tamafio medio de las industrias
estadounidenses, impulsando la mecanizacion. Para el caso de Inglaterra y Gales, Bogart ez a/ (2017),
seflalaron que en aquellos municipios cercanos a las estaciones de ferrocarril, se aceler6 la
relocalizacién de la mano de obra hacia el sector secundario y terciario. En cualquier caso, la mayoria
de los articulos sobre la materia se han ocupado de cuantificar el efecto de la red en la distribucién
espacial de la poblacion. Este tipo de ejercicios se ha realizado en distintos pafses o regiones como
Espafia (Franch ez @/ 2013), Prusia, (Hornung, 2015); Suiza, (Biichel y Kyburz 2020) o China,
(Banerjee ez al, 2020), obteniendo resultados que confirman el efecto positivo de la infraestructura
sobre el territorio.

Como ya hemos comentado, estos estudios construyen sus bases de datos en SIG, lo que les permite
establecer una precisa parametrizacion de las variables a analizar (Jeremy Atack, 2013). Entre estas,
la mas relevante es el acceso a la red, pues ejerce como explicativa principal. Para su cuantificacion se

han utilizado distintas metodologfas: el hecho de que una via atravesara o no un recinto municipal, la
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distancia desde cada centro municipal al segmento de via mas cercano y la distancia desde el centro
municipal hasta la estacién o apeadero mas cercano, son las mas comunes!.

En el caso de Espafia se ha explorado el efecto territorial de la red utilizando el segundo de los
métodos (Franch ez 2/2013). No obstante, creemos que el uso de las estaciones es la metodologia mas
adecuada para la peninsula ibérica, pues su dificil geografia dificulta acceder al ferrocarril desde un
segmento de via cualquiera. Por tanto, establecer los puntos exactos de entrada a la red (estaciones)
es clave para evitar que las diferencias entre el acceso observado y el real sean significativas
(especialmente en lo que se refiere al trafico de pasajeros)?. Recalcar que este método también tiene
desventajas: 1- su empleo puede ocasionar mayores problemas de endogeneidad que el uso de las
lineas (pp.7, Biichel y Kyburz, 2020) y, 2- en ocasiones no se podra captar la totalidad del efecto de
la infraestructura, ya que no se contempla la posibilidad de que el ferrocarril pueda realizar labores de
carga y descarga en la propia via. Ademas del ya descrito, el estudio de Franch ez 4/ tiene otros
problemas, pues el periodo de analisis comienza en 1900, cuando la mayoria de la red ya llevaba
décadas operando, y no aborda la siguiente cuestion, ¢estimula la llegada del ferrocarril al crecimiento
poblacional, o son los municipios con un mayor crecimiento los que reciben acceso a la red, porque
son mas atractivos para las inversiones??

Visto lo anterior, constatamos la necesidad de: 1- desarrollar una nueva variable de acceso a la red
definida como la distancia desde los centros municipales hasta las estaciones; y 2- situar esta variable
en un contexto que se adecue mejor a los periodos expansivos de la red. Estos seran los objetivos
principales del texto, y, para ejecutarlos, en el apartado 2 construimos la primera base SIG que incluye
el inventario, geo-localizacion y cronologia de apertura y cierre de las estaciones y apeaderos que
operaron en via ancha y estrecha en la Espafia de entre 1848 y 19414, Posteriormente y utilizando
esta informacién, calculamos la variable de acceso municipal a la red. En este sentido, mencionar que,

aunque en el texto vinculamos ferrocarril y municipios, la base de estaciones sitve para definir el

! En adelante, cuando utilicemos el término “estaciones” también nos incluimos a los apeaderos. Asimismo, en
ocasiones nos referiremos a la suma de las estaciones y los apeaderos como “puntos de acceso a la red”.

2 Este tema también se desarrolla en Mimeur e7 a/ (2018).

3 La cuestion de causalidad la trataremos en el siguiente capitulo.

4 Escogemos estas fechas de corte por ser la del afio de inauguracion del primer ferrocarril en la Espafia
peninsular, y la de la nacionalizacién del total la red del ferrocarril de via ancha.
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acceso a la red de cualquier otro tipo de entidad que podamos geo localizar en el territorio, como
minas o puertos.

Por dltimo, en la seccién 3 analizamos las caracteristicas mas relevantes de la base de estaciones y de
la de acceso municipal a la red, y confirmamos que ambas se expanden en dos oleadas: desde 1855 a
1866 y desde 1877 a 1900. Estos datos nos permiten establecer los periodos 6ptimos para el estudio

del efecto del ferrocarril en Espafia.

2. Metodologia de reconstruccion de los Datos

2.1. Estaciones y apeaderos de la red

En primer lugar, y para construir la variable acceso a /a red en un ecosistema SIG, definimos como
puntos de acceso al ferrocarril, a las estaciones y apeaderos que cumplan las siguientes condiciones:
1- que estén abiertas al publico; y 2- que puedan realizar labores comerciales tanto de transporte de
mercancias como de pasajeros. Por ello, quedaran excluidos de la base de datos todos aquellos lugares
que restrinjan su uso a determinadas sociedades privadas. Algunos ejemplos de este tipo de estaciones
y apeaderos son aquellos que en su denominacién incluyen términos como: “Fabrica de...”,

“Industria de...”, “Sociedad de...” o “Boca de Mina de...”, entre otros>.

Hemos determinado estos criterios por la necesidad de definir unas caracteristicas uniformes para
todas las estaciones y apeaderos que vayan a ser utilizadas para construir la variable de acceso municipal
a la red. La ventaja de establecer un criterio homogéneo, es que todas las referencias que aparecen en
nuestra base comparten unas caracteristicas similares a lo largo de todo el territorio, facilitando su
comparabilidad y analisis. También, debemos sefialar razones de caricter mas practico, pues realizar
una compilacién, localizacién, homogeneizacion y determinar las fechas de operacion de estos puntos
(muchos de ellos de poca relevancia), conlleva un trabajo dificilmente asumible en el contexto de un

proyecto individual y limitado en el tiempo.

5> Un ejemplo de punto de acceso a la red que no formatia parte de nuestra base serfa la estacién de “Fabricas
de Cementos Portland”, pues su uso seria en exclusiva para la Sociedad.
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Por ultimo, sefialar que en Espafia existen dos amplios de via (ancha y estrecha), con distintos
periodos de expansion, distribucion territorial, usos... Por tanto, en el estudio distinguiremos en qué

ancho se localiza cada estacion de la red.

2.1.1.  Inventario y Localizacién

Elaborar la base de datos propuesta implica inventariar y geo-localizar las estaciones y apeaderos que
operaron en via ancha y estrecha en Espafa durante el periodo de estudio, 1848-1941. Hemos
realizado ambas labores a partir de 2 fuentes de informacién principales y de algunas otras de menor

dimension (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Sumario de fuentes para el inventario y localizacion de las estaciones de la red (1848-1941)

Fuente Inventario  Localizacion

ADIF 1.765 1.765

Mapas IGE 836 1.098
Mapas RENFE 299 0
Dossier Andaluces 67 0
FYC 84 84
Otros 47 28

Total 3.098 2.975

Fuente: Elaboracién Propia

La primera de las principales fue elaborada por ADIF en el afio 2007¢. En esta, la empresa puiblica
inventarié y geo-localizé una buena parte de las estaciones y apeaderos del ferrocarril nacional,
obteniendo 1.765 referencias’. Los datos que incluye el documento son: el nombre del acceso, su
localizacién (coordenadas), y su provincia de operacion. Si bien la base es amplia, y nos permite tener
un buen punto de partida, unicamente recoge los datos de las estaciones de su patrimonio que estan
en funcionamiento en la actualidad.

La segunda gran fuente son los mapas histéricos del territorio. Estos fueron elaborados a lo largo de

los siglos XIX y XX por el Instituto Geografico y Estadistico (en adelante IGE) y cubren toda

¢ ADIF es el Administrador de las Infraestructuras Ferroviarias en Espafia desde 2005.
7 La base abarca un periodo temporal mayor que el de nuestro estudio (hasta el afio 2008), por lo que su total
de estaciones y apeaderos geo-localizados suma 1.912.
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Espafia8. El mas importante es el Topografico Nacional (MTN50), dibujado a escala 1:25.000 y
publicado a 1:50.000, lo que nos permite extraer con gran precision las coordenadas de las estaciones
que en este aparecen’. Ademas, en estos documentos también encontramos la denominacién y
trazado de la mayorfa de las lineas y estaciones y apeaderos de la red. En definitiva, utilizando esta
fuente, obtuvimos las referencias y coordenadas de 836 puntos.

No obstante, el uso de estos mapas presenta algunos problemas. En primer lugar, los trabajos de
dibujado se iniciaron en 1857, publicindose en 1875 las primeras hojas. Dado que para entonces la
red del ferrocarril en Espafia estaba aun en construccion, existen territorios donde el dibujado fue
anterior al tendido de la infraestructura. Por ello, en estas zonas no podemos utilizar los Mapas IGE
para inventariar y/o localizar las estaciones. En segundo lugar, observamos que en muchos de estos
documentos no aparecen apeaderos para los que si tenfamos referencias. Probablemente esta
situacién venga derivada del hecho de que no existia una infraestructura de carga y descarga que
representar.

Por tanto, y para completar el inventario y localizacién de estaciones y apeaderos, consultamos el
archivo de la Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles. Los documentos facilitados por dicha
institucién han sido el otro puntal de nuestra base de datos. De entre las fuentes proporcionadas,
vemos necesario destacar los mapas de lineas que elabor6 el Instituto Geografico y Catastral en los
afios 1948 y 1956 (Mapas 1, 2 y 3), pues reflejan una gran cantidad de estaciones y apeaderos que no
aparecen en los documentos de ADIF y/o el IGE!. Otro documento que nos ha ayudado a
inventariar algunas de las estaciones restantes, ha sido un dossier publicado en 1928 por la Compafifa

de los Ferrocarriles Andaluces!!. En este aparecen unas 2.000 referencias de accesos!2.

8 En la actualidad, y tras un cambio de nombre, el Instituto Geografico Nacional o IGN es la instituciéon
heredera del IGE.

% En total se publicaron 1.106 hojas, de las cuales hemos utilizado 1.036, puesto que el resto corresponden a
territorios insulares. Podemos encontrar informacién acerca de la metodologfa de elaboracién de estos mapas
en las hojas metodologicas publicadas en la  web del Instituto Geografico Nacional.
http://www.ign.es/web/ign/portal/cbg-area-cartografia. Para mas informacién ver también Nadal y Urteaga
(1990).

10 La tardia fecha de publicacién de los documentos tiene la ventaja de reflejar uno de los momentos de mayor
extension de la red.

11 Fuente; Archivo de la Fundacién de los ferrocarriles espafioles: http://ffe.koha.medios.es/cgi-
bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=34496&query_desc=kw%2Cwrdl%3A%20111D%201007

12 El objetivo del documento era mostrar las estaciones para las que existia la posibilidad de obtener billetes
combinados. Es decir, viajar desde una estacion de los Ferrocarriles Andaluces a la de otra compafiia.
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Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Ademas de las ya mencionadas, también nos servimos de estudios de caso de lineas. Generalmente,
los hemos utilizado para contrastar el inventario de estaciones en ferrocarriles que transitaban en via
estrecha y/o que tuvieron un petiodo de operaciones breve. Hemos extraido la mayotia de estos
estudios de la web www.spanishrailway.com!3. Por dltimo, también seflalar que las fuentes de la
Fundacién y de SpanishRailway no contienen las coordenadas de las estaciones que mencionan. No
obstante, y para la mayor parte de los casos, este problema ha sido facilmente subsanable. Dado que
estos documentos si indicaban el punto kilométrico en que se encontraban los accesos (Figura 1),
pudimos utilizar los mapas del IGE para crear la referencia a la estaciéon o apeadero en el lugar que

les correspondia (Mapa 4).

Mapa 1: Ferrocarriles en explotacién, construccion y proyecto en Espafia y Portugal (1948)

Fuente: IGN. Autor: Instituto Geografico y Catastral, direccién Alfredo Forcado Catalan

13 Spanishrailway es una web creada y gestionada por Juan Peris Torner, quien ha recopilado una gran cantidad
de informacién acerca de los ferrocarriles espafioles. En general los datos de la web estin extraidos tanto de
fuentes primarias como secundarias.
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Mapa 2: Ferrocarriles en explotacion, construccién y proyecto en Espafia y Portugal (1956)

Fuente: Ver Mapa 1.

Mapa 3: Detalle del Mapa de los ferrocarriles en explotacion, construccién y proyecto en Espafia y Portugal
(1956)

Fuente: Ver Mapa 1.
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Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Mapa 4: Detalle del Mapa IGE a la altura de Fuentes Claras-Caminreal (Teruel)
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Fuentes: MTN50; Linea SIG de Morillas-Torné (2012). Referencia para el inventario del apeadero de Fuentes
Claras extraido de la Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles. Notas: En el mapa aparecen dos capas de
informacion. En primer lugar, observamos el MTN50, donde aparece tanto la estacién de Caminreal-Fuentes
Claras (SUR) como el dibujo de la linea de ferrocarril y sus puntos kilométricos (K66, K67...). En segundo lugar,
podemos apreciar el trazado SIG de la via y las referencias que hemos creado para los puntos de la estacion de
Caminreal-Fuentes Claras, y del apeadero de Fuentes Claras.

Figura 1: Punto kilométrico en que se localizaban las estaciones y apeaderos de la linea del Tajufia, 1919-1957.

ESTACTIONES ¥ APARTADEROS DF LA COMPARIEA MADRID-ARAGON (ARIOS 1919-1957)

LINEA DE MADRID A ORUSCO ¥ ALOCEN 1
0000 | MADRID (NING JESUS) ESTACIGN -
7025 | VICALVARD ESTACION |
7760 | VALDERRIBAS (CEMENTERA} APARTADERO-BIFURCACION R
5225 | VICALVARD (ENLACE ESTACION MZA) [ APARTADERO-BIFURCACION |
10486 | LA TORRE APARTADERC |
[ 1236 [LaFORTUMA ESTACION |
13300 |LAS CUATRO JURISDICCIONES APARTADERG 1
[ 15070 | FABRICA DE YESOS APARTADERG-CARGADERD 1
15810 | MONTARCO (También cargaders de fdorica de yesos) ESTACION 1
19602 | VACLAMADRID ESTACION |
21000 | FABRICA DE YESOS APARTADERO-CARGADERD i
21200 | FABRICA DE VIGUETAS PACADAR - APARTADERG-CARGADERD —
22,300 PALOMARETO APARTADERO-CAREADERD 1
23400 | AZUCARERA DE MADRID ¥ CANTERAS DE VELTLLA BIFURCACTON-CARGADERD |
23,741 [LAPOVEDA ESTACION
24,000 CARGADERO
24,400 - CARGADERD B
27149 | ARGANDA DEL REY ESTACIGN
36737 | EL ALTO (Fdbrica de cements o partic de 1971) APARTADERO-CARGADERD B
39,613 | CORNICABRA (Canteras de Valhonds - Velderribas) APARTADERO-CARGADERD
42260 | MORATA [ESTACION
49550 | FABRICA OF YESO - | APARTADERG CARGADERQ
46703 | TATURA (Bifurcacién a Celmenar} ESTACTON
45953 | PERALES ESTACTON
54207 | TIELMES ESTACLON
58 481 CHAVARRT APARTADERD-CARGADERD
51817 | CARABARIA ESTACION ]
65309 | ORUSED [ESTACION
71222 | AMBITE |ESTACTON H
75250 | MONDETAR ESTACION
86407 | POZO DE ALMOGUERA ESTACION
93350 | YEBRA ESTACION |
102,057 | SAM RAFAEL APARTADERD-CARGADERD
105840 | ALMONACID BE ZORITA ESTACIEN ]
10706 | SAYATON-BOLARQUE ESTACION
120,145 | ANBULX ESTACIOM |
126,341 | AURION APARTADERO-CARGADERD |
131854 | SACEDGN ESTACIGN i
142,145 | ALOCEN ESTACION
RAMAL DE VICALVARD 1l
1303 | [VICALVARO-EMPALME
0000 | TAJURA ESTACION i
3300 | FABRICA DE YESO APARTADERO-CARGADERG
13800 |CWINCHON o ESTACTON ]
_ 17400 | COLMENAR DE ORETA ESTACION |

Fuente: Archivo de la Fundacién de los Fertocarriles Espafioles. http://ffe.koha.medios.es/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=41974&query_desc=kw%02Cwrdl%3A%20111F%202161
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http://ffe.koha.medios.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=41974&query_desc=kw%2Cwrdl%3A%20IIIF%202161

Como ya adelantamos, el mayor problema para la geo-localizacién de las estaciones se ha concentrado
en ciertas lineas: aquellas cuya construccién fue posterior al dibujado del primer Mapa IGE de la
zona, y desmanteladas para cuando se publicé el siguiente. En estos casos carecfamos de un plano
del trazado que indicara los puntos kilométricos de la via y fuera lo suficientemente preciso como
para localizar las estaciones ya inventariadas. La mejor alternativa al IGE que hemos encontrado ha
sido el trazado SIG de lineas elaborado por Morillas-Torné en (2012). En este no aparecen indicados
ni los puntos kilométricos de la via, ni ninguna referencia a la ubicacion de las estaciones. Ademds, el
nivel de detalle en el dibujo del trazado es (generalmente) inferior al de los Mapas del IGE. Para
solventar estos problemas hemos aplicado la siguiente metodologfa:

En primer lugar, realizamos ajustes en el trazado de las vias problematicas, suavizando vértices, y
aumentando el detalle'*. Posteriormente, calculamos los puntos kilométricos de la via en el “trazado
corregido”. Por ultimo, asignamos la ubicacién del acceso en el punto kilométrico que le
correspondierals.

Un ejemplo de estos problemas de reconstruccién lo encontramos en la linea del ferrocarril del
Tajufla, que parte de Madrid hacia el sur-este!6. En el Mapa 5, de finales del siglo XIX, la linea aparece
sin dibujar, pues ain no se habia construido. En el 6 (de 1960) tampoco aparece, pues ya esta retirada
del servicio!”. Por tanto, y ante la escasez de fuentes, el trazado esbozado por Morillas-Torné es una

aproximacion basada en mapas que se publicaron a mayor escala de la deseable.

Presentamos a continuacién, como hemos ajustado el trazado de la linea y ubicado las estaciones y

apeaderos en la Linea del Tajufia.

1) El tramo Madrid-Vicalvaro ha sido el mas problematico, pues nos encontramos con que la
expansion de Madrid ha eliminado todo vestigio de la antigua via. No obstante, utilizando las

referencias a carreteras, rios y otros accidentes geograficos que aparecen en el boceto de la linea

14 Las fuentes que hemos utilizado pata realizar esta adecuacion son diversas, y van desde el trazado de vias
verdes hasta la localizacion de viaductos o edificios de estaciones rehabilitados.

15> Como ya comentamos, extraemos el punto kilométrico en que se encontraban las estaciones y apeaderos de
los archivos de la Fundacion y de Spanishrailway. Por ejemplo, para el ferrocarril del Tajufia, La Fundacién nos
facilit6 la monografia: “El Ferrocarril del Tajufia” (Mohedas y Miguel, 2009)

16 E] corto periodo de actividad de la linea (1919-1953) habria condicionado la ausencia de fuentes detalladas
acerca de su trazado.

17 En ambos, la linea roja representa la reconstruccion del trazado del ferrocarril Tajufia realizada por Morillas-
Torné.
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del “Ferrocarril del Tajufia” (Mapa 7) hemos podido ajustar el trazado de Morillas (2012). Una
vez realizado este ejercicio asignamos los puntos kilométricos a la via, para después localizar las
estaciones que contenfa.

2) Desde Arganda del Rey hasta Ambite, hemos sustituido la capa de Motillas-Torné por el trazado
de la Via Verde del Ferrocarril del Tajufia (Figura 2). Esta sigue, a lo largo de 47km, el trazado
de la antigua linea, lo que nos ha permitido reconstruir el tramo con un gran nivel de detalle.

3) Por dltimo, el segmento de via que parte desde Ambite hasta Alocén, si aparece dibujado en los

mapas del IGE, por lo que hemos seguido las pautas estindar de reconstruccién.

Mapa 5: Detalle del Mapa IGE entre los municipios de Arganda del Rey y Morata del Tajufia

Fuente: Mapa MTN50, IGN; Linea SIG, Morillas-Torné (2012).
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Mapa 6: Detalle del Mapa Topografico Nacional (1960) entre los municipios de Arganda del Rey y Morata
del Tajufia

Fuente: Mapa MTN25, IGN. Linea SIG, Morillas-Torné (2012).

Mapa 7: Boceto de la linea del Ferrocarril del Tajufia

s gy que e pusblon e irshes
e G Commiores
R i 2o o 04 cf P2 e Kaokid & Aragie

Fuente: Fundacion de los ferrocattiles espafioles, http://ffe.koha.medios.es/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl*biblionumber=41974&query_desc=kw%02Cwrdl%3A%20111F%202161. Autor: Lluis Prieto.
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Figura 2: Trazado y estacion en la linea del Ferrocarril del Tajufia reconvertido en via verde

Fuente: Trazado de la ruta verde: https://www.crtm.es/media/157710/ rutaverdearganda.pdf

Hemos aplicado esta metodologia para reconstruir el trazado de la via, y la localizacién de las
estaciones y apeaderos de todas aquellas lineas/tramos en las que la informacién que aparece en los
mapas del IGE fuera insuficiente. Estas son: El Ferrocarril del Tajufia, La Linea Madrid-Almorox, El
Tramo Aoiz-Sanguesa (Linea Ferrocarril “El Irati”), El Tramo La Carolina-San Roque (Ferrocarril
Linares-La Carolina), La Linea de Teverga-Santianes, La Linea de Tortosa-La Cava, El Tramo

Lezama-Begofia (Linea Bilbao-Begofia) y La Linea Arriondas-Covadonga.

Pese a lo expuesto, somos conscientes de que pueden faltar accesos municipales por inventariar y/o
localizar. Esta situacién es especialmente cierta en los apeaderos, ya que la ausencia de infraestructuras
en el lugar dificulta la localizacion de todas aquellas ubicaciones en las que pudo haber existido una
parada. En cualquier caso, creemos que este problema se circunscribe a un pequefio nimero de
referencias sobre el total, y que no afectara a la consistencia de la base de datos. Asimismo, queremos
recalcar que puede haber errores a la hora de discernir entre si una parada es estaciéon o apeadero,
pues existe informacién contradictoria respecto a ciertos puntos. Un ejemplo serfa la estaciéon de

Alentisque-Cabanillas (Soria), la cual aparece referenciada como apeadero en el documento de los

41


https://www.crtm.es/media/157710/rutaverdearganda.pdf

Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Ferrocarriles Andaluces (Figura 3), pero como estacién en los Mapas IGE (Mapa 7). En este caso, y
como criterio general, tomamos los datos del IGE como los correctos!s. Por tltimo, sefialar que la
mayor parte de las estaciones de ambito urbano (84) fueron geo-localizadas e inventariadas por otros

autores, en el marco del proyecto del “Ferrocarril y Ciudad” (FYC)1°.

Por tanto, y mediante la metodologfa descrita, obtenemos las 2.975 estaciones y apeaderos que

actualmente forman nuestra base de datos del ferrocarril en Espafia (1848-1941).

Mapa 8: Detalle de la estacion de Alentisque-Cabanillas (Soria) en el mapa del IGE

Fuente: MTN50.

18 Un motivo de estas discrepancias puede venir derivado de que entre la elaboracién del Documento y el
dibujado del Mapa, se construyera una estacion en la localizacién de un apeadero. Teniendo en cuenta que para
conocer esta informacion tendriamos que analizar caso por caso, y dadas las dimensiones de la base y la relativa
poca importancia que este tipo de puntos puedan suponer sobre el total, hemos decidido utilizar el critetio ya
mencionado.

19 Con estaciones urbanas nos referimos a los accesos al ferrocarril localizados en las capitales de provincia y
su corona metropolitana, ademas de algunos otros municipios de importancia como Medina del Campo o
Santiago de Compostela. En el Proyecto: “El ferrocarril y la ciudad en la encrucijada: paisaje urbano y
patrimonio industrial en el entorno de las estaciones de la peninsula ibérica, 1850-2017" aparecen definidos los
criterios de esta categorizacion.

https:/ /www.fbbva.es/equipo/ ferrocartil-la-ciudad-la-encrucijada-paisaje-urbano-pattimonio-industrial-
entorno-las-estaciones-la-peninsula-iberica-1850-2017-estaciondigital /
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Figura 3: Detalle del documento de los Ferrocarriles Andaluces (1920)
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Fuente: Fundacién de los Ferrocartiles Espafioles.

2.1.2.  Asignacion de los tramos y lineas de operacion, y de las fechas de apertura y cierre de las

estaciones de la red.

Una vez elaborado el inventario y localizadas las estaciones, establecimos en qué tramo y linea
operaba cada una. Para realizar este ejercicio utilizamos los Mapas 1 y 2, la base SIG de Morillas-
Torné (2012) y estudios de caso de las distintas lineas. De estas fuentes extrajimos qué estaciones
operan en cada tramo abierto entre 1848 y 1941. Posteriormente utilizamos la “Cronologia de Via
Ancha” Garcfa Raya (2000), y la del “Ferrocarril de Via Estrecha” de Olaizola Elordi (2005) para

agrupar los tramos y sus estaciones en las lineas de las que formaran parte.

El siguiente paso fue designar la fecha de apertura y cierre de las estaciones y apeaderos de la red. El
método que utilizamos es extrapolar el afio de apertura de cada tramo a las estaciones o apeaderos
que en este se localizaran?. Para la via ancha, la fecha de apertura de cada tramo la extrajimos de
Garcia Raya (2006), mientras que para la estrecha la fuente sera (de nuevo) Olaizola Elordi (2005)2!.
Unicamente aplicaremos un criterio metodolégico diferenciado a las estaciones que operan en
capitales de provincia y en las coronas metropolitanas de las grandes ciudades. En este caso, la
informacion si fue recogida acceso por acceso, en el marco del proyecto “Ferrocarril y Ciudad”. Por

ultimo, vemos necesario aclarar que, si una estacién sirviera a mas de una linea o tramo, le asignamos

20 Creemos que podemos realizar esta esta asunciéon porque nuestra base unicamente incluye estaciones y
apeaderos de acceso municipal (cuyos criterios ya definimos en el apartado anterior). Esto implica que muy
probablemente las paradas que hemos incorporado fueron las que configuraron el trazado inicial de linea; por
tanto, entraron en operacion en el mismo momento en que se abrié el tramo.

21 Esta cronologfa aparece publicada en el segundo volumen de la obra colectiva "Historia de los ferrocatriles
de via estrecha en Espafia", dirigida por Miguel Mufioz Rubio, pp. 1035 a 1047, publicada por la Fundacién
de los Ferrocarriles Espafioles (Madrid) en 2005, en la Coleccion de Historia Ferroviaria Dirigida por
Domingo Cuéllar y Miguel Mufioz (nimero 4 de la coleccién).
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la fecha de inauguracion del tramo que antes la operara. En la Cuadro 2, presentamos el sumatio de
fuentes utilizadas para la asignacion de las fechas de apertura de los accesos a la red durante el periodo.
Respecto de las fechas de cierre, sefialar que en 1941 las lineas férreas espafiolas aun estaban en
expansion. Por tanto, las clausuras de lineas y estaciones fueron minimos, lo que implica que la
recopilacién de esta informacién sea menos dificultosa. Por ello, hemos realizado el proceso tramo a
tramo y estaciéon por estacion.

En este sentido, los cierres de tramos o lineas en el periodo, se circunscriben unicamente al ferrocarril
de Arriondas a Covadonga, en 1908. Los de estaciones y apeaderos también seran poco frecuentes, y
se concentraran en lineas de Ambito urbano, como en la Barcelona-Martorell; donde nos encontramos
ejemplos como el de la estacioén del Baixador de la Bordeta.

La ventaja de la metodologia expuesta reside en que aplicamos un criterio homogéneo y sencillo para
determinar la fecha de apertura de todas las estaciones y apeaderos de la red. Otra opcién hubiera
sido realizar la asignaciéon de manera individualizada, acceso por acceso. No obstante, este método
presenta varios problemas: 1- la falta de datos, ya que muchas estaciones carecen de informacién
individualizada, fiable y accesible de sus fechas apertura; 2- el hecho de que las fechas que pudiéramos
compilar por medio de este método no fueran comparables entre si. Esto es consecuencia de las
distintas formas en que se puede definir cuando entré en operacion una estaciéon o apeadero. Mientras
que algunas fuentes consideran como “apertura” al momento en que la infraestructura de la estacién
o apeadero era construida, otras lo hacen con la inauguracién oficial de una parada, o con la apertura

de servicio efectivo de la linea en el lugar.

Por dltimo, y para comprobar la robustez de esta metodologia realizamos dos ejercicios. Primero,
buscamos el afio de apertura y cierre de una muestra aleatoria de estaciones (100) utilizando fuentes
distintas (prensa historica, memorias oficiales de compaffas de ferrocarril, etc.) a las ya explotadas.
Tras comparar la informacién obtenida por medio de ambos métodos, no encontramos diferencias;
si bien es cierto que no hemos hallado informacién fiable para algunos puntos de acceso a la red, lo
que puede sesgar el ejercicio. En segundo lugar, comparamos los km de via puestos en servicio y la
inversion en ferrocarril con el nimero de aperturas anuales de estaciones y apeaderos. En la Figura 4

observamos que los resultados siguen una tendencia paralela. Por tanto, tras realizar las
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comprobaciones descritas, creemos que los defectos de la metodologia de reconstruccién apenas

restan consistencia a la base?2,

Cuadro 2: Sumario de fuentes para asignar la fecha de apertura de las estaciones y apeaderos (1848-1941)

Fuente 1::::::2 % Accesos
Garcia Raya 1.852 63%
Olaizola Elordi 1.039 34%
Ferrocarril y Ciudad 84 3%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4: Inversion en ferrocarril, Km de via y nimero de estaciones inauguradas anualmente (1848-1936)
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Inversion en Ferrocarril

Fuentes: Aperturas anuales de Km de via ancha, Anes (1978); aperturas de via estrecha, Olaizola (2005); aperturas de
estaciones y apeaderos ver Datos; Inversion anual en ferrocarril Herranz, A (2004). Notas: El eje de abscisas de la izquierda
se refiere a los km de red abiertos anualmente, mientras que el de la derecha presenta nimero de estaciones y millones de
pesetas de inversion.

22 En cualquier caso, y si en el futuro obtuviéramos informacion adicional acerca de estaciones o apeaderos
que no inventariados y/o localizados en nuestra base de datos estos podrian ser afiadidos.
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2.2. Datos y metodologia para el calculo del acceso municipal a la red

En este apartado elaboramos una nueva base de datos de acceso municipal a la red utilizando como
referencia la localizacién de las estaciones y apeaderos. Sefialar que este método puede utilizarse
también para calcular el acceso a la red de cualquier punto geo-localizado en el territorio (puertos,

aduanas...).

En cualquier caso, la metodologfa que hemos utilizado se basa en calcular, mediante computacion en
QGIS, la distancia euclidiana desde cada centro municipal hasta la estacién o apeadero mas cercano
en los afios 1860, 1866, 1877, 1900 y 1930%. Por los motivos expuestos en la introduccion realizamos
estas estimaciones para via ancha y estrecha por separado. También sefialar, que los datos relativos a
la localizacién y superficie de los municipios (Canarias y Baleares excluidos) provienen del Mapa del
Instituto Geografico Nacional de 2018 (IGN 2018) y estan adaptados para su uso historico
guiandonos en lo expuesto por Beltran e a/, (2019)24.

Una vez conocida la Matriz de Distancias, hemos ajustado los trayectos/distancias que determinan el
acceso municipal a la red teniendo en cuenta la orografia del terreno. Para ello, primero extraemos la
elevacion de los centros municipales y de las estaciones del “Copernicus Land Monitoring System”
(Ver Figura 5, puntos X e Y)?. Luego calculamos la pendiente media de la ruta entre ambas
elevaciones (Z) mediante una triangulacién simple: dividendo la diferencia en elevacién (C) por la
distancia entre ambos puntos (A) (expresada en metros). El siguiente paso consiste en calcular la
hipotenusa (B) de este tridngulo, para lo cual realizamos la rafz cuadrada de la suma de los cuadrados
de (C) y (A): Raiz de ((C"2) +( . A"2)). Tras realizar este ejetcicio, y teniendo en consideracion la

pendiente media (Z) entre estaciones y municipios (Ver Mapa 9), utilizamos los criterios del Cuadro

23 Si bien esta operacion puede realizarse para cualquier afio comprendido entre 1848 y 1941, escogemos estos
afios porque acotan los periodos mas representativos de la expansion de ferrocarril en Espafia (Tedde, 1978) y
Esteban-Oliver (2020), y por su cercania a los censos de poblaciéon del periodo (1860, 1877, 1887, 1900, 1910,
1920 y 1930).

2+ Utilizamos las fronteras y centros municipales actuales (2018) porque no existe una base de datos histérica
de estas variables para el periodo 1848-1941. Los autores trealizaron la labor de elaborar una serie homogénea
de municipios y poblacion para el petiodo  1860-2000. Para méds informacién  ver:
https:/ /www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSetiadas / EstudiosHistoriaFEcon
omica/Fic/roja74.pdf

% Copérnico es el programa europeo de referencia para las labores de monitorizacion geografica terrestre. En
este proyecto los datos son extraidos tanto de satélites como de sensores en la superficie.
“https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1?tab=download”.
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3 (p.6, Alvarez-Palau, et al 2013), para asignar a cada ruta una velocidad media. Por ultimo,
convertimos la distancia “B” de km a horas. Para ello utilizamos la velocidad media calculada
anteriormente (en base a la pendiente). El resultado final de este ejercicio quedara definido como las
variables: acceso municipal a la red de ferrocarril de via ancha 'y acceso al ferrocarril de via estrecha. Y nos muestra,
la distancia (en horas) entre cada municipio y su estaciéon o apeadero (de via ancha o estrecha) mas
cercano.

Por dltimo, sefialar que utilizar esta variable tiene la desventaja de asumir una velocidad base de
4km/h (ajustada) para todo el trifico, sean viandantes, carros, mulas... No obstante, tiene la ventaja
de que nos permite tener en cuenta a la orografia del terreno durante el calculo de la variable; lo cual
creemos que dada la dificil geografia peninsular es fundamental. Asimismo, debemos recalcar que
utilizamos esta metodologia porque la opcién mas precisa implica calcular las rutas geograficamente
6ptimas (LCP) desde cada centro municipal hasta la estacién mas cercana, lo que supone una carga
computacional tremendamente elevada. En cualquier caso, una vez realizadas las correcciones
geograficas, y dado que las distancias entre los municipios y su estacién mas cercana son relativamente
cortas, creemos que los resultados obtenidos por medio de este método son lo suficientemente

robustos.

Cuadro 3: Funcién de velocidad segin la pendiente del terreno

Pendiente (%)  Funcién de Velocidad (Km/h)

(0-3) 4

(3-8) - 40 x Pendiente + 5.2

(8-20) - 8.33 x Pendiente + 2.66
20 1

Fuente: Alvarez-Palau et al, (2013).
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Figura 5: Descripcion de las variables

Y=Elevacion de la estacién o apeadero

B=Distancia ajustada entre la estacién y los
centros municipales

C=ABS (Y-X)
X= Elevacién del

centro municipal

Z.= Pendiente Media

A= Distancia entre la estacion y los centros municipales

Mapa 9: Pendiente peninsular categorizada segun los pardmetros del Cuadro 3
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Fuentes: Pendiente, Copernicus L.and Monitoring System. Notas: Las pendientes estan calculadas utilizando celdas de
300x300 metros.
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3. Descripcion de las bases de datos

En este apartado presentamos el resultado de analizar descriptivamente la base de datos de estaciones

>

y apeaderos, y la de acceso municipal a la red. Ambas se presentan en un archivo “.csv”.
3.1 Estaciones y apeaderos

En primer lugar, sefialar que nuestra base compila 2.975 puntos de acceso a la red. De estos, 2.564
son estaciones y 411 apeaderos. Asimismo, 1.852 operan en via ancha y 1.123 en estrecha. A

continuacion, describimos los campos/columnas de la Tabla de atributos del “.csv”.

La primera se denomina Fuente, e indica la fuente original que utilizamos para localizar cada estacion,

pudiendo esta ser ADIF, Fundacién o Ferrocarril y Ciudad (FYC).

Las siguientes son los Cddigos Provinciales y Provincia, y ambos muestran en qué provincia se encuentra
la estacién. La utilidad de estas es prevenir errores en la identificacién de puntos de acceso a la red

con nombres similares.

La siguiente columna presenta el nombre de la estacién o apeadero, escrito sin tildes ni el caracter
[I3»224 M M s ’ . .
f1”. Estas denominaciones estan extrafdas de las fuentes ya mencionadas y no siempre comparten

apelativo con el municipio al que dan servicio.

Este campo muestra la fecha de apertura del acceso, la cual, a no ser que exista evidencia que indique

lo contrario, sera idéntica para todas las estaciones de un mismo tramo.

Esta columna presenta la fecha de cierre de la estacion. En la mayoria de los casos aparece el simbolo

“” lo que indica que esta clausura serd postetior a 1941 o todavia no ha sucedido.

Las siguientes dos columnas nos muestran el tramo y la linea en la que opera cada una de las estaciones
(ver seccién 2.4.). Sus denominaciones son las mismas que en las fuentes originales (Mufioz Rubio

2005; Garcia Raya 2000).

Las columnas “J” y “K” se refieren a las coordenadas X e Y, y estin expresadas en el Sistema:
ETRS89-Extended/LCC Europe - EPSG:3034. Se debe tener en cuenta que todas las estaciones con

la etiqueta “Fundacién” han sido referenciadas y localizadas una a una, con la maxima precisiéon que
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han permitido las fuentes. Ademas, también revisamos que la ubicacién de las estaciones localizadas

por ADIF y por el Proyecto “Ferrocarril y Ciudad” (BBVA) fuera correcta.

Las dos siguientes columnas indican si la referencia es una estacion (1) o apeadero (0), y si esta opera

en via ancha (1) o estrecha (0).

Por dltimo, presentamos la elevacion a la que se encuentra el punto de acceso a la red, necesaria para

realizar el calculo de distancias expuesto en el apartado anterior.

3.1.1.  Estadistica descriptiva

En este apartado analizamos la expansion y rasgos de la red de estaciones y apeaderos del ferrocarril
en Hspafia. Como ya comentamos en el apartado de Datos, antes de analizar la base descrita
categorizamos los puntos de acceso segin el ancho de la via en que se localizan.

En primer lugar, examinamos la expansion temporal de la red de estaciones (Figura 6). Los datos
muestran que las que operan en via ancha aumentan especialmente en dos periodos (1855-1866) y
(1877-1901); mientras que las de estrecha, lo hacen fundamentalmente durante el primer tercio del
XX?2. Ademas, también observamos que el nimero de estaciones en via ancha siempre sera superior
al de estrecha, aunque esta brecha se ird reduciendo a lo largo del siglo XX.

En segundo lugar, analizamos los rasgos de la base de datos. De entre estos destacamos las diferencias
que existen en la densidad de estaciones y apeaderos por km de linea. Este coeficiente es
significativamente superior en las lineas de via estrecha (Figura 7) y en aquellas de ancha que discurren
por la mitad norte del pafs (Mapa 10). Estos resultados pueden deberse a una heterogénea morfologia
de red entre el norte y sur, y la via ancha y estrecha. No obstante, y para establecer conclusiones mas
solidas, serfa necesario realizar un estudio detallado acerca de la morfologia de la red nacional de
ferrocarriles, lo cual no es el objetivo de este trabajo.

Otro rasgo de interés se refiere a la localizacion de estos puntos. Observamos que las estaciones no
se reparten de manera homogénea en el territorio, sino que ciertos lugares, como la cornisa cantabrica,
Catalufia, Madrid o Valencia presentan una densidad mucho mayor. Ademas, también existen

diferencias en la distribucion territorial de las estaciones en via ancha respecto de la estrecha. Mientras

26 Estos resultados son paralelos a los observados en las vias (pp. 488 y 486, Anes 1978).
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las primeras operan en las lineas troncales y de largo recorrido de la nacidn, las segundas estan mucho
mas concentradas (Mapa 11). Concretamente, se circunscriben a las provincias periféricas de Espafia,
especialmente aquellas que tenfan una alta densidad de poblacién, una actividad industrial o agro-
exportadora dinamica, o explotaciones mineras abundantes (Asturias, Pais Vasco, Barcelona, Valencia
o Huelva...). Estos resultados se corresponden con el uso que la literatura atribuye a ambas (Artola
et al 1978; Mufioz Rubio 2005). Una vez descritos los rasgos mas relevantes de la red de estaciones

y apeaderos, pasamos a describir la base de datos de acceso municipal al ferrocarril en Espafia.

Figura 6: Evolucién del total de estaciones y apeaderos de la red en el periodo (1848-19306)
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Fuentes: Ver Figura 4.
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Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Figura 7: Numero de estaciones y apeaderos por cada km de red en via ancha y estrecha.
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Fuentes: Ver Figura 4.

Mapa 10: Distribucion territorial de la densidad de estaciones y apeaderos por km de linea en los tramos de
via ancha (1941)
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Fuentes: Trazado de lineas, Morillas Torné (2012); Estaciones y apeaderos, ver “Datos”.
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Mapa 11: Distribucion territorial de las estaciones y apeaderos segun el ancho de linea en que operan (1941)
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Fuente: Ver “Datos”.

3.2 Acceso municipal a la red

Esta informacién nos permite conocer como se refleja la expansion de la red de estaciones en el
acceso municipal al ferrocarril.

Como ya vimos, el método que utilizamos para determinar esta variable es la distancia que existe
desde los centros municipales hasta su estacién o apeadero mas cercano. Ademas, recordar que
dividimos la variable segin su ancho de via, obteniendo: Aceso a la red de ferrocarril de via ancha y Acceso
a la red de ferrocarvil de via estrecha. Esto se traduce en que realizamos dos analisis: primero estudiamos
la evolucién y rasgos del acceso a la via ancha, para posteriormente examinar la red en su totalidad.
Los afios que analizamos son 1860, 1866, 1877, 1887, 1900 y 1930, si bien puede utilizarse cualquiera
comprendido entre 1848 y 1941. Por tltimo, sefialar que, si bien hemos realizado el ejercicio de dividir
la variable acceso segin su ancho, este calculo también puede hacerse categorizandola en base a

cualquiera de las caracteristicas que aparecen recogidas en la base de datos de estaciones y apeaderos
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(ver apartado 2.1.)%7. A continuacién describimos los campos de la Tabla de atributos del .csv, para

después analizar sus caracteristicas mds importantes.

La primera columna presenta la denominacién de cada uno de los 7.954 municipios de nuestra base.
En este sentido, mencionar de nuevo que adaptamos y utilizamos la serie historica de municipios

propuesta en Beltran ez a/, (2019)28.

La siguiente se refiere a la provincia en que se encuentra el municipio.

La tercera, incluye el cédigo INE (4 digitos) de cada municipio.

La cuarta presenta la superficie del recinto municipal.

La quinta columna nos muestra la elevacion a la que se encuentra el centro del nicleo municipal.

La sexta y séptima indican las coordenadas en las que se localiza el centro del nicleo municipal.

Los ultimos 18 campos presentan el resultado de calcular, en los afios ya indicados, la distancia
(expresada en horas) desde cada centro municipal hasta la estacién o apeadero mas cercano. Las 6
primeras se refieren a la via ancha, las 6 siguientes a la estrecha y el resto presentan la distancia al

conjunto de la red.

27 Por ejemplo, podemos categorizar la vatiable segin la provincia en que se encuentra el municipio o la
estacion.

28 Los autores realizaron la labor de elaborar una serie homogénea de municipios y poblacién para el periodo
1860-2000. Para mas informacion ver:

https:/ /www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSetiadas / EstudiosHistoriaEcon
omica/Fic/roja74.pdf

54


https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/EstudiosHistoriaEconomica/Fic/roja74.pdf
https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/EstudiosHistoriaEconomica/Fic/roja74.pdf

3.2.1.  Estadistica descriptiva

En este apartado presentamos los rasgos mas relevantes de la variable descrita en el apartado anterior.
En primer lugar, realizamos el ejercicio para la via ancha, para después ejecutarlo para el conjunto de

la red.

a. Acceso ala red en via ancha

El ferrocarril de via ancha fue tronco de la red en Espafia; conectaba las grandes ciudades entre si,
tenfa una mayor extension y usos, y se desarrollé mucho antes que la via estrecha. En el Cuadro 4
podemos observar la evolucién de esta red y del acceso municipal. La primera fila presenta el nimero
de estaciones y apeaderos. La siguiente, los kilémetros de via construidos hasta la fecha. La tercera
presenta los municipios con “acceso directo”, es decir, con una estacién o apeadero a menos de 1
hora de camino desde su centro?. La cuarta presenta la poblacién espafiola con acceso al ferrocarril0.
Las siguientes dos columnas presentan ratios. La primera indica el porcentaje de la poblacién con
acceso a la red respecto del total de la misma. La siguiente nos muestra el porcentaje de municipios
con acceso a la red respecto del total de municipios.

En general, nuestros resultados son paralelos a los de la base de estaciones, y también se acoplan a lo
expuesto por la literatura; pues observamos dos periodos de expansion, desde 1855 y hasta 1866, y
de 1877 a 1900. Otro rasgo de interés son las diferencias entre la evolucion del “Total de poblacion”
y de “Municipios con Acceso a la Red”. En estas variables observamos que, si bien desde 1900 y
hasta 1930 las lineas y los municipios con acceso apenas aumentan, el total de poblacién si lo hizo
muy significativamente. La explicacion es que existe un crecimiento poblacional enérgico en las areas
cercanas a la red de ferrocarril de via ancha. Respecto de las ratios, desde 1860 y hasta el afio 1900
observamos una tendencia similar. No obstante, y a partir de este ultimo corte, el porcentaje de
municipios con acceso a la red de via ancha se quedara estancado, mientras que el de la poblacién

seguird en aumento. Estos resultados confirman el hecho de que los municipios conectados a la red

2 Hemos utilizado las estimaciones de seccién cruzadas que realizamos en Esteban-Oliver (2020) para
determinar este umbral.

30 Esta informacion es la suma de la poblacién censal de los municipios con acceso directo a la red. Los datos
de poblacién han sido cedidos por Francisco Beltran, al que agradecemos su aportacion.



de ferrocarril de via ancha tuvieron un crecimiento poblacional mas elevado que aquellos que no lo
estuvieron®. En Esteban-Oliver (2020) demostramos que el acceso la red es uno de los factores que

explica este resultado.

A continuacion, analizamos la evolucién territorial del acceso municipal al ferrocarril de via ancha.
En el Mapa 12 podemos observar que en 1866 la mayoria de los municipios con acceso a la red se
localizan entre Madrid y los puertos, fronteras y centros administrativos y econémicos del reino.
Estos resultados son consecuencia de la radialidad de la red promovida por la Ley General de
Ferrocarriles de 1855. No obstante, esta estructura de lineas sera corregida a lo largo de las siguientes
décadas. Por ello, en 1887, el acceso se reparte de forma mas homogénea en el territorio, alcanzando
nuevas regiones (Galicia, Asturias...). Asimismo, en 1900, y con la red de via ancha practicamente
concluida, los resultados muestran una distribucion del acceso a via ancha bastante equitativo. No
obstante, las provincias mas pobladas (Madrid, Barcelona o Valencia) gozaran de un mejor setvicio.
Por ultimo mencionar que, si bien en este texto utilizamos las distancias entre los centros municipales
y las estaciones para conocer y describir el acceso a la red, la base permite realizar otros calculos. Por
ejemplo, en el Mapa 13, presentamos aquellas estaciones que se encontraban a mas de 1 hora de
distancia del centro municipal mas cercano (en 1887). Observamos que la inmensa mayoria de estos
puntos se localizan en la mitad sur, lo que podria indicar que la estructura interna de las lineas no es
igual en todo el territorio (ver también Mapa 10); y, que, por tanto, pueden existir factores

(demograficos, empresariales...) que condicionen esta situacion.

31 En este texto nos limitamos a sefialar las diferencias, pues no buscaremos encontrar las causas de este
resultado.
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Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a

la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Cuadro 4: Evolucién del acceso a la red en la red de ferrocarril de via ancha en Espafia (1860-1930)

red

1860 1866* 1877 1900 1930
HEstaciones y apeaderos de la red 332 830 1,016 1,666 1,911
Km de via 1,880 5,076 6,174 11,040 12,365
Municipios con acceso a la red 360 858 1,009 1,666 1,819
Poblacién con acceso a la red 1,943,194 3,590,701 4,747,210 7,640,922 11,497,939
Porcentaje de poblacién con acceso a la red 12% 23%* 29% 41% 49%
Porcentaje de municipios con acceso a la 4% 10% 12% 21% 229

Fuentes: Poblacién censal de facto, Beltran-Tapia ez a/ (2019); Municipios, IGN 2018; Accesos a la red, Elaboracién propia;
Km de via pp.485-486, Tedde (1978). Notas: * La poblacion total y % de la poblaciéon con acceso a la red en el afio 1866 se

calcula utilizando el censo de 1860.
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0

Distanca a la ved {en horas)

. <!
1-3
3-10

200 km
|

> 10

Mapa 12 Evolucién del acceso municipal a la red de via ancha en Espana (1866, 1887 y 1900)
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Mapa 13: Localizacion de las estaciones que se encuentran a mas de 1 hora de camino del centro municipal
mas cercano (1900)
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Fuentes: Ver “Datos”.

b. Acceso al conjunto de la red (Via ancha y estrecha)

Una vez analizada la via ancha, en el Cuadro 5 realizamos el mismo ejercicio para el total del ferrocarril
en Espafia®. De la informacién que este contiene destacamos varios puntos. El primero se refiere a
la cronologia de expansion (Filas 1 y 2), donde observamos que en 1877 los resultados son
practicamente idénticos a los del Cuadro 4. Sin embargo, mientras en el periodo 1900-1941, el
desarrollo de la via ancha quedarfa practicamente estancado, la estrecha experimenté un gran
dinamismo (Figura 4). Esto se traduce en que en el corte de 1900, y especialmente en el de 1930, si
observamos diferencias significativas entre ambos resultados. Por tanto, la expansion de la via
estrecha condiciona un incremento de los municipios con acceso a la red de alrededor de un 3% en
1900, y un 7% en 1930. Asimismo, el porcentaje de la poblacién conectada a la infraestructura

también aumenta, llegando a alcanzar el 56% en el afio 1930.

32 Analizar los resultados de acceso a la red de via estrecha por separado carece de interés analitico, pues su
funcion era la de complementar a la via ancha.
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No obstante, estos incrementos son proporcionalmente inferiores a los observados en el nimero de
estaciones y de km de lineas. Esto puede ser debido a que, en muchos casos, la via estrecha se
desarrolla en territorios ya cubiertos por el ferrocarril de ancha, ejerciendo como auxiliar (Ver Mapa
10)33. No obstante, en ciertas zonas como el sur de Alicante o la costa cantabrica, la via estrecha si
cubre en exclusiva la oferta de ferrocarril.

Como complemento, en el Mapa 14 presentamos la evolucién de la distribucion territorial del acceso
municipal a la via estrecha. En el primer corte (1887) este se situa alrededor de las grandes ciudades
(Madrid, Barcelona y Valencia) y de las zonas mineras (Huelva, Bilbao y Asturias). Hacia 1900 se ha
expandido a algunas nuevas provincias (Ciudad Real, Badajoz...), si bien donde mas aumenta es en
aquellas zonas en las que ya operaba. Especialmente destacable es el caso de la meseta norte, donde
multiples iniciativas de via estrecha (Ferrocarril de La Robla...) condicionan un fuerte incremento en
el acceso municipal a la red34. Por dltimo, en 1930 el patrén previo no hace sino intensificarse atn
mas, pues el acceso a via estrecha aumenta en las regiones donde ya estaba plenamente consolidado.
Si comparamos esta evolucién con la observada en via ancha, encontramos diferencias destacables.
Las causas pueden ser multiples, como el hecho de que la ancha fuera sujeto de una mayor
intervencién estatal, la cual podria haber promovido un acceso territorial mas homogéneo. Los
distintos usos que se le daban a cada uno de los anchos podria ser otra de las causas?>. No obstante,
averiguar el porqué de estos contrastes no es el objetivo de este articulo, y si bien Mufioz Rubio
(2005) y Morillas-Torné (2014) sefialan algunos de los posibles condicionantes, realizar un analisis
que los sistematice queda pendiente.

Por ultimo, y para conocer con mas detalle las diferencias territoriales ya mencionadas, en el Cuadro
6 presentamos el acceso a la red de las provincias de Espafia (Canarias y Baleares excluidas) en los
afios 1877, 1900 y 1930. De entre estos resultados vemos necesario destacar la persistencia temporal

de las diferencias provinciales en el acceso al ferrocarril: mientras que algunas ya tendran desde 1877

33 Esta situacion serd especialmente acusada en las areas metropolitanas de las grandes ciudades, como
Barcelona o Valencia. Para mas informacion acerca de la via estrecha ver Mufioz Rubio (2005) y Morillas-
Torne (2014).

3 Inaugurado en 1894, El Ferrocatril de La Robla es la linea de via estrecha mas larga de Europa Occidental, y
recorre 335km para conectar La Robla (.e6n) con Bilbao. El objetivo de esta infraestructura era facilitar el
transporte de carbon de las cuencas leonas y palentinas a los altos hornos vizcainos.

% Por ejemplo, la via estrecha se utilizaba especialmente para las conexiones metropolitanas y en las
explotaciones mineras, lo que condiciona que se localice y expanda en puntos muy concretos del territorio.
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a un alto porcentaje de sus municipios y poblaciéon conectados a la red, otras apenas disfrutaran de
acceso a la misma en dicho periodo. En este sentido, y pasando por alto a las excepcionales Madrid
y Barcelona, nos encontramos con provincias con una gran conectividad (Guiptzcoa, Zaragoza o
Murcia). Su situacion contrasta con la de otras como Cuenca, Caceres o Teruel, que en el afio 1900
(50 afios después de la construccion de la primera linea de ferrocarril), apenas contienen municipios
conectados a la red. No obstante, y si bien su situacion serd mejor en 1930, el acceso en estas
provincias seguird siendo bajo. Motivos como una baja densidad de poblacién, la complicada
orografia del terreno, o su lejania a los grandes centros econémicos peninsulares, podrian haber
condicionado la situacién. Por otro lado, también es necesario destacar la irregular evolucion
temporal del acceso de las regiones de Espafia. Estas diferencias estarfan reflejando las distintas
oleadas en las que se construyd la red. El ejemplo mads claro es Galicia, cuyas provincias dispondran
de muy pocas conexiones en el afio 1877. Sin embargo, en el afio 1900, y tras un enorme esfuerzo
inversor por parte del Estado y las companias privadas, la situaciéon serd en gran parte revertida,
observandose tasas mas cercanas a la media. Esta situacién también se refleja en que la mayoria de
municipios de importancia que carecen de acceso al ferrocarril en 1877 se localizan en Almerfa, o en
Galicia y Asturias (Cuadro 7), mientras que en 1930 las provincias en las que se ubican son mas

diversas36

3 Debemos tener en cuenta que los municipios en el Nor-Oeste pueden englobar varias entidades de
poblacién, por lo que su poblacién media puede ser superior a la del resto de Espafia.
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Capitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Cuadro 5. Evolucién del acceso a la red en la red de ferrocarril espafiola (1877-1930)

1877 1900 1930
Estaciones y apeaderos de la red 1.072 2.176 2.861
Km de via 6.359 12.976 16.643
Poblacién con acceso a la red 4.837.259 8.462.140 13.252.087
Municipios con acceso a la red 1.068 1.948 2.378
Porcentaje de la poblacién con acceso a la red 29% 46% 56%
Porcentaje de los municipios con acceso a la red 13% 24% 29%

Fuentes: Ver Cuadro 2 y apartado de Daros. Notas: Ver Cuadro 4.

Mapa 14. Evolucion del acceso municipal a la red de via estrecha en Espafia (1887, 1900 y 1930)
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Cuadro 6: Acceso provincial a la red de ferrocarril espafiola (expresado en porcentajes)

1877 1900 1930
Provincia ()} 2) A3) @) 5) )
Guipuzcoa 55 53 68 74 80 95
Alava 39 55 43 62 47 72
Barcelona 38 73 50 86 54 92
Valencia 27 49 59 80 59 84
Murcia 24 50 40 72 42 75
Cordoba 23 35 36 51 41 61
Palencia 22 38 25 44 28 51
Tarragona 21 42 42 57 44 63
Sevilla 21 56 44 68 51 74
Zaragoza 19 42 29 55 39 70
Ciudad Real 19 37 25 49 28 56
Toledo 19 24 26 33 27 37
Girona 19 21 36 46 46 63
Navarra 18 28 21 31 37 52
Cantabria 18 34 39 57 51 71
Madrid 17 80 24 85 29 92
Vizcaya 16 34 61 79 63 87
Huelva 15 19 30 44 34 51
Cadiz 14 50 27 58 27 50
Castellon 13 32 24 45 24 51
Leon 13 17 24 34 29 45
Burgos 13 18 17 28 27 43
Albacete 13 37 13 38 13 43
Badajoz 12 22 25 43 25 43
La Rioja 12 32 12 35 24 56
Asturias 12 24 19 38 37 62
Lleida 11 18 12 23 17 34
Valladolid 10 34 19 47 23 56
Jaén 9 16 18 30 26 40
A Coruiia 9 19 9 19 18 34
Lugo 8 9 19 24 21 28
Avila 7 15 15 12 18
Guadalajara 7 16 17 10 26
Pontevedra 7 4 31 40 36 49
Huesca 6 11 11 24 13 28
Mailaga 6 33 15 46 24 64
Alicante 6 19 28 54 39 72
Granada 4 22 12 31 27 49
Salamanca 3 8 21 33 21 39
Zamora 2 10 15 23 15 25
Soria 2 12 29 16 34
Segovia 1 9 20 9 21
Almeria 0 23 33 23 37
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Teruel 0 0 4 8 14 29
Ourense 0 0 16 20 16 22
Caceres 0 0 17 19
Cuenca 0 0 4 11 4 12
P rvii‘ial 13 26 25 42 30 50

Fuentes: Poblacion, Beltran ez a/ (2019); Acceso, Ver apartado “Datos”. Notas: Las columnas 1, 3 y 5 muestran el porcentaje
de los municipios con acceso a la red (<1 hora de distancia hasta el acceso mas cercano) en cada una de las provincias. Las
columnas 2, 4 y 6 presentan el porcentaje de poblacién con acceso a la red en estas mismas provincias.

Cuadro 7. Listado de los municipios con mas poblacion y sin acceso a la red en 1877 y 1930.

1877 1930

Municipio Provincia Poblaciéon Municipio Provincia Poblacion
Pancrudo Murcia 52,934 Estrada, A Pontevedra 26,623
Pozuel de Ariza Almeria 40,338 Aller Asturias 24,658
Cerezo de Abajo Pontevedra 34,551 Priego de Cérdoba Cordoba 24,501
Merca, A Alicante 32,497 Valdés Asturias 24,015
Castilfalé Corufia 31,239 Villaviciosa Asturias 22,117
Burlada/Burlata Sevilla 25,237 Cangas del Narcea Asturias 21,417
Urus Alicante 24,629 Alcala la Real Jaén 21,359
Rivas-Vaciamadrid Jaén 24,395 Caravaca de la Cruz Murcia 21,306
Trasmiras Mailaga 24,332 Tineo Asturias 21,163
Conca de Dalt Pontevedra 24308 Ortigueira Corufia 20,614
Corduente Pontevedra 23,528 Vejer de la Frontera Cadiz 18,298
Portillo de Toledo Asturias 22,625 Motril Granada 17,846
Ventas de Retamosa, Las Asturias 22,014 Arcos de la Frontera Cadiz 17,675
Paradas Asturias 21,414 Lalin Pontevedra 17,529
Totre del Valle, La Almeria 20,646 Fonsagrada, A Lugo 17,341
Huerto Asturias 20,255 Ribeira Corufia 16,870
Santa Marfa del Paramo Asturias 20,179 Vilalba Lugo 16,308
Albiztur Alicante 19,636 Alcaudete Jaén 15,668
Villamontan de la Valduerna Cérdoba 19,519 Carballo Corufia 15,127
Brieva Mailaga 19,181 Chiclana de la Frontera Cadiz 15,090
Torreserona Asturias 18,648 Cehegin Murcia 15,043
Mocején Asturias 18,637 Jerez de los Caballeros Badajoz 15,021
Villamoratiel de las Matas Jaén 18,149 Castro del Rio Cordoba 14,817
Fermoselle Cadiz 17,879 Chantada Lugo 14,694
Veguillas de la Sierra Corufia 17,598 Rute Cérdoba 14,687
Cobreros Ourense 17,270 Constantina Sevilla 14,565
Uruefia Almeria 16,742 Cangas Pontevedra 14,418
Pinell de Brai, El Granada 16,665 Monteftio Granada 14,380
San Cebrian de Campos Asturias 16,394 Bujalance Coérdoba 14,308
Rabanera Cadiz 16,283 Villacarrillo Jaén 14,111
Pridena Pontevedra 16,217 Hinojosa del Duque Cordoba 13,945
Fresno de Cantespino Lugo 15,908 Ponteareas Pontevedra 13,894
Becerril de la Sierra Jaén 15,902 Ayamonte Huelva 13,769
Mirafuentes Cordoba 15,606 Porcuna Jaén 13,754
Pefalba Murcia 15,276 Moratalla Murcia 13,692
Villageriz Almeria 15,185 Mazarrén Murcia 13,604
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Escorial, El Murcia 15,017 Salas Asturias 13,598

Algar de Palancia Caceres 14,816 Villanueva del Arzobispo Jaén 13,426
San Tirso de Abres Jaén 14,654 Cuevas de Almanzora Almeria 13,292
Escucha Pontevedra 14,566 Marin Pontevedra 13,194

Fuentes: Ver Cuadto 6.

4. Conclusiones

En este texto hemos presentado el método y resultado de reconstruir la red de estaciones y apeaderos
de ferrocarril que operaron en Espafia durante el periodo 1848-1941. Esto nos permite conocer los
puntos exactos por los que se accedia a la infraestructura. Esta informacién se formula para su uso
en SIG e incluye el nombre, localizacién, fecha de apertura y cierre, elevacion y tramo y linea de
operacion de las estaciones.

Posteriormente hemos utilizado esta base de datos para desarrollar el primer objetivo del capitulo, y
calcular la evolucion del acceso municipal a la red ferroviaria en Espafia. Definimos los resultados de

este ejercicio como las variables: acceso nunicipal a la red en via ancha'y acceso a la red en via estrecha® .

En el tercer apartado del texto exploramos ambas bases. Utilizamos la primera para describir
brevemente cuando y dénde se expandieron las estaciones y apeaderos de la red, complementando la
informacion referente a vias (Marti-Henneberg 2013). Tal vez el punto de mayor interés de la seccion,
sea constatar que existen diferencias significativas en la estructura interna de las lineas en Espafia, si
bien estos resultados deberan perfilarse en futuras investigaciones.

En la segunda seccién del apartado, exploramos los rasgos mas relevantes de la variable acceso. Las
conclusiones que extraemos concuerdan con la literatura previa (Artola ¢f a/ 1978; Comin ef a/ 1998;
Muifioz Rubio ¢f a/ 2005), pues constatamos que esta se desarrolla en dos oleadas 1855-1866 y 1877-
1900. Los resultados también confirman que estudiar el efecto del ferrocarril implica definir un
periodo de estudio que comience mucho antes a 1900, y termine cuando la infraestructura haya

podido desarrollar todos sus efectos, pero estos aun no se vean distorsionados por el de otros medios

37 De nuevo recalcar que la base de estaciones, también puede utilizarse para calcular el acceso a la red de
cualquier punto que podamos localizar en el territorio (Minas, Pedanias...).
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de transporte (esencialmente el automévil). Por tanto, y en referencia al segundo objetivo del texto,
creemos que el periodo 6ptimo para el analisis de la variable se sitia entre 1855 y 1936.

Asimismo, vemos necesario comentar otros dos resultados: 1- detectamos diferencias muy
significativas en la capacidad de acceso de las provincias, y 2- el acceso municipal a la via ancha es
muy similar al observado para el conjunto de la red, lo que probablemente refleja que la estrecha
sirvié mayoritariamente como auxiliar; especialmente en las provincias que ya disfrutaban de un buen
acceso al primero de los amplios.

Por dltimo, sefialar que las posibilidades de la base propuesta son mas de las que aqui desarrollamos,
pues puede servir de apoyo a otras a investigaciones y disciplinas. En este sentido, creemos que es un
buen punto de partida para la reconstruccién de datos como la frecuencia de paso/parada de los
trenes en las estaciones, o los de tarifas ferroviarias. Conocer esta informacién nos ayudaria a
responder a la cuestién de como de eficiente y adecuada fue la red de ferrocarril en Espafia.
También planteamos la posibilidad de ampliar los datos recogidos, incluyendo las estaciones y
apeaderos de uso privado (Fabricas, Bocas de Mina...) y afiadir la composicién y total de los flujos de
pasajeros y mercancias que transitaban por estos puntos. Mediante esta compilacién podriamos
acercarnos a entender, a un gran nivel de desagregacion, donde se localizaba, a cuanto ascendia y de
qué se componia la produccién en Espafia. Estos datos podrian mejorar nuestra comprension sobre
el proceso de industrializacién decimonoénico.

Por dultimo, y dado que conocemos el trazado de las lineas, sus estaciones, la localizacién de
municipios, puertos, minas y otros lugares relevantes en el territorio, podria plantearse un estudio
sobre los factores que condicionaron el trazado y localizacién de las estaciones de las distintas lineas.
Creemos que estos pueden ser muy diversos pues observamos diferencias significativas en la
estructura de la red (Mapas 10 y 13). Dar respuesta a esta cuestiéon podria ayudarnos a entender mejor

porqué las lineas de ferrocarril se configuraron de la forma en la que lo hicieron.



“apitulo 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de ferrocarril en Espafia 1848-1941

Estacion de Lleida-Pirineus

TT——
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Estacion de la Compaiiia del Norte en Barcelona durante su construccion
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia:
Compaiiias Privadas y Estrategias de Expansion 1848-1941
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Resumen

En este articulo estudiamos la expansion del ferrocarril como el resultado de la inversion realizada
por las distintas compaififas privadas que operaron la red de via ancha en Espafia en el periodo 1848-
1941. Para ello hemos desarrollado una nueva base de datos que recoge, en todos los afios del periodo,
los km de via y las estaciones explotados por parte de cada una de las empresas concesionarias.
Ademas, vinculamos estos datos con el territorio y sus caracteristicas (municipios, poblacién, minas
y puertos) a través de la variable “acceso” en SIG. Nuestros resultados sefialan que las compafifas
siguieron estrategias de expansion heterogéneas, identificables en el tiempo, el territorio y en la
composicioén de sus activos. Estos hallazgos nos permiten interpretar el proceso mediante el cual se

estructuré el ferrocarril en Espafia y sus efectos en el largo plazo.

Abstract

In this article, we study the expansion of railways as the result of the investment carried out by all
privately owned companies that operated the broad-gauge network in Spain (1848-1941). For this
purpose, we have developed a novel database that assembles the track and access points (or stations)
by company and year during the period of study. Furthermore, using GIS we link these data with the
territories and its characteristics (municipalities, population, mines and ports). Our results indicate
that companies followed heterogeneous strategies, which in turn were marked by expansion times,
territories of operation and patrimonial management. These results allow us to be more concern with

the process by which the railway was structured in Spain and its long-term effects.
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1. Introduccion

El ferrocarril irrumpi6 con fuerza en la Espafia de mediados del siglo XIX. Transformé el transporte
terrestre, facilité el acceso a los principales puertos comerciales, articulé las conexiones con las
naciones vecinas y suscité debates cruciales para el futuro del pafs. Sin embargo, la morfologia de la
red resulté de un largo y complicado proceso!. El Estado liberal establecié un modelo de
colaboracién publico-privada para la construccién y gestion de la infraestructura. Por un lado, el
poder publico determinarfa cudles iban a ser las lineas prioritarias y las politicas de apoyo a la inversién
privada. Por otro, las empresas concesionarias expandirfan su red de acuerdo con sus estrategias. Por
tanto, la red se conformaria como el conjunto de decisiones de inversion de las sociedades privadas
condicionadas a la accién del estado.

El estudio moderno de las compafifas privadas y su papel en la expansion del ferrocarril en Espafia
se inicia en la década de los 1970, con la contribucién clave que supuso la obra coordinada por Miguel
Artola (1978) “Los Ferrocarriles en Espafia (1844-1943)”. Entre otros temas, se investigaron las
caracteristicas generales de las grandes operadoras: su expansion anual y stock de vias, la composicion
de su accionariado, el total de mercancias y pasajeros transportados anualmente y sus cuentas de
resultados. Una de las conclusiones de mayor interés del estudio fue constatar que existieron
directrices estatales especificas para el desarrollo de las lineas de “Primer Orden” o vias principales,
pero que esta normativa era vaga y en ocasiones quedaba muy condicionada a las decisiones de las
compafifas. En lo que respecta a las estrategias de expansion de cada compaiia, la contribucién mas
relevante es el capitulo escrito por Pedro Tedde (1978) en el que se muestra que las estrategias
empresariales cambiaron: pues, aunque inicialmente abogaron por la contencién y el desarrollo de
lineas troncales (al amparo de la Ley General de Ferrocarriles de 1855), desde 1875 optaron por unas
estrategias de expansion mas agresivas. En cualquier caso su analisis se centr6é en la Compania de
Madrid a Zaragoza y Alicante (MZA) y en la de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia (Norte)2.

Ademais, no asoci6 esta informacion a tramos o lineas en concreto, ni la vincul6 con el territorio. Las

I En este capitulo entendemos como “morfologia de la red” a la configuraciéon y forma de las lineas de
ferrocarril.
2 El autor también estudiarfa posteriormente (1980) a la Compafia de los Ferrocarriles Andaluces (Andaluces).
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restricciones se debieron a dos causas; 1- la limitacion de los sistemas informaticos del momento
dificultaba analizar el ferrocarril en términos territoriales; y 2- las fuentes utilizadas eran generalmente
las memorias de las grandes compafiias, con lo que la informacién acerca del resto de companias de
la red no aparecia recogida. Estas condiciones técnicas y la escasez de datos también afectaron a los
sucesivos trabajos sobre historia ferroviatia; si bien se fueron incorporando nuevas fuentes que
permitieron ampliar el conocimiento general. Algunas de las mas significativas fueron los informes
de las comisiones parlamentarias y los estudios realizados por los ingenieros de las compafifas, aunque
también existen algunas otras, como las memorias de otras compafias o periddicos y revistas
especializadas de la época, como la Revista de Obras Publicas.

Debido a las limitaciones apuntadas, las investigaciones acerca del rol de las empresas del ferrocarril
en la expansion de la red se han centrado en aquellos debates para los que habfa datos disponibles.
Algunos de los mas importantes se refieren a su importancia en el desarrollo del mercado financiero
en Espafa (Tortella, 1982; Martin Acefia, 1985)3, en su influencia en el poder politico y la legislacién
aprobada (Ortafiez, 2016 y 2019), en el analisis de su transporte y flujos comerciales (Gémez-
Mendoza, 1985; Cuellar, 2003) o en la idoneidad del modelo publico-privado de construccién y
operacion de la red y el impacto de las subvenciones recibidas sobre los presupuestos estatales
(Castellvi y Barquin, 2018)4. También son relevantes los trabajos que han estudiado la influencia y
expansion de las operadoras en una region determinada (Hernandez, 1983; Pascual, 1984;
Ormaechea, 1989), que analizan su estructura interna (Tedde, 1980; Vidal Olivares, 1999; Pascual,
1999) o eventos clave en el sector (Ortafiez, 1999; Cuéllar, 2015). En este sentido, la publicacién: 150
afios de historia de los ferrocatriles espafioles (Comin e a/, 1998) recoge la mayoria de estas
aportaciones, realiza una completa descripcién del desarrollo de la red en Espafia, y comenta algunas
de sus implicaciones. No obstante, las carencias son similares a las ya descritas, pues en este trabajo

no se incluye el total de las compaiias, ni vincula este proceso con el territorio.

3 Una de las conclusiones de mayor interés de estos estudios fue constatar que la compra-venta de acciones y
obligaciones de companias del ferrocarril contribuy6 a construir el mercado financiero en Espana.

4 Este articulo analiza las subvenciones estatales para la construccion y operacion de la red, y sefiala que
supusieron una carga para las arcas publicas mayor de la que se crefa.



Pese a que la literatura descrita es amplisima, constatamos que en la actualidad no se ha explorado el
desarrollo de la red como resultado de las decisiones de inversion de las sociedades del ferrocarril y
que tampoco se habian vinculado estas estrategias con el territorio. Nuestra hipétesis es que, dado
que las compafifas participaron, junto con el Estado, en el disefio, construccion y gestion de la red
(Tedde, 1978; Cuéllar, 2015): conocer el proceso de expansién y concentracion empresarial de estas
sociedades es preciso para comprender la morfologia de la red de ferrocarriles espafiola.

Entender este proceso es clave para analizar los efectos de la red en un territorio, pues la forma en
que esta se construye y opera puede condicionar su impacto. En este sentido, y en el contexto de una
red operada por empresas privadas, Crafts ¢ 2/ (2008) demuestran que la gestién de las compafifas
britanicas fue dispar. En consecuencia, los territorios operados por cada una pudieron experimentar
efectos distintos. Ademas, y para EEUU, Cotter (2021) constata el efecto negativo que las crisis
empresariales, derivadas del incumplimiento del pago de obligaciones por parte de las compaififas del
ferrocarril, pueden ocasionar en la economia.

En consecuencia, la aportacién de este articulo consiste en reconstruir la expansion del ferrocarril a
partir del estudio detallado y comparativo de los resultados de las inversiones (en vias y estaciones)
de todas las compaiias que operaron en Espafia®.

Nuestros resultados indican que, pese a regirse por una legislaciéon y contexto comun, siguieron
estrategias de inversion diversas, las cuales son necesarias para explicar la morfologia de la red
espaniola. Ademas, constatamos que estas son identificables mediante el analisis de su expansion en
el tiempo, territotio y en la procedencia (construccién/compra) de su patrimonio en lineas y
estaciones.

Para estudiar estas cuestiones, en el apartado de Datos hemos elaborado una nueva base de datos
geo-localizada del ferrocarril en Espafia en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Esta incluye
la primera cronologia completa de la red que identifica los tramos, estaciones y apeaderos, y

determina, anualmente, qué compafia operaba cada uno®. El formato espacial (SIG) posibilita

> Es decir, por primera vez conocemos qué lineas y estaciones construy6 y/u opeté cada sociedad del ferrocarril
en Espana.

¢ A partir de ahora también englobamos a los apeaderos en la denominacién de ‘estaciones’ y en la de ‘puntos
de acceso a la red’.
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vincular estos datos con cualquier otro elemento geolocalizado en el territorio, lo que nos permite
interpretar el desarrollo de la red en base a factores territoriales como los municipios y su poblacién,
los puertos, fronteras o minas’. Por tanto, a partir del analisis de esta base de datos, establecemos
cuando y como las distintas compafifas fueron consolidando su negocio de transporte entre los
principales nucleos de demanda de transporte: zonas urbanas, capitales administrativas, areas de
produccién industrial y minera, centros comerciales y fronteras internacionales.

En este sentido, hay que puntualizar que en Espafia existen dos categorias de amplios de via, la
estrecha y la ibérica o de via ancha. Las diferencias en sus periodos de construccion, distribucién
territorial, morfologfa, tamafio y finalidad obligan a distinguir entre ellas. Por ello, en este trabajo
unicamente analizamos la via ancha, que es la que estructur6 el pafs, mientras que la estrecha fue
mayoritariamente utilizada como auxiliar y para el transporte regional (Mufioz Rubio, 2005; Morillas-
Torné, 2014).

Por ultimo, presentamos la estructura del articulo. En el siguiente apartado situamos el andlisis en un
determinado contexto historico, para posteriormente presentar los Datos, Metodologia, Resultados

y Conclusiones.

2. Contexto Historico: El ferrocarril en Espafa, legislacion, estado y companias

privadas

La red ferroviaria en Espafia experimentd una gran expansion desde la aprobacién de la Ley General
de Ferrocarriles de 1855, que fijé las garantfas de beneficio a las compafias y las lineas cuya
construccion era prioritaria. Su eleccién se sustentaba en criterios politicos, técnicos y econémicos.
A grandes rasgos, esta Ley pretendia que el ferrocarril conectara los sectores productivos del interior
con los puertos a través de los cursos naturales®. Asimismo, supuso que el ferrocarril operara bajo un

sistema de colaboracion publico-privado tomando como referencia la ley ferroviaria francesa de 1842.

7 La base propuesta permite incorporar nuevos datos en el futuro: tanto a la red (flujos de mercancias o
pasajeros), como en el territorio (minas...). Esto permitirfa ampliar nuestro conocimiento acerca del desarrollo
y efecto del ferrocarril en Espafa.

8 Antes de la llegada del ferrocarril, el comercio entre puertos se realizaba por medio de navegacion de cabotaje,
que si bien también fue importante en el periodo, se vera rapidamente sobrepasada por esta nueva tecnologia
(pp- 515, Tafunell y Carreras, 2005).
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Este sistema se caracteriz6 por dar concesiones a compafifas privadas para la construcciéon y
operacion de lineas. De esta forma, el Estado autorizaba la explotacién de tramos teniendo en cuenta
tanto sus prioridades, como las propuestas de estas sociedades. Por su parte, las compaiiias construfan
las lineas, apoyadas por subvenciones publica o garantias de negocio (normalmente de 5%) y en base
a una concesion para su explotacién durante 99 afios. La ley de 1855 marco las directrices que han
definido al ferrocarril en Espafia. Su morfologia qued6 condicionada por la decisién de priorizar la
conexion del interior con los puertos y las fronteras internacionales utilizando una estructura radial
con centro en Madrid. Esta orientacion fue la que conté con un mayor apoyo parlamentario al
considerarse que podia aportar modernidad y crecimiento econémico a Espafia’. No obstante,
debemos tener en cuenta que la Ley estableci6 las grandes lineas de forma genérica, sin definir su
morfologia interna, que quedé en manos del cuerpo de ingenieros civiles y de las companias privadas.
Asimismo, en las lineas no prioritarias, las compafifas privadas realizaron sus propuestas de
construccién en cooperacion con los técnicos del estado. Desde la perspectiva de los capitales
privados, y en contraste con la inseguridad juridica reinante anterior, esta ley supuso una gran
oportunidad de negociol?. Por todo lo anterior, la Ley dio un fuerte impulso al desarrollo de la red,
pues se inauguraron 4,756 km de via entre 1855 y 1866, momento en que una grave crisis financiera
azotd las cuentas de resultados de las compafifas de ferrocarril, paralizindose gran parte de las
iniciativas de construccién La fiebre constructora de 1855 a 1866 se caracteriz6 por una gran
fragmentacién en el mercado del ferrocarril, con un elevado niumero de companias operando via
(hasta 15 en 1865, ver Figura A.1.). Entre ellas, destacar a las que iban a ser las mas importantes en
Espafia: MZA y Norte.

Tras la crisis de 1866 el desarrollo del ferrocarril fue mas lento y se expandieron principalmente las
pequefias compafifas. Ademas, la red sigui6é estando fragmentada. Los mayores incrementos en la

concentraciéon se daran desde 1877, aflo de aprobacién de una nueva Ley de Ferrocarriles y de la

? La idoneidad del trazado radial en el caso de las carreteras borbonicas del siglo XVIII ha sido estudiada por
Pablo-Marti, ez 2/ (2020). En este articulo se llega a la conclusién de que radialidad de estas redes era la solucion
econémicamente 6ptima en el periodo; contraponiéndose a la extendida idea de que las redes de transporte en
Espafia se construyeron unicamente condicionadas por criterios de centralismo politico.

10 E] origen de la inversion serd tanto nacional como extranjera, aunque conforme la red se expanda el capital
foraneo (especialmente francés), sera cada vez mas relevante.
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creacion de la Compaiifa de los Ferrocarriles Andaluces (Andaluces). Dicha ley marcé el inicio de una
nueva fase expansiva, que se mantendra hasta 1900. No obstante, fue hasta 1887 cuando el
crecimiento de la red y los cambios en el mercado del ferrocarril se mostraron especialmente intensos.
En este periodo se consolido la red, siendo el afio 1901 el momento a partir del cual podemos hablar
de una red nacional de ferrocarril integrada y completa!!. En lo que se refiere a trazados, la Ley de
1877 promovid la construccién de lineas que mejoraran el acceso a las provincias més aisladas, y la
construccién de nuevos tramos transversales que unieran los centros de producciéon y consumo
alejados de las vias radiales. Asimismo, se incentivé: la construccion de ramales para completar la red,
intensificar las relaciones existentes entre las distintas lineas ya asentadas, y evitar la promocién de
trazados que se hicieran competencia entre si.

La ultima fase que abarca nuestro estudio comienza en 1901 y concluye en 1941, con la creacion de
Renfe, empresa publica que integrd todas las compafiias privadas de via ancha. Durante estos afios
se acabé de completar la red, con la apertura de lineas transversales, el aumento de iniciativas de
ferrocarril de via estrecha (Figura 1) y la modernizacion de la red preexistente. Por tanto, la oferta de
infraestructuras de ferrocarril de via ancha se mostré muy estable!2 La Gnica novedad relevante fue
la creacién de la Compafifa del Ferrocarril del Oeste (1927), que agrupé diversas compaiias que
operaban lineas cerca de la frontera con Portugal’3. Por otro lado, la construccion de lineas de via
estrecha sf tuvo un gran dinamismo.

En general, las Leyes de 1855 y 1877 estuvieron dirigidas a facilitar la inversion privada y establecer
las reglas del juego. Todo ello sin condicionar al detalle las estrategias de las compafifas, que eran las

que decidian cuando, dénde y como expandir sus redes, y, por ende, el ferrocatril en Espafial4. Como

11'En 1901 se concluye el tramo Calatayud-Puerto Escandén, completando la linea que unia la dltima capital de
provincia que quedaba por conectar (Teruel) con el resto de la red.

12 Respecto de la oferta de transporte vemos necesario mencionar que desde la década de 1920 comenzara a
desarrollarse la red de carreteras y el parque automovilistico en Espafia; no obstante, su impacto serd aun muy
limitado.

13 Respecto de las conexiones transfronterizas con Portugal ver Pereira (2017).

14 Las unicas consignas de detalle que fij6 el Ministerio de Fomento fueron los “puntos de sujecién” de las
lineas. Estos eran municipios de especial relevancia por los que la linea deberfa transcurrir.; por ejemplo,
capitales de provincia. La tnica indicacién que localizamos al respecto de los criterios técnicos que
condicionaron la estructura interna de las lineas la realiza Tedde (1978). El autor asegura (pp.174) que el Estado
planificé teniendo en cuenta criterios econdémicos, pues se llevaron a cabo estudios de poblaciéna 1,5y 10 km
a partir de la via. Sin embargo, y dada la geografia peninsular y la maltrecha Hacienda Publica, en areas con una
orografia dificil se primaron aquellos trazados que implicaran menores costes de construccion.



se ha indicado, si bien el Estado dio directrices para la construccion de las lineas de ferrocarril
principales, la mayor parte de las decisiones relativas al resto de la red se explican por las decisiones
de los inversores privados'>. Es por ello que en este texto ponemos el foco en las compafiias y
analizamos la expansion del ferrocarril en Hspafia en base a sus distintas estrategias. Por ultimo,
sefialar que los periodos expuestos condicionan los puntos de corte que utilizaremos en el anélisis

posterior.

Figura 1: Evoluciéon de los Km de via y estaciones y apeaderos en explotacién en Espafia (1848-1941)
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Notas: El eje de abscisas de la izquierda presenta los km de via en explotacién mientras que el de la izquierda el stock de
estaciones y apeaderos. Fuentes: Estaciones y apeaderos, Autor 2021b; Kilémetros de lineas, pp. 485-486, Anes, 1978.

3. Datos
Para analizar la expansion de la red como el resultado de las inversiones de las compafiias privadas,
elaboramos la primera “Cronologia Anual de la Propiedad de las Estaciones y Vias de ferrocarril en

Espafia en el periodo 1848-1941716, Esta base de datos se formula en formato SIG para vincular,

15 Estas decisiones estaban influidas por los poderes locales y se dilucidaban en las Cortes, por ello cada linea
tiene particularidades cuya modelizacion es imposible.
16 En adelante nos referiremos a esta como “Cronologia de Propiedad de la Red” o CAPR.



mediante la variable acceso, la informacién acerca de tramos y estaciones con los distintos niveles de
unidades territoriales: municipios, partidos judiciales y provincias.

Para elaborar esta cronologfa, primero extraemos los datos acerca de la ubicacion y fecha de apertura
y cierre de las estaciones de Autor, (2021), mientras que obtenemos el trazado de via de Morillas-
Torné (2012)17. Luego determinamos la compafia inicial de explotacién de cada linea, tramo y
estacion que operd en Espafia entre 1848 y 1941 utilizando la “Cronologia de apertura del Ferrocarril
de Via Ancha” de Garcia Raya, (20006)8.

Una vez compilada esta informacién incorporamos la relativa a la evolucion de la propiedad de estas
lineas. Para ello, nos remitimos a un documento de trabajo que muestra la fecha de fundacioén y cierre
de las compaiifas de ferrocarril en Espana®®. En el caso que la clausura viniera derivada por una fusién
o absorciodn, el documento indica el afio y qué compafifa pasé a controlar el patrimonio vendido. Con
estos datos actualizamos la propiedad de cada linea, tramo y estacién en los afios en que aparece un
cese de actividad de la operadora previamente asignada. En definitiva, la base descrita permite
conocet, a 31 de diciembre de cualquier afio del periodo, la compafifa propietaria de cada acceso,
tramo o linea de la red?. El resultado de este trabajo es la primera “Cronologia anual de la propiedad
de la red”.

De esta extraemos dos variables: 1- la expansion anual del trazado de la via y de la localizacién de las
estaciones de cada compafifa; y 2- el total de km de red y de estaciones operadas anualmente por cada
una. En este sentido presentamos el listado de todas las compafifas de via ancha que existieron en
Espafia (Cuadro A.1 del Anexo A) y la evolucién anual de sus kilémetros de red, (Cuadro A.2).

Asimismo, facilitamos la cronologia completa de fusiones y absorciones de las compafifas MZA,

7Armonizamos el trazado de la via con la localizaciéon de las estaciones en el contexto de este articulo.
Agradecemos a Mateu Morillas su ayuda en el proceso.

18 Designamos como compafifa inicial de explotacién a aquella que puso en funcionamiento y oper6 por primera
vez un tramo y/o linea. No tendremos en cuenta la propiedad de las compaiifas para determinar quién explotaba
cada una, sino que la referencia es la gestion.

19 Documento de trabajo no publicado. Agradecemos a Domingo Cuellar su aportacion.

20 Si bien este articulo analiza la red de via ancha, también reconstruimos la evolucién de la propiedad de la via
estrecha. Para ello seguimos una metodologia idéntica. No obstante, extraemos los datos acerca de la compania
inicial de operaciéon de Mufoz Rubio (2005) para posteriormente realizar la Cronologia de fusiones y
absorciones en via estrecha utilizando fuentes secundarias, como estudios de caso o regionales. Una de las mas
relevantes ha sido Spanishrailway.com.
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Norte, Andaluces, Compafiia de los Caminos de Hierro de Barcelona a Francia y Figueras (BFF) y
Oeste (Figuras B.1 y B.2 del Anexo B).

Una vez elaborada la CAPR, integramos la informacién en un SIG para su analisis en conexién con
las distintas caracteristicas del territorio. De entre estas, los datos relativos a las fronteras, superficie
y localizacién de los municipios provienen del Mapa del Instituto Geografico Nacional de 2018 (IGN
2018)2!. Los de poblacion a nivel municipal (de facto) proceden de los censos de 1860, 1877, 1887,
1900, 1910, 1920 y 1930 y han sido cedidos por Beltran-Tapia ¢z a/ (2019)22. Obtenemos la elevacion
y pendiente media del terreno del Copernicus Land Monitoring System. Los datos de localizacion y
produccién minera provienen de Palacios-Mateo (2021). Por ultimo, y para identificar los puertos
operativos en el periodo y las mercancias que movilizaban, utilizamos las “Estadisticas del comercio
de cabotaje” (1857-1914), las “Estadisticas del comercio exterior de Espafia” (1857-1914) y el actual
nomenclator?3.

Como ya adelantamos, para vincular la CAPR con el territorio y sus caracteristicas en SIG debemos
definir una variable de acceso a la red. Determinamos este indicador calculando la distancia desde el
centro del nucleo poblacional de cada municipio hasta la estacion mas cercana?*. Para establecer el
umbral segtin el cual consideramos que existe acceso, utilizamos las estimaciones de secciéon cruzada
realizadas en Esteban-Oliver (2020). Estas seflalan que el ferrocarril en Espafia afectd
fundamentalmente a aquellos municipios situados a menos de una hora de camino desde su nicleo
hasta la estacién mas cercana. Por ello, en este capitulo la distancia maxima a la que consideramos
que existe acceso municipal es de una hora de desplazamiento a pie. Realizamos estas estimaciones

en los afios clave del periodo: 1866, 1877, 1887, 1900, 1910, 1920 y 1941, si bien pueden calcularse

21 Utilizamos las fronteras y centros municipales actuales (2018) porque no existe una base de datos histérica
de estas variables para el periodo 1848-1941.

22 Empleamos la poblacion de facto respecto de la de iure porque en el censo de 1860 no existen datos fiables de
la segunda modalidad. Agradecemos a los autores la cesion de la base. Para mas informacién ver:

https:// www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/EstudiosHistoriaF.con
omica/Fic/roja74.pdf

2 En el Cuadro A.3. y Cuadro A.4. presentamos el afio y compatfifa de conexién de las capitales de provincia y
puertos en el periodo (1848-1941). Localizamos los puertos utilizando el Mapa Topografico Nacional (MTN)

a escala 1:50.000. Para mas informacién acerca de este Mapa ver

https:/ /www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/ CBG-Cartografia-IGN.pdf

2 El centro municipal es el lugar donde se encontraba la iglesia principal del municipio (IGN 2018). Esta
metodologia es la utilizada habitualmente en estudios similates (Bogart ez 2/, 2017), (Esteban-Oliver 2020).
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para cualquiera comprendido entre 1848 y 1941. Por ultimo, definimos el resultado de estas

estimaciones como “Acceso municipal a la red de las companias”.

De dicha base extraemos los municipios (y sus caracteristicas) conectados a la red de cada compafifa.

El Cuadro 1 muestra, a través de las variables de interés del estudio, el desarrollo de la red en el

periodo y como éste se refleja en el acceso municipal y poblacional al ferrocarril.

Una vez expuestos los objetivos y datos, en el apartado siguiente concretamos la metodologfa.

Cuadro 1: Evolucion del acceso a la red de via ancha en Espafia (1860-1930)

1860 1865* 1877 1900 1941%*
Estaciones y apeaderos de la red 332 769 1,016 1,666 1,911
Km de via 1,880 4,756 6,174 11,040 12,365
Poblacién con acceso a la red 1,943,194 3,384,413 4,747,210 7,640,922 11,497,939
Municipios con acceso a la red 360 819 1,009 1,666 1,819
Porcentaje de la poblacién con 12% 2290 29% 41% 49%
acceso a la red
Porcentaje de los municipios con 4% 10% 12% 21% 22%
acceso a la red
Porcentaje de Cabezas de Partido 10% 22% 28% 36% 44%
Judicial con acceso a la red

Fuentes: Estaciones y km de via ver Figura 1. Datos de poblacién, Beltran ez a/, 2019. Notas: Las tres tltimas filas presentan
los porcentajes de poblacién y municipios espafioles con acceso a la red. * La poblacién total y % de la poblacién con acceso

a la red en el afio 1865 se calcula utilizando el censo de 1860; y las de 1941 utilizando el censo de 1930.
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4. Metodologia

La estrategia empirica se fundamenta en el estudio de los datos descritos en el apartado anterior. En
cuanto a la modalidad de analisis, lo primero que hay que tener en cuenta es que la prioridad de toda
inversion en transportes es la conexién éptima entre los centros productivos y de consumo (Banetjee
et al, 2020). Dadas estas premisas, de una adecuada planificacién de los trazados y localizacion de las
estaciones iban a depender, tanto las expectativas de negocio de los inversores, como el beneficio
social del ferrocarril. En Espafia la construccion de las vias de acceso entre tales nicleos busc6 un
equilibrio entre la mayor captaciéon de demanda, la minimizacién de los tiempos de recorrido y la de
los costes de construccién y mantenimiento de la infraestructura. Entre los factores a tener en cuenta
cabe destacar la orograffa, la morfologfa de las ciudades, el contexto politico y legislativo, y la
competencia con el resto de compafifas. Y todo ello en consonancia con la localizacién de los
principales nucleos de demanda: ciudades, puertos y explotaciones industriales o mineras. Si a estos
elementos afiadimos cuestiones mas arbitrarias, como las especulativas, obtenemos un conjunto
amplisimo de factores que setfa dificil trasladar a un modelo econométrico. Ahi estriba la complejidad
de este tipo de estudios en historia ferroviaria, disciplina a los que pretendemos contribuir con una
aportacion acotada. Se trata pues de presentar un método que permita, comprender la expansion de
la red como el resultado de la inversién de las compaififas. Asimismo, interesa contrastar la hipotesis
del articulo, confirmando que conocer el proceso de expansion y concentracion empresarial de las
compafifas es preciso para interpretar la morfologia de la red espafiola. Con esta finalidad realizamos

el siguiente analisis de las variables expuestas en el apartado de Datos.

4.1. Analisis de las variables.

En primer lugar, estudiamos la estructura patrimonial y el desarrollo temporal de la red de las
compafifas utilizando los datos de Km de via y el total de estaciones operadas anualmente por cada

una. Extraemos estos datos de la CAPR descrita en la seccidén de Datos. El analisis de estas variables
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nos permite detallar en qué afios y segin qué procedimiento (compras y/o construccion de lineas)
las companfias se expandieron o fueron absorbidas.

En segundo lugar, examinamos las estrategias de expansion territorial de las lineas de estas sociedades.
Para ello analizamos el SIG (descrito en la seccién anterior), que integra la CAPR con el trazado y
caracteristicas de la red de ferrocarril y del territorio (municipios...). El andlisis de estos datos, junto
con las variables descritas en el parrafo anterior, nos permite conocer como se reflejan las estrategias
de expansion de las compafifas en el territorio; y, por ende, descifrar la logica territorial que subyace
en la expansion de cada compafifa, pues podemos precisar en qué lugares y cuando ésta se produjo.
Asimismo, presentamos coémo se refleja el crecimiento de la red en el acceso al ferrocarril del conjunto
de municipios y poblacién. Entre estos municipios destacaremos, por su importancia politica,
econémica y administrativa a las capitales de provincia, y los que contengan puertos con aduana,
minas y puestos fronterizos.

Por ultimo, y como paso previo a los analisis propuestos, establecemos la forma en que agruparemos
a las sociedades del ferrocarril que operaron en el periodo. Esta clasificacion es necesatia por
economia del espacio, ya que estudiar la expansién temporal y territorial de cada compafifa por
separado dificultarfa el analisis propuesto?. El criterio que seguimos se basa en el tamafio e
importancia histérica de cada operadora. El primero lo evaluamos a partir de la propia base de datos,
mientras que el segundo utilizando la literatura mencionada en la Introduccién. Identificamos cuatro
sociedades especialmente relevantes: MZA, Norte, Andaluces y Oeste, mientras que englobamos a
las restantes bajo la denominacién de Resto de Companfas?. Esta clasificacion incluye a todas las
independientes de las anteriores; si bien, eliminaremos del grupo a una compafiia en el momento que
pase a formar parte de cualquiera de las cuatro principales. En este sentido, sefialar que debemos
tener en cuenta que esta agrupacion incluye compafifas muy heterogéneas en su tertitorio y afios de

operacion, tamano. ..

% En el Grafico A.1. presentamos el nimero de compafifas activas durante el periodo 1848-1941. Podemos
observar que el resultado fluctia alrededor de las 15 o 20, nimero que complica un analisis comparado de cada
una. La heterogeneidad entre estas empresas (accionarial, tamafio y territorio de operacion) también lo dificulta.
26 Si bien Oeste se fusioné con Andaluces en 1936, mantenemos un tratamiento diferenciado debido a que la
operatividad de esta integracion quedara comprometida por la Guerra Civil (1936-1939).
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A continuacion, y utilizando la metodologia expuesta presentamos los resultados de analizar los datos

del capitulo.

5. Resultados

En este apartado presentamos el resultado de analizar la “Cronologfa anual de la propiedad de la red”

utilizando la metodologia descrita la seccién antetior.

5.1. Estrategias de expansion temporal y patrimonial de las compaifiias (1848 —1941)
En la Figura 2 mostramos la evolucién anual de los km operados por cada uno de los grupos que
establecimos?’. Mediante el analisis de esta informacién y la que aparece en el Anexo B podemos
conocer de qué forma (adquisiciones o construccion), y cuando, se expandieron las compafiias.
En primer lugar, observamos que MZA tiene un crecimiento relativamente uniforme y una expansion
precoz. Esta se sustenta en la construccién de su propia red, pues adquiere de otras compafifas el
40% de la via que llegd a operar?® . En contraste, Norte presenta un crecimiento algo mas tardio y
desigual, resultado de sus frecuentes adquisiciones de empresas ya asentadas. En consecuencia, las
lineas asociadas a estas compras suponen casi el 70% de los km de red que llegd a dirigir. Por otro
lado, presentamos la cronologia de Andaluces, que desde su creacion (1877-1880), y hasta 1928
controla alrededor de 1.000 km de red. LLa mayor patte de su expansion procede de absorciones, pues
la compafifa se crea con la red espafiola en un estadio en que las lineas mas rentables/relevantes ya
estan en operacion. Por tanto, y para desarrollar su red, la opcién mas viable era adquirir sociedades
ya asentadas. Por ultimo, aparece la cronologia de Oeste y del Resto de Compafifas, que se
corresponde con las de menor dimensién. Observamos que la red de las segundas sigue una evolucion
heterogénea, condicionada tanto por la creacion de nuevas compafifas y lineas, como por las fusiones
y absorciones de las previamente consolidadas. Particularmente interesante es su rapida expansion

entre 1855 y 1877, para después, y hasta la creacién de Oeste, operar entre 2.000 y 3.000 km de via.

27 Recalcar que, pese a que representamos a las “Compaiifas pequefias” de forma conjunta, conocemos los km
anuales de via en explotacion por parte de todas las compafifas de la red. En el Cuadro A.2 presentamos algunos
cortes temporales.

28 En el Grafico A.2. presentamos la evolucion del porcentaje de la red de MZA y Norte que proviene de la
adquisicién de otras compafias.

82



Por otro lado, el periodo de acciéon de Oeste es muy breve y su red apenas varfa hasta su integracion
en RENFE (1941)2.

Por tanto, fueron las pequefias compafias las que llevaron a cabo la construccién y puesta en
funcionamiento de gran parte de la red (esencialmente las lineas no troncales). Ademas, la fase de
mayor expansion de la infraestructura se situa entre 1855-1866, cuando estas sociedades controlaban
la mayor parte de los km de la red. En cualquier caso, desde 1877 es patente la progresiva
concentracién del mercado y el aumento del peso de MZA, Norte y Andaluces; que tras constatar
que una red de mayor extension les permitirfa reducir los costes fijos, utilizaron sus mayores recursos
financieros (gracias a su facil acceso a los mercados internacionales) para adquirir otras compafifas,
muchas de las cuales cotizaban en minimos a causa de su complicada situacion financiera derivada de
la crisis de 1866 (Tedde, 1978). Los resultados también muestran que desde 1900 la via ancha apenas
se expandid, y que cuando lo hizo la mayoria de las iniciativas de construccién vendran de la mano
de compafias “pequefias” (FCA, FSE...), algunas de las cuales también acabaran siendo absorbidas
por MZA, Norte o Andaluces.

Es interesante contrastar esta evolucion con la de via estrecha, donde, desde 1900, multitud de
pequenas compafias siguieron expandiendo el ferrocarril en Espafia (Figura 1y A.1). Ademas, y al
contrario que en via ancha, la concentracién de lineas ird en disminucién (Figura 3). En este sentido,
creemos que tal vez el apalancamiento financiero derivado de la actitud agresiva de las tres grandes
pudo haber condicionado la paralisis de la via ancha, trasladando las oportunidades de inversion a la
estrecha, donde multitud de empresarios locales llevarian a cabo inversiones en ferrocarriles. En

cualquier caso, posteriores investigaciones deberan desarrollar esta hipdtesis.

29 Para conocer como esta cronologia de red se refleja en las cuotas de lineas de las compafias ver Anexo C.
30 Estos negocios estarfan ligados a los intereses mas inmediatos de la region, por lo que las lineas serfan de
menor recorrido y tendrfan “distintos” usos a la via ancha (Mufioz 2005)
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Figura 2: Evolucién de los Km de via operados por las distintas compafifas (1848-1941)
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Fuentes: Elaboraciéon propia en base a Cuellar, D. y Morillas-Torné, M (2012). Notas: Dividimos la evolucién temporal
segun los afios de referencia expuestos en la secciéon “Contexto Histérico”.

Figura 3. Indice de concentracién Herfindahl de lineas del ferrocarril en Espafia (1848-1941)
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Fuente: Ver Figura 2 y Mufioz (2005). Notas: El indice “Herfindahl” de concentracién esta calculado en base a los km

de via operados anualmente por cada una de las compafiias de via ancha y estrecha respectivamente. Segin Herfindahl,
aquellos mercados con un indice alrededor de 0,25 tenderfan a estar en una situacién de concentracién preocupante.
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Cuadro 2: Caracteristicas y acceso municipal a las redes de las compafifas de ferrocarril (1866-1941)

MZA Norte Andaluces Resto fl ,e Oeste
Companias
1866 1877 1887 1900 1941 | 1866 1877 1887 1900 1941 | 1887 1900 1941 | 1866 1877 1887 1900  1941% | 1941
Total de estaciones y apeaderos | 249 269 363 520 524 | 154 190 508 634 648 | 118 134 214 | 468 592 344 383 203 | 292
Total de km de lineas 1296 1559 2672 3.659 3.655 | 723 891 2740  3.656 3.803 | 793 1.067 1.646 | 3.057  3.564 2.505 2667 1741 | 1.409
N municipios conaccesoasus | yor 508 9g6 531 531 | 207 222 540 710 731 70 85 134 | 463 606 439 M4 311 | 274
respectivas redes
Habmf:secsognilcecs‘iso ASUS 11035 1497  1.877 3.096 4926 | 646 864 2478 361  5.646 | 1.073 1.258 1530 | 2182 2.939 2,071 1.651  2.036 | 1.974
Acceso a puertos 7 8 9 20 20 4 5 9 16 16 9 9 12 20 29 25 17 9 6
Acceso a Capitales de provincia 9 10 15 19 19 7 8 23 25 25 7 8 9 24 29 14 12 7 8

Fuentes: Ver Cuadro 1. Notas: *Incluye al Ferrocarril Central de Aragbn y compaiias de titularidad publica.
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5.2. Estrategias de expansion y territorio (1848 —1941)

A continuacion, integramos la expansion de la red (Km de via y parque de estaciones) en el territotio,
cuyos elementos de referencia son la orografia, el poblamiento, los puertos y los municipios (ademas
de otros aspectos). Para analizar los resultados nos guiamos por los periodos descritos en el apartado
2y por los resultados de la secciéon anterior. La estructura implica en que para cada etapa realizamos
un mapa para Norte y otro para MZA. Este muestra tres aspectos: los tramos bajo su gestion, los que
aln pertenecen a otras compafiias pero van a ser absorbidos, y el resto de la red. Ademas, elaboramos
un tercer mapa que incluye a todas aquellas compafifas que nunca seran adquiridas por las antetiores.
Por otra parte, en el Cuadro 2 presentamos los rasgos y la relacion de la red con el territorio en que
opera cada una de las sociedades. En este, la categoria Resto de Compafifas incluye a todas las

operadoras cuya red aun no se ha integrado ni en MZA ni Norte, Andaluces u Oeste?".

Como ya comentamos, la construccion de la red de ferrocarril en Espafia se inicia en el afio 1848; no
obstante, sera desde 1855 y hasta 1866 cuando se expanda con mas fuerza. Este crecimiento estuvo
muy condicionado a la inversion realizada por el Estado y las compafifas privadas. De entre estas, las
mas importantes fueron MZA y Norte, que inicialmente proyectaron sus lineas para conformar el
tronco de la red (p. 115, Tedde 1978). Es decir, coparon los trayectos mas relevantes, “obligando” a
que el resto de vias secundarias volcaran su trafico en sus lineas. Esto les permiti6 controlar, mediante
una inversioén limitada, los flujos peninsulares mas sustanciales. En este sentido, la estrategia de
crecimiento planificada por ambas estuvo caracterizada por la moderacion, pues tanto los consejos
de administracion de MZA (Memoria, 31 de mayo de 1858, p.24) como Norte (Memoria, 12 de
septiembre de 1860, pp. 5-6) propugnaban cautela respecto de incurrir en gastos adicionales.

Estas estrategias se reflejan en la distribucién territorial de sus lineas. En primer lugar, analizamos a
MZA (Mapa 2), cuyas vias conforman el tronco de la red que circula entre Madrid y las capitales de
provincia y puertos del Levante. Por tanto, y pese a lo limitado de sus km de via (1.296), es muy

significativo que en 1866 conecte ya 9 de las 48 capitales provinciales peninsulares. Ademas, a través

31 Recalcar que la clasificacién de Resto de Compafifas incluye todas las operadoras aun no absotrbidas por
Norte, MZA, Andaluces u Oeste. Ello implica que las redes de estas empresas puedan aparecer resaltadas el
Mapa de MZA, en el de Norte y en el que incluye al Resto de la red.
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de la troncal Madrid-Mediterraneo también conecta 7 puertos, entre los que se incluyen los de
Cartagena y Alicante, fundamentales por su importancia militar y comercial. El resultado de esta
expansion se traduce en que las lineas de MZA vinculan, a través de 249 accesos, a 197 municipios
cuya poblacién suma algo mas de 1,2 millones de habitantes (Cuadro 2). Por tanto, su red es la mas
extensa, y, dadas las conexiones municipales, portuarias y administrativas que establece, la mas
importante en la Espafia del momento32. Asimismo, observamos parte de la estrategia que seguira en
el futuro, expandirse en Catalufia y Andalucia mediante la adquisicion de otras empresas (TMB, CRB,
BFF y FCS).

En segundo lugar, analizamos Norte cuya estrategia inicial es similar a la de MZA. En el Mapa 3
presentamos la distribucién territorial de sus lineas y la de las compafias que absorbera y ya estin
operando vias. Observamos que el ambito de actuacion de estas, y por tanto el futuro de Norte, es el
Mediterraneo y, la mitad norte, especialmente Aragoén, Navarra, Castilla y la cornisa cantabrica. No
obstante, y de acuerdo con su estrategia inicial, la presencia de la compaififa adn se limita a la linea
troncal Madrid-Irdn. En cualquier caso, el trayecto es de enorme relevancia econémica y politica pues
parte desde Madrid hasta el unico paso fronterizo que existia con Francia, atravesando 7 capitales de
provincia y las zonas densamente pobladas del interior agricola castellano (Mapa A.2)3. En lo que se
refiere a puertos, el acceso de Norte es mas limitado, conectando Gnicamente con cuatro, siendo el
de San Sebastian el mas importante. Todo ello se refleja en que sus lineas vinculen, a través de 154
accesos, a 207 municipios, cuya poblacién suma casi 650.000 habitantes (Cuadro 2); lo que implica
que, aunque su red no es muy extensa, si contiene un gran numero de estaciones por km de via, que
dotan de acceso a un gran nimero de pequefios y medianos municipios castellanos.

También realizamos este ejetcicio para aquellas que conforman la clasificacién Resto de Compafiias.
Este grupo incluye a empresas con trayectorias desiguales, pues mientras que algunas seran absorbidas
por las dos grandes, otras tendran un desarrollo ligado a Andaluces, Oeste o independiente.

Asimismo, su tamafio y ambito de actuacién territorial también es heterogéneo. Si bien existe un

32 Esta afirmacién se refuerza por lo dicho en el propio consejo de administracién de MZA en 1865: “La
sitnacion central de nuestra red, formando el tronco desde el cual arrancan en todas las direcciones los ramales hacia los extremos
de la peninsula, nos asegura tales ventajas...” Extraido de Tedde (p.57, 1978).

3 Consecuentemente, el producto con un mayor trafico en las vias de Norte serd el trigo castellano (pp. 496-
497, Anes 1978).
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patrén general que muestra que las posteriormente adquiridas por MZA y Norte (Mapas 2 y 3),
operan especialmente en Aragdn, Catalufia, Levante y la cornisa cantibrica; aquellas que no lo
hicieron (Mapa 4), aparecen mas ligadas a Andalucia (FCM, SJP y UMR) y al noroeste (MZV). En
cualquier caso, creemos que la estrategia empresarial de operar en los territorios con un mayor trafico
potencial, por motivos de rentabilidad y acceso al capital local, es la que explica qué las zonas en las
que se localizan la mayoria de lineas no troncales se corresponda con las areas mas pobladas y
productivas de Espafia (Mapa A.2)3*. También es interesante observar que estas compafifas dotan de
acceso a un gran numero de capitales de provincia (24) y puertos (20); entre los que se encuentran
algunos de los més importantes de Espafia (Bilbao, Cadiz o Barcelona). No obstante, y como veremos
a continuacién, las grandes compafifas iran adquiriendo progresivamente a la mayoria de estas
empresas; especialmente a las propietarias de lineas que fueran contiguas a sus troncales, y cuyas vias
se extendieran hasta los centros poblacionales, fronteras y puertos mas importantes de la periferia.

Por dltimo, también vemos necesario destacar que el desarrollo de la red hasta 1866 implica que 32
de 47 capitales de provincia peninsulares y todos los puertos de gran trafico comercial (excepto
Huelva) estaran ya conectados con Madrid; lo cual creemos que indica una clara preferencia de las

compafifas por adherirse a las premisas de la LGF de 1855.

3 En estas regiones existe la peculiatidad de que el origen de gran patte de las compafifas del ferrocarril estuvo
ligado al capital local, lo que contrasta con MZA y Norte, cuyos accionistas eran mayoritariamente franceses.

88



Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa 1: Distribucion territorial de la red de la compafifa MZA (1866), sus futuras absorciones y trafico
portuario (1860)
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aparece la parte de la red que nunca acabard integrada en MZA. Las esferas azules muestran la localizacion y trafico de los
puertos con aduana.

Mapa 2: Distribucion territorial de la red de la compafia Norte, sus futuras absorciones (18606) y trafico
portuario (1860)
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Mapa 3: Distribucion territorial de las compafifas que no se integraran en Norte o MZA (1866), sus futuras
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El periodo 1866-1877 se caracteriza por una gran crisis econdémica y productiva que se trasladd

rapidamente a las cuentas de las compafifas de ferrocartil, lo que condiciona que su expansion fuera

muy limitada (Figura 1).

En el Mapa 5 observamos la situacion de la compafiia MZA. Respecto de 1866 la unica diferencia

relevante es su adquisicion de la compafia FCS. Esta anexion fue considerada prioritaria pues era “la

prolongacién natural de su linea de Andalucia” al enlazar Madrid y Sevilla; importante logro no solo

por su condicién de capital de provincia sino también por darle acceso a un primer gran puerto

atlantico (Memoria 5 de octubre de 1875, p.3). Todo ello se traduce en un modesto aumento de sus

km de lineas (+300) pero en un importante incremento de la poblacién conectada (+270.000

habitantes)®. Entre las compafifas menores que acabaron siendo absorbidas por MZA, vemos

% La importancia que MZA dio a la adquisicién de esta linea se refleja en el elevado precio por accién que pagod
por ella (p.50, Tedde 1978).
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necesatio destacar la creacion y crecimiento de la TBA, pues agrupa a las dos compaiifas catalanas
mas importantes (BFF y TMB), y extiende su red hacia la frontera francesa en Figueras (+68km)3.
Por otra parte, la expansiéon de Norte se limita a apenas 170km, todos ellos consecuencia de su
adquisicion de la FAS (1873). Esta compra sera clave para la empresa ya que consigue enlazar los
flujos trigueros del interior castellano (desde Palencia) con Santander y su puerto, de enorme
relevancia en el periodo (Mapa 6)%7. Por otro lado, entre 1866 y 1877 algunas de las compafifas
menores que seran posteriormente absorbidas por Norte si tendieron nuevos kilometros de red de
manera significativa. Las dos mas relevantes son la FNE, que con el objetivo de unir la meseta con el
noroeste y con los puertos atlanticos continua expandiendo su red en Leon y Galicia (+278km). Y la
AVT que afiade 43km a su red, enlazando Valencia con Catalufia (en Tarragona). La expansion del
resto de las Compafifas Menores es moderada (Mapa 7), si bien la FCM, UMR, CFT, MZV o CEB
desarrollan notablemente sus vias en el suroeste de Andalucia y en el oeste de la meseta (+47, 39, 30,
50 y 71km respectivamente).

Mapa 4: Distribucién territorial de la red de la compafia MZA (1877), sus futuras absorciones y trafico
portuario (1880)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 1.

3 Para conocer el proceso completo de construccion y financiacion de la red catalana ver (Pascual, P. 1999).
37 Antes de su adquisicion, FAS era la compaififa con la que Norte realizaba la mayor parte de sus intercambios
de mercancias, esencialmente trigo o carbén direcciéon al puerto de Santander (p.111, Tedde, 1978).
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa 5: Distribucion territorial de la red de la compaiia Norte, sus futuras absorciones (1877) y trafico
portuario (1880)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 2.

Mapa 6: Distribucion territorial de la red de las compafias no integradas en Norte o MZA (1877), sus futuras

absorciones y trafico portuario (1880)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 3.
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El tercer periodo comienza con la aprobacién de la Ley General de Ferrocarriles de 1877 y termina
en 1887. Ante la paralisis en el desarrollo de la red que desde 1866 se venia experimentando, la Ley
buscaba incentivar la construccion de nuevas lineas; especialmente aquellas que conectaran provincias
aisladas (Teruel, Soria...) o desarrollaran trazados transversales. En general, esta nueva legislacion y
una mejoria econémica general se traducen en un aumento significativo de las vias. No obstante, la
caracteristica mds notable del periodo es el gran aumento en la concentracion de las lineas que se
produjo debido a las nuevas estrategias expansionistas de MZA, Norte y, en menor medida,
Andaluces. Las maniobras estuvieron motivadas por los factores que comentamos en el apartado
anterior.

Estas nuevas estrategias se reflejan en un gran crecimiento de la red de la MZA. Observamos que en
el periodo se expande en unos 1.000km mediante la construccién y compra de vias paralelas y
transversales que complementan y conectan a sus ya asentadas en la meseta sur (Mapa 8). La creacion
de la linea de Madrid-Ciudad Real, casi paralela a la Madrid-Cordoba, la conexion transversal de
Sevilla con la Ciudad Real-Badajoz (adquirida a la CRB) o su “compra” de la Aranjuez-Cuenca (apenas
un mes después de que fuera inaugurada) son representativas de estas maniobras3®. Territorialmente,
estas estrategias implican que su red se expande mas por el interior que en la costa. Por ello, en estos
10 afilos MZA unicamente conecta con un nuevo puerto (Huelva), mientras que enlaza cuatro nuevas
capitales de provincia y un 40% de municipios mas®.

El aumento de la red de Norte sera aun mayor, ya que en esta década triplicard sus lineas, llegando a
igualarse en kilometraje con MZA. En el Mapa 9 podemos observar que este crecimiento se concentra
en la mitad norte, y parece muy condicionado por dos premisas: la conexion de la costa atlantica con
la mediterranea; y la de los puertos del norte con la Meseta. Como ya apuntamos, su mecanismo de
expansion preferente es la adquisicion de compafiias que operaban en el area. Entre estas compras es
necesario destacar la de la ZPB (1878), que le permite conectar su linea Madrid-Irin, desde Pais Vasco

hasta Navarra, Aragén y Catalufia. También es muy relevante su adquisicion de la AGL en 1885

3 La Ciudad Real-Badajoz (CRB) atraviesa las importantisimas minas de Almadén, Bélmez (Ver Mapa A.1) y le
permite controlar un primer paso con la frontera portuguesa. Posteriormente MZA realizara un segundo enlace
en Huelva.

3 El enlace de este puerto es clave pues moviliza una enorme cantidad de mercancias, especialmente minerales
para la exportacion.
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(denominada FNE hasta 1880), pues le da la capacidad de controlar casi el total de los flujos del
noroeste. El resultado de estas inversiones es clave para Norte pues implica la conexion a través de
su red de algunas de las capitales de provincia (Barcelona, Zaragoza...) y puertos mas dinamicos
(Bilbao, Tarragona, Barcelona...). Ademads, consigue el monopolio en el transporte del carbén
asturiano, hierro vizcaino (Ver Mapa A.1) y en los flujos Castilla-Catalufia, los mas importante del
periodo*. Esta espectacular expansion también se refleja en los municipios y la poblacién con acceso
a la red de Norte, que se triplica. Por ultimo, comentar que en el Mapa 9 observamos la estrategia
futura de la compafiia, que se dirigira hacia el Levante.

La expansién de operadoras distintas a MZA y Norte también es activa en el periodo. Especialmente
destacable es el crecimiento de la red de Andaluces, que entre 1877 y 1880 agrupa a la practica
totalidad de las compafifas que operan en el suroeste (S§JC, UMR, FCM y CEB). Mediante esta
integracion se busco el desarrollo de una red de mayor extension que facilitara reducir los costes fijos
de explotacién y el aumento del trafico. Esta estrategia provoca que apenas 10 afios después de su
creacion Andaluces cuente con casi 900 km de lineas y 118 estaciones, lo que dota de acceso a 70
municipios cuya poblacién suma 1 millén de habitantes. De entre estos es necesario destacar Cadiz,
Malaga y Sevilla, pues su importancia no es unicamente administrativa y poblacional, sino que
movilizan un importante trafico portuario.

Respecto del resto de las compaifas observamos un patrén geografico claro, pues casi todas ellas se
ubican en el Oeste (MZV, FSP, CMF...) o en la costa levantina y Catalufia (AVT y TBF) (Mapas 8,
9y 10). Esto es debido a que la mayor parte de las sociedades que operaban en la cornisa cantabrica
y la Meseta norte han sido ya absorbidas por Norte, mientras que MZA sigue controlando la mayor
parte de las conexiones en la meseta sur. El efecto de estas adquisiciones implica que las pequefias
compafifas vean reducida la extensiéon de sus lineas en 800km. No obstante, entre todas siguen
proporcionado acceso a mas de 2 millones de habitantes y 439 municipios. Estos resultados se
explican (en gran medida) por el recorrido de las lineas de la TBF (Mapa 8) y AVT (Mapa 9), pues

conectan regiones muy densamente pobladas (Mapa A.3).

40 Especialmente importante es el control de los flujos de carbén asturiano hacia Valladolid y Madrid, dos de
los centros de consumo mas importantes del interiot.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa 7: Distribucion territorial de la red de la compafiia MZA, sus futuras absorciones (1887) y trafico
portuario (1890)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 1.

Mapa 8: Distribucion territorial de la red de la compaiiia Norte, sus futuras absorciones (1887) y trafico
portuario (1890)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 2.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa 9: Distribucién territorial de la red de las compafias no integradas en Norte o MZA (1887) y trafico

portuario (1890)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 3.

Desde 1887 y hasta 1901 se finaliza casi totalmente la red de via ancha en Espafia. Ademas, tanto
MZA como Norte completaron su expansion mediante la construccién, y especialmente la
adquisicion, de las operadoras independientes mas importantes del periodo. En este sentido, el interés
de ambas se dirige hacia Catalufia y Levante, produciéndose una intensa competencia por el control
de los flujos en estos territorios. El cambio en la estrategia territorial de MZA viene motivado por su
decisién de evitar que Norte pudiera controlar todos los pasos fronterizos con Francia, y por tanto
“aislar” su red en Catalufia; y en su interés por el rentable trafico entre Castilla-Catalufia (Tedde,
1978).

La manifestacion de esta nueva estrategia consiste en la construccién de la linea de Barcelona a Ariza
y Valladolid, a través del sur de Catalufia (1891), y en la absorcién de la TBF (1898). Esta nueva
infraestructura, le otorga la capacidad de competir en el trafico Castilla-Catalufia, y le permite conectar

el sur (desde Huelva) hasta la frontera en Figueras, evitando que Norte controle ambos pasos hacia
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Francia#!. Territorialmente, el resultado final de las estrategias de inversion en ferrocarril de la MZA
presenta una estructura radial, que parte desde Madrid para conectar con, y entre si, los puertos y
capitales mads importantes del Levante, Catalufia y Castilla la Mancha®. De este modo monopoliza
los flujos de mercancias y pasajeros mas dindamicos de la mitad sur y “compite” con Norte en el
trayecto Castilla-Barcelona y en Catalufia.

En este periodo Norte también finaliza su red (Mapa 12) fundamentalmente tras la compra de la AVT
(1891) y la FEE (1893). Especialmente importante es la adquisicion de la primera, pues conectaba
entre si las localidades costeras del Levante peninsular, zona de gran importancia agricola-exportadora
y poblacional (Mapa A.2)#. La adquisiciéon también se enmatca en su episodio competitivo con MZA,
pues con esta compra evitaba que la anterior controlara los traficos de la totalidad de los puertos
mediterraneos. En este sentido, su expansién se traduce en que tanto el nimero de puertos,
municipios y poblacién con acceso a la red de Norte aumenta extraordinariamente (Cuadro 2). Tras
estas adquisiciones, sus estrategias inversion en ferrocarril dan lugar a una estructura territorial de
lineas cuyos rasgos mas relevantes son: la conexién de Madrid y la Meseta Norte con los puertos
cantabricos y atlanticos mds importantes; y el enlace de Castilla, Navarra y el norte de Aragdn con
Catalufia y las localidades costeras del levante. Si bien el analisis de los flujos del transporte de las
compafifas no es el objetivo de este articulo, vemos interesante mencionar que esta distribucién
territorial le confiere el monopolio de los importantisimos traficos de trigo y carbon que parten desde
la mitad norte hacia los nucleos de consumo y exportacion en Madrid, Valladolid, Santander o Pais

Vasco; y también le otorga un gran control de los mismos en Catalufia y Levante*. Por dltimo,

4 La lucha entre MZA y Norte por el control de la TBF es representativo de la competencia territorial entre
ambas; que, si bien no fue constante, si tuvo incidentes relevantes (como el de la ZPB) que se prolongaron en
el tiempo (pp. 71-80, Tedde, P. 1978).

4 Interesante mencionar que, exceptuando la construccién de la linea de Valladolid-Ariza y su adquisicién de
TBF, la expansion y distribucion territorial de sus lineas casa con las estrategias planteadas por su consejo de
Administracién tras perder la oportunidad de adquirir la ZPB (pp.58-80, Tedde, 1978).

4 En este sentido, el transporte de citricos para la exportacion fue especialmente relevante (Gallego y Pinilla,
1996).

4 En este sentido, la estrategia de expansioén de Norte estuvo muy ligada al objetivo de monopolizar los flujos
de carbon y trigo (los dos productos de los que esperaba un mayor trafico), que partian desde la meseta hacia
los nucleos de consumo en la periferia y Madrid. También es interesante recalcar que la estructura definitiva de
sus lineas se ve muy condicionada a las estrategias de expansion planteadas por el consejo de administracion en
1860 (pp. 106-116, Tedde, 1978).
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también es remarcable la gran importancia que su red tiene para la conexiéon de los centros
administrativos, pues de las 48 capitales provinciales peninsulares, Norte enlaza con 25.

El desarrollo del ferrocarril en el suroeste habia sido llevado a cabo por multitud de compafifas hasta
la creacién de Andaluces, que desde 1877 ira absorbiendo la mayor parte de las lineas que operaban
en la regién. Sin embargo, en este periodo su red apenas se expande 100km, esencialmente por la
finalizacion de la linea de Cordoba a Jaén. Respecto del resto de compafifas si encontramos cambios
destacables. En primer lugar, y como ya comentamos, las dos grandes operadoras independientes del
periodo anterior (AVT y TBF) seran absorbidas por Norte y MZA respectivamente. No obstante, en
el Cuadro 2 podemos observar que pese a esto, los km de red del Resto de las Compafifas aumentan
en el periodo. El desarrollo de nuevas lineas en el oeste de la meseta, este de Andalucia y en el sur de
Aragén explican el resultado.

En el oeste, el impulso esta muy ligado a la compafifa MCO (heredera de la MCP); pues concluye la
Via de la Plata en su mitad norte, conectando entre si, y de manera directa, la costa atlantica sur con
la norte. En Andalucfa, el desarrollo de nuevas lineas es especialmente intenso en las provincias de
Almerfa y Granada. Estas habian sido anteriormente ignoradas, pero la finalizacién de la mayoria de
las vias “prioritarias”, sumada a la riqueza de su subsuelo, acrecenté su atractivo entre los
inversionistas del ferrocarril. Estas nuevas lineas son explotadas por las companias CSE y LBA,
vinculadas a los intereses mineros (Cuellar, 2003). Por ultimo, destacamos a la compafifa FCA, que
impulsé una notable expansion de la red en el sur de Aragén. El uso de sus vias es doble, pues conecta
la ciudad de Teruel a la red, y habilita el enlace directo de la costa levantina con el Cantabrico, trayecto
que hasta entonces debia realizarse a través de Catalufia o Madrid. Lo descrito implica cambios
relevantes en relacion a las estrategias de expansion territoriales de las “pequefias compafiias”, pues
pasan de predominar las iniciativas centradas en Catalufia o Levante, en favor de las basadas en el
oeste, Andalucia y sur de Aragdn; zonas mas alejadas de los grandes flujos comerciales, y de menor
densidad de municipios y poblacién. Por ello, y pese al crecimiento en km de vias, su acceso a

municipios, poblacion y puertos disminuira significativamente.
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Mapa 10: Distribucion territorial de la red de la compafifa MZA (1900) y trafico portuario (1900)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 1.

Mapa 11: Distribucion territorial de la red de la compafifa Norte (1900) y trafico portuario (1900)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 2.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa 12: Distribucion territorial de la red de las compafifas no integradas en Norte o MZA (1900) y trafico

portuario (1900)

Lincas de Fereocarnl P i by, X
AN (IRTT1887; -
AN (IHRT- 1M

MR
— VA b
— ESTALOD
—FAL

I'BIY
— N j‘
— FMS »

— FNIT /

Far MDP
— I /
— k21l T

— g J MK

— LA L
— MO P.i o
—_— D pi
— A7V 4
—_— A {
— CSE
— WG e

Tm desplazadas
— Restor de Lired

1A

0.0 - 100000

BOLINNY - SR MIER

SOCLOG0- 1000000

®
. = LML

Fuentes y Notas: Ver Mapa 3.

Entre 1900 y 1941 ni MZA ni Norte apenas expanden su red, estando sus inversiones dirigidas a la
mejora de la ya existente. No obstante, es necesario destacar el caso del FCA. Como ya comentamos,
esta compafiia inicié su actividad en 1898, y pretendia conectar Cantabrico y Levante a través de
Aragén. Ante la posible competencia en el trayecto, Norte la absorbera en el afio 1926; si bien nunca
integraron sus redes, quedando FCA como filial.

Por otro lado, Andaluces y algunas otras companias si tendieron nuevos km de via. En el Mapa 14
podemos observar tres zonas de expansion claramente diferenciadas, el sureste peninsular, el oeste
de la Meseta y la serranfa Celtibérica. En primer lugar, mencionar el caso del sureste donde, CSE es
absorbido por Andaluces en 1929%. De esta forma la compafifa controla la mayoria de las lineas de
ferrocarril en la region.

El desarrollo de la red en el oeste es algo mas complejo pues, hasta bien entrado el siglo XX, una

mirfada de pequefias compafias opera lineas que tienen poco trifico y kilometraje. Durante el

4 Si bien Andaluces habrfa controlado la CSE desde 1916, la integracién definitiva entre ambas redes no se
produjo hasta 1929. ILos resultados de explotacién de CSE fueron decepcionantes desde su fundacién, hecho
que incentivarfa su integracién en Andaluces (Tedde, 1980).
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petiodo, y ante sus cada vez mayores problemas financieros estas sociedades se iran fusionando
progresivamente®. El culmen de este proceso es la creacién de la Compafia del Oeste (1927-1928)
que con apoyo del Estado agrupa la practica totalidad de las compafifas que operan en la regién*’. La
expectativa de estas fusiones fue la de mejorar la rentabilidad mediante un aumento del trafico y una
caida de los costes fijos. No obstante, incrementos en los gastos de explotacién abocaron a las
compafifas a una situacién muy delicada, que concluyé con su integracién en RENFE®.

Por ultimo, durante el periodo intervienen compafifas menores que nunca se integraron en las cuatro
anteriores. La mayor parte de estas se crean ya en siglo XX, y su desarrollo esta ligado al enlace de
zonas secundarias. Los casos mas notables son las conexiones transversales del Levante-Atlantico, o
la prolongacién y empalme de la red hasta ciertos territorios de relevancia singular, como minas o
fronteras. Respecto del primer punto, destacar la ya mencionada FCA y a la del Santander-
Mediterraneo (FSM). El objetivo de ambas era establecer un trayecto directo desde el Levante hacia
los puertos del Cantabrico. Por ello, al inicio de esta etapa, la primera construye 294 km de via,
completando la linea Valencia-Calatayud. Por otro lado, la Santander-Mediterraneo comienza su
andadura casi al final del periodo (1924) y su propésito era conectar Santander con Calatayud, donde
empalmarfa con la FCA. No obstante, problemas técnicos comprometerfan la finalizacién de la linea,

que, si bien estaba practicamente acabada (contaba con 353km en 1941) nunca se llegaria a terminar.

4 Un ejemplo es la fusién de la CFO y MCP, que conformaran la companiia MCO en el afio 1895.

47 La compafifa de los ferrocarriles del Oeste agrupatra progresivamente a las companias: MZV, WGR, MCO,
MDP, FMS, FSF. Para mas informacién ver Anexo B, Grafico B.5.

4 Desde la primera década del siglo XX los costes de explotacion en el sector del ferrocarril aumentaran mucho,
comprometiendo la rentabilidad de las companias. Los motivos seran la escasez de factores productivos (a
causa de la Primera Guerra Mundial) y el incremento de los costes laborales.
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Mapa 13: Distribucion territorial de la red de las compafifas no integradas en Norte o MZA (1941)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa 3.

Desde una perspectiva global, este analisis nos permite constatar que conocer el proceso de expansion
y concentracién empresarial de las sociedades del ferrocarril es preciso para explicar el desarrollo
territorial de la red espafiola. En este sentido, y de acuerdo con las estrategias que inicialmente
plantearon, observamos que MZA y Norte, operan las lineas troncales del pais, esencialmente aquellas
que partian desde Madrid, y atravesaban las zonas agricolas y mineras del interior hasta conectar con
las fronteras y puertos mas importantes de la Peninsula. Posteriormente, y tras el desarrollo de
determinados eventos en el sector (crisis de 1866...) modificaron sus estrategias de expansion, pues
buscaron extender el alcance de estos troncos hasta las principales areas urbanas, puertos, nicleos de
produccién y de consumo cercanos. Para ello optaron tanto por la compra de compafiias asentadas,
como por la de concesiones para la construccion de lineas. El objetivo de este crecimiento era

aumentar el trafico de la red ya establecida, soslayar la competencia de trazados alternativos y abaratar
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los costes fijos de explotacion™. En general, este desarrollo implic6 que MZA y Norte acabaran
controlando las zonas y flujos de pasajeros y mercancias mds importantes de la peninsula,
progresivamente condicionando al resto a modificar sus estrategias; pues terminarfan operando las
; . . ; A c s : ] 50 : 4
lineas de los territorios que tenfan un menor trafico, poblacién y densidad municipal™. Esta situacion
probablemente condiciond la baja rentabilidad de estas sociedades, motivando fusiones, intervencion

y ayuda estatal, y, finalmente, su nacionalizacién.

6. Conclusiones

En este articulo hemos trazado la expansioén del ferrocarril en Espafia poniendo el foco en las
compafifas privadas, las maximas responsables, junto con el Estado, de la creacién de la red.

Para ello hemos elaborado la primera base de datos que permite conocer la cronologia de propiedad
de los tramos, lineas y estaciones en el periodo 1848-1941. Posteriormente, y para analizar la
expansion territorial de las compafifas y como esta se refleja en el territorio, integramos esta
“Cronologia anual de la propiedad de la red” en un SIG que incluye distintas caracteristicas espaciales.
Su andlisis nos permite concluir que entender el proceso de expansién y concentracion empresarial
de las sociedades del ferrocarril es preciso para explicar la morfologfa de la red espafiola. Mas
especificamente, hemos expuesto como el hecho de que la red se estructure a partir de unas lineas
troncales (controladas por MZA y Norte), y a las que aflufan vias de sociedades menores
(generalmente localizadas en las zonas mas dindmicas de Espafia), no se explica unicamente por la
accién estatal, sino también por las estrategias inicialmente planteadas por las compaifas®'.
Asimismo, también hemos demostrado que la posterior evolucion de la infraestructura se explica por

las sucesivas decisiones de inversion y expansion de las compafiias que conformaron la red. Ademas,

4 Por ejemplo, la adquisicion de las lineas de la AGL motivé un fuerte aumento del trafico en ciertos tramos
de la linea Madrid-Irun, pues habilité el transporte del carbén asturiano hacia nucleos de consumo en la Meseta
utilizando partes ya consolidadas de la linea.

% En este sentido, recalcar de nuevo que la red via estrecha si tuvo un mucho mayor dinamismo, pues se
desarrollaron multiples iniciativas de inversion promovidas por sociedades “menores”.

51 Uno de los aspectos en el que no hemos profundizado (dado el dmbito “macro” del estudio), pero que es
una linea a explorar, es la interaccién entre las compafifas y los poderes locales. En este sentido, destacar la
obra de Pascual Domeémench (1999), quién estudia esta relacién en Catalufia.
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vinculamos este proceso con el territorio, lo que nos permite entender mejor por qué se configuré la
red tal y cémo lo hizo, y como este desarrollo se refleja en el acceso al ferrocarril en Espafia.

Por otro lado, también comprobamos que la infraestructura tuvo un desarrollo desigual, no solo por
la accion estatal, sino también debido a que las compaiifas desarrollaron sus lineas en base a estrategias
diversas. Estas diferencias son, en primer lugar, temporales, ya que algunas se expandieron antes que
otras. También hay divergencia en la gestién de activos patrimoniales, pues si bien algunas prefirieron
construir y/u operar la mayoria de sus lineas, otras optaron por la compra de sociedades ya asentadas.
Asimismo, también fue muy comun que las “compafifas pequefias” de determinadas regiones
integraran sus lineas para conformar empresas de mayor tamafio. Por dltimo, también encontramos
diferencias en los ambitos de actuacién territorial, pues pese a los episodios de competencia ya
descritos, existi6 una distribucion espacial del mercado, ya que, MZA, Norte y Andaluces acabaran
repartiéndose el control de la mayoria de los enlaces de importancia, relegando progresivamente a las
compafifas menores a operar en tertitorios con un menor trafico potencial.”.

Por ultimo, y de cara al futuro vemos necesatio referirnos de nuevo a Crafts ef a/ (2008), donde se
demuestra que el rendimiento de las companias britanicas durante los inicios del siglo XX fue dispar,
y achacan parte de estas diferencias a la gestiéon empresarial. Asimismo, Cotter (2021) constata que la
crisis empresarial (derivada del impago de bonos) en las compafifas privadas del ferrocarril
estadounidenses afecté muy negativamente al resto de la economia. Por tanto, conocer la evolucién
de la propiedad de la red es el primer paso para cuantificar el desempefio, y conocer si existieron
diferencias significativas en la eficiencia de gestion de las compafifas. De esta forma podremos
entender mejor las consecuencias que el modelo de construccién y operacion de la red tuvo en
Espafia.

Ademas, también creemos que este trabajo puede servir de catalizador para conocer mejor el
ferrocarril nacional, pues la base de datos que hemos elaborado abre nuevas vias de investigacion al
posibilitar la reconstruccién y analisis de los flujos entre companias o estaciones, el estudio de los

rasgos y morfologia de las lineas de la red o el de las tarifas de la red.

52 §i bien también existen estrategias coincidentes, como el interés compartido por acceder a los principales
puertos, fronteras y a las capitales provinciales.
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Anexo A

Figura A.1: Numero de compafifas con km de via en explotacién en Espafia (1848-1941)
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Fuentes: Garcfa-Raya, J. (2006), Eloizola (2005) y Cuellar, D. (No publicado). Notas: La Figura muestra el total de
compafifas con km de via en explotacién (abscisas) en cada afio del periodo (ordenadas).

Cuadro A.1: Compafifas de ferrocarril en Espafa y sus acrénimos (via ancha)

Acronimo

Nombre Completo de la compaiiia

AGL
AGR
AND
AVT
BAM
BFF
BGG
BGR
BMG
CRB
CBG
CCA
CCT
CEB
CFC
CFO
CFT
CHC
CHG

Compafifa del Ferrocarril de Asturias, Galicia y Ledn

The Algeciras (Gibraltar) Railway

Compafifa de los Ferrocarril Andaluces

Sociedad de los Ferrocarriles de Almansa a Valencia y Tarragona
Ferrocarril de Barcelona a Arenys de Mar

Caminos de Hierro de Barcelona a Francia y Figueras
Ferrocarril de Barcelona a Granollers y Gerona

The Granada Railway (Baza-Guadix)

Ferrocarril de Barcelona a Matar6 y Gerona

Compafifa de los Ferrocarriles de Ciudad Real a Badajoz y de Almorchén a Bélmez
Caminos de Hierro de Barcelona Gerona

Compaiia de los Ferrocarriles Carboniferos de Aragon
Companifa del Ferrocarril de Cinco Casas a Tomelloso
Compania del Ferrocarril de Cérdoba a Belmez

Compaiia del Compostelano

Compafifa de los Ferrocartiles del Oeste de Espafia

Compaiifa Ferrocarril del Tajo

Caminos de Hierro del centro

Compafifa de los Caminos de Hierro de Granada




CMF
CSE
CsP
CVA
EAC

ESTADO
FAL
FAS
FBG

FBMA
FBP
FCA
FCM
FCS
FCVT
FEE
FMA
FMS
FMT
FNE
FSF
FSM
FSN
FTB
FTV
FZB
FZH
FZME
FZP
GCE
HBM
HEB
LBA
LRT
MB
MCO
MCP
MDP
MRS
MZA
MZV
NOR
OES
PSS
SAC
SBB
SCF
SCGF
sjC
SJP
TBA
TBF
TMB
UMR
vVQO
VSM
WGR
YII
ZPB
ZEV

Ferrocarriles a Caceres a Malpartida y la Frontera con Portugal
Compania de los Caminos de Hierro del Sur de Espafia

The Coruna, Santiago and Peninsular Railway

Compafifa Belga de los Caminos de Hierro Vecinales de Andalucia
Sociedad para la explotacion y construccion de Aranjuez a Cuenca
(Administracién estatal pre-RENFE)

Ferrocarril de Alcantarilla a Lorca

Nueva Compafifa del Ferrocarril de Alar a Santander

Ferrocarril de Barcelona a Granollers

Ferrocarril Barcelona Mataré Arenys de Mar

Compaiia de los Ferrocarriles de Bilbao a Portugalete

Ferrocarril Central de Aragon

Sociedad del Ferrocarril de Cérdoba a Malaga

Compafifa del Ferrocarril de Cérdoba a Sevilla

Ferrocarril de Vinyalta a Tarragona

Compaiifa de los Ferrocarriles del Este de Espafia

Ferrocarril de Madrid a Aranjuez

Compania del Ferrocarril de Medina a Salamanca

Ferrocarril Minero de Triano

Compafifa de los Ferrocartiles del Noroeste de Espafia

Compafifa de los Ferrocarriles de Salamanca a la frontera portuguesa
Compafifa del Ferrocarril Santander Mediterraneo

Ferrocarril Soria Navarra

Ferrocarril de Bilbao a Tudela por Miranda

Compania de Ferrocarriles y Tranvias de Valencia

Compania del Ferrocarril de Zaragoza a Barcelona

Compania del Ferrocarril de Zafra a Huelva

Ferrocartil Zaragoza Mediterraneo

Compaiifa del Ferrocarril de Zaragoza a Pamplona

Gran Central Espafiol

Caminos del Hierro de Barcelona a Mataré

Caminos del Hierro del este de Barcelona

The Great Southern of Spain Railway

Compania del Ferrocarril de Lérida a Reus y Tarragona

Macia y Brocca

Compafifa de Explotacién de los Ferrocarriles de Madrid a Caceres y Portugal y del Oeste
Compafifa de los Ferrocarriles de Madrid a Caceres y Portugal

The Madrid and Portugal Direct Railway

Compaiifa del Ferrocarril de Mérida a Sevilla

Compania de los Ferrocarriles de Madrid Zaragoza Alicante
Compania de los Ferrocarriles de Medina a Zamora y Orense a Vigo
Compaiia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia
Compaiia Nacional de los Ferrocarriles del Oeste

Compafifa del Camino del Hierro de el Puerto de Santa Marfa a San Licar
Compaiifa del Ferrocarril de Sevilla a Alcald y Carmona

Ferrocarril de Selgua a Barbastro

Sociedad General de Ferrocarriles Vasco-Asturiana

Sociedad de Crédito General de Ferrocarriles

Compania de los Ferrocarriles de Sevilla a Jerez y Puerto Real a Cadiz
Sociedad del Ferrocarril en Jérez, Puerto de Santa Marfa y Cadiz
Companifa de los Ferrocarriles de Tarragona a Barcelona y Francia
Nueva Compafifa de los Ferrocarriles de Tarragona a Barcelona y Francia
Ferrocarriles de Tarragona a Martorell y Barcelona

The Utrera and Moron Railway

Compaiifa del Ferrocarril de Villacafias a Quintanar de la Orden
Ferrocarril de Villalba a Soria y Medina del Campo

The West Galicia Railway

Empresa del Ferrocarril de Isabel 11

Compania de los Ferrocarriles de Zaragoza a Pamplona y Barcelona
Compafifa de Zaragoza a Escatrén y de Val de Zafin a las minas de Gargallo a Utrillas

Fuentes: Cronologfa bésica del Ferrocarril Espafiol de Via Ancha, Garcfa-Raya, ]. (2006) y Cuellar, D. (No publicado).
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Cuadro A.2: Compafias de ferrocarril y evolucién de sus Km de via en explotacion

1855 1860 1866 1870 1874 1877 1882 1887 1892 1900 1910 1927 1930 1941
AGR 178 178 178

AGL 535

AND 160 746 793 891 1067 1083 1305 1644 10646
AVT 57 57 287 330 330 330 330 330

BAM
BFF 128 128 128

BGG 69

BGR 53
BMG 28

CRB 367 431 431 431

CBG
CCT 6 6 6
CEB 28 71 71

CFC 41 41 41

CFO
CFT 169

CHC 18

CHG 53 53 53
CMF 9 9

CSE 253 318 318

Csp 41 41

CVA 37 37

EAC
ESTADO 32 32 149 149 367
FAL 56 56 56 56 56
FAS
FBG 30
FBMA
FBP 12 12 12 21 21 21
FCA 119 294 294 294 414
FCM 261 280 307 307

FCS 130 130 130 130

FCVT
FEE 88

FMA 279

FMS 57 57 77 77 77 77 77

FMT 7 7 7 7 7 7 12 12 12 12 12 12
FNE 175 254 337 452

FSF 202 202 202 202 202

FSM 257 353 353
FSN 94 94 94
FTIB 249 249 249 249

FTV 29 29 29 29 29 29
FZB 17 176

FZH 67 180 180 180 180 180 220
FZME
FZP 60

GCE 94 94 94
HBM
HEB 28

LBA 83 145 145 145 145 145
LRT 39 39 62 62 87

MB 40 76

MCO 651 651 651

MCP 316 316 325

MDP 40 40 107

MRS 31 61 61

MZA 609 1296 1428 1428 1559 2249 2672 2672 3656 3656 3670 3670 3655
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MZB
MZV
NOR
OES
PSS
SAC
SBB
SCGF
SJP
TBA
TBF
TMB
UMR
VQO
VSM
WGR
YII
ZPB
ZEV

90
723

15 132 160

19 93
35

105 139

701

90
723

160

93
43

139
701

90
682

14

160

93

43

701
24

90
882

39

160
262

74

701
31

103
209
891

51
19

289

279 279 281 281 281
1781 2740 3405 3656 3681 3801 3803
1392 1410

29

51 51 51 51 51 51 51

19

56 56

462 549

25 25 25

73 73 73

Fuentes: Elaboracién propia segin lo expuesto en Garcia-Raya, J. (2006) y Morillas-Torné, M. (2012).

Cuadro A.3: Afio y compafiia de conexién de las capitales de provincia peninsulares

Capital de Afio primera Afio conexion Corrinrngl:a Compaiiias via ancha con
Provincia conexion con Madrid cI:)nexién conexion en 1941
Alacant/Alicante 1858 1858 MZA MZA, AND
Albacete 1857 1857 MZA MZA
Almerifa 1895 1895 SUR AND

Avila 1863 1863 NOR NOR, OES
Badajoz 1864 1866 MZA MZA
Barcelona 1848 1863 HBM NOR, MZA
Bilbao 1863 1863 FTB NOR, FBP, FMT
Butgos 1860 1863 NOR NOR, FSM
Céceres 1881 1881 MCP OES, MZA
Cadiz 1861 1865 SJP AND
gf:;iﬂén dela 1862 1862 AVT AVT
Ciudad Real 1861 1861 MZA MZA
Cordoba 1859 1865 FCS MZA, AND
Cotufia, A 1875 1885 FNE NOR
Cuenca 1883 1883 MZA MZA
Girona 1862 1863 MZA MZA
Granada 1866 1873 FCM AND
Guadalajara 1859 1859 MZA MZA
Huelva 1880 1880 MZA MZA, FZH, Estado
Huesca 1864 1863 ZBP NOR

Jaén 1881 1881 AND AND

Ledn 1863 1863 FNE NOR
Lleida 1860 1863 NOR NOR, Estado
Logrofio 1863 1863 FIB NOR
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Lugo 1875
Madrid 1851
Malaga 1863
Murcia 1863
Ourense 1881
Oviedo 1870
Palencia 1860
Pamplona/Irufia 1860
Pontevedra 1884
Salamanca 1877
Santander 1858
Segovia 1884
Sevilla 1859
Soria 1892
Tarragona 1856
Teruel 1901
Toledo 1876 (1939)*
Valencia 1852
Valladolid 1860
Vitoria-Gasteiz 1862
Zamora 1864
Zaragoza 1861

1885
X
1865
1865
1885
1881
1863
1863
1885
1877

1864

1866
1884
1865
1892
1865
1901

1854
1863
1863
1864
1863

1876 (1939)*

FNE
FMA
FMC
MZA
MzZV
FNE
NOR
ZBP
MzZV
FMS

NOR

YII
NOR
FCS
GCE
LRT
FCA
CFT
AVT
NOR
NOR
MzZV
MZA

NOR
MZA, NOR, OES
AND
MZA, AND, FAL, Estado
OES
FNE
NOR
NOR
OES
OES

NOR

NOR
NOR
MZA, AND, SAC
PSN, FSM
MZA, NOR
FCA
OES
NOR, FCA, FTV
NOR, MZA
NOR
OES
NOR, MZA

Fuente: Ver Cuadro A.2. Notas: En la primera fecha la estaciéon mas cercana a Toledo se encuentra a 13km de su centro,

mientras que en 1939 se construird un ramal que conecte directamente la ciudad con la red.

Cuadro A.4: Afio y compania de conexién de los puertos con aduana a la red de ferrocarril en el periodo
(1848-1941)

Puerto Ano conexion  Compaiiia Notas
Alicante 1858 MZA
Altea 1914 Estrecha
Benidorm 1914 Estrecha
Dénia 1884 Estrecha Sin ramal a puerto
Javea 1915 Estrecha Sin ramal a puerto
Santa Pola -
Torrevieja 1884 AND
Villajoyosa 1914 Estrecha
Adra -
Almeria 1895 SUR
La Garrucha -
San Miguel de Cabo de Gata -
Arenys de Mar 1859 MZA
Badalona 1848 HBM
Barcelona 1848 HBM
Malgrat 1859 MZA
Masnou 1848 HBM
Matar6 1848 HBM

109



Sitges
Villanueva y Geltra
Algeciras
Bonanza
Cadiz
Chipiona
La Linea
Puente Mayorga-San Roque
Puerto de Sta. Matia
Rota
San Fernando
San Lucar de Barrameda
Tarifa
Vejer de la Frontera
Benicarl6
Burriana
Cap y Corp
Castellon
Vinaroz
Ares
Betanzos
Camarifias
Cedeira
Corcubién
Corufia
Ferrol
Muros
Noya
Ortigueira
Padron
Puebla del Dean
Puente-ceso
Puentedeume
Riveira
Santa Eugenia-Riveiro
Blanes
Cadaqués
La Escala
Lloret de Mar
Palafurgell
Palamés
Rosas
San Feliu de Guixols
Selva de Mar
Tossa
Albufiol
Almufiecar
Motril-Calahonda
Salobrefia
Deva
Fuenterrabia

Pasajes

1887
1887

1892

TBF
TBF
AGR
CVA
SJP
CVA

SJP
CVA
SJP
AND

AVT
Estrecha
AVT
Estrecha
AVT
Estado
Estado

FNE
Estado

Estrecha
CFC

Estado

Estrecha
Estrecha

Estrecha

Estrecha
Estrecha
NOR

Sin ramal a puerto
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San Sebastian
Zumaya
Ayamonte
Huelva
Isla Cristina
Lepe
Moguer
Sanlicar de Guadiana
Puebla de San Ciprian
Rivadeo
Santiago de Foz
Vivero
Estepona
Fuengirola
Malaga
Marbella
Nerja
Torre del Mar
Torrox
Vélez-Malaga
Aguilas
Cartagena
Mazarrén
Portman
San Pedro del Pinatar
Avilés
Castropol
Colombres
Cudillero
Gijon
Lastres
Llanes
Luanco
Luarca
Pravia
Rivadesella
San Esteban
Tapia
Vega de Ribadeu
Villaviciosa
Bayona
Camposancos
Carril
La Guardia
Marin
Pontevedra
Puente Cesures-Padrén
Ramallosa
Vigo
Villagarcia
Castrourdiales

Requejada

NOR
NOR
Estado
MZA
Estado
Estado
Estrecha

Estrecha
Estrecha
Estrecha
Estrecha

Estrecha
FCM

Estrecha

LBA
MZA
Estrecha
Estrecha

NOR
Estrecha
Estrecha
Estrecha

FNE

Estrecha
Estrecha
Estrecha
Estrecha
Estrecha
Estrecha
Estrecha
Estrecha

Estrecha

CFC

MZV
MZV
CFC
Estrecha
MZV
CFC
Estrecha
Estrecha

Conexion con estrecha en 1868

No conectado al resto de la red

Sin ramal a puerto
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San Vicente de la Barquera 1905 Estrecha
Santander 1858 Y1I
Santofia 1896 Estrecha
Sevilla 1860 SJP
Suances -
Cambrils 1865 AVT
Salou 1865 AVT
San Carlos de la Rapita 1865 AVT
Tarragona 1865 AVT Conexi6n via Canal del Ebro
Torredembarra 1865 AVT
Tortosa 1868 AVT
Vendrell 1865 T™MB
Cullera 1878 Estrecha
Gandia 1864 Estrecha
Valencia 1852 AVT
Murviedro 1862 AVT
Sagunto 1862 AVT
Bermeo 1955 Estrecha
Bilbao 1863 FTB
Lequeito -
Plencia 1893 Estrecha
Povena 1926 FBP
Santurce 1926 FBP

Fuentes; Inventario de puertos: Estadisticas del comercio exterior de Espafia y Estadisticas del Comercio de Cabotaje de
Espafia (1850-1930). Localizacién de puertos: Mapa Topografico Nacional 1:50.000. Localizacién de la via: Morillas-Torné,
M (2012). Notas: consideramos que un puerto tiene conexién con la red si la via alcanza la infraestructura portuaria.

Figura A.2: Porcentaje de los km de via de MZA y Norte que proceden de la adquisicién de otras compafifas

(1873-1900)

100%
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/-
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20%
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Fuentes: Ver Figura A.2.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa A.1: Produccién Minera (1890) y Ferrocatriles de via ancha y estrecha (1900)

Producein Minera ()
< 300000
30.000 - 150,000

150006 - 350,006+

.
. 350,000 1.350.000
. = 1.350.000

——- Lincas de via Fsirecha }

Lincas de Via ancha

— MZ\ //
— NOR ) /
—— AND /‘v’

—— Resto de Companias

0 100 200 km

Fuentes: Produccién minera, Palacios-Mateo (2021); Lineas de ferrocarril, Morillas-Torne (2012). Notas: Los puntos
grises representan el total de produccién minera extraida dentro de las fronteras de un municipio en el afio 1890.

Mapa A.2: Poblaciéon municipal en Espafia (1860) y lineas de ferrocarril (1866)

n
Lincas de Fervocareil (1866) f
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Fuentes: Poblacién, Beltran ez 2/ (2019); Lineas de ferrocarril ver Mapa A.1. Notas: Los puntos se localizan en los centros
municipales y su tamafio refleja poblacién.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Mapa A.3: Poblacién municipal en Espafia (1900) y lineas de ferrocarril (1900)
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Fuentes y Notas: Ver Mapa A.2.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Anexo B

Figura B.1: Cronologia de fusiones y absorciones de la Compafifa de los Ferrocarriles Andaluces (1877-1930)

1865 1870 1877 1878 1879 1880 1912 1929 1930

Fuentes: Cronologia de Fusiones y Absorciones de las Compafifas del Ferrocarril en Espafia, Cuellar (no publicado); Km de lineas, Garcia-Raya (2006) y Morillas-Torné (2012). Notas: la numeracion
(en cursiva) adyacente a los acrénimos de las companias indica el nimero de km de via que operaban en el momento de su absorcién. La numeracién que aparece sobre la cronologfa de las compaiifas
representa aflos. Las columnas en color gris indican un salto temporal en la escala de la grafica.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Compafifas Privadas y Estrategias de Expansion

Figura B.2: Cronologfa de fusiones y absorciones de la MZA (1860-1900)

1860 1865 1898 1900

1886

Fuentes y Notas: Ver Figura B.1. Consideramos al ferrocarril de Aranjuez-Cuenca como “no absorbida” dado que fue vendida directamente por el constructor (EAC) a MZA apenas un mes después
de su finalizacién. Para mds detalles acerca de este suceso ver pp. 66, Tedde (1978).

116



Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Compafifas Privadas y Estrategias de Expansion

Figura B.3: Cronologia de fusiones y absotciones en la red catalana de ferrocarriles, Compaiifa Barcelona-Francia (1848-1877)

1848 1855 1861 1877

Fuentes y Notas: Ver Figura B.1.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Compafifas Privadas y Estrategias de Expansion

Figura B.4: Cronologfa de fusiones y absorciones de Norte (1860-1895)

1860 1873 1878 1881 1885 1888 1891 1893 1895

1870

Fuentes y Notas: Ver Figura B.1.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Figura B.5. Cronologia de fusiones y absorciones en la red de ferrocarril de la Compatfifa del Oeste de Espafia (1861-1941)

1861 1862 1865 1880 1885 1886 1887 1888 1895 1896 1928 1929 1941

———

Fuentes y Notas: Ver Figura B.1.

119



Anexo C

La cronologia descrita también se refleja en la evolucion de la cuota de red de las compafifas (Figura
C.3) y de la concentracion en la propiedad de las lineas (Figura 3)33. Los resultados de ambas Figuras
nos muestran varios periodos clave. El primero transcurre desde 1848 hasta 1877, en que compafifas
distintas a MZA, Norte o Andaluces controlaron la mayor parte de las vias, con alrededor de un 50-
60% del total. Esta situacién se manifiesta en un relativamente bajo indice (Figura 4). Parece que, si
bien la crisis financiera de 1866 afect6 a sus cuentas de resultados, el incremento en la concentracién
de lineas fue especialmente notable a partir de 1877. Por tanto, desde esta fecha y hasta 1900, la
creacion de Andaluces y una politica de adquisiciones mas agresiva por parte de MZA, y
especialmente de Norte, dieron progresivamente lugar a un oligopolio. Respecto de este dltimo
punto, es clave la década 1877-1887. En esta, se fundé Andaluces (1877), que integr6 a la mayoria de
las compafifas que operaban en el suroeste (SJC, UMR, FCM y CEB). Asimismo, se produjeron
multitud de absorciones de operadoras, como las de la CBA y la MRS por MZA y las de la ZBP,
FTB, SBB, AGL y LRT por Norte (Anexo B). Por otro lado, desde 1887 el mercado es mas estable,
y si bien la absorcién de la AVT por parte de Norte (1891) y la de TBF por MZA (1898) tendieron a
afianzar la situacion, el desarrollo de las redes de otras compafiias (MCP, MZV) influye a la
disminucién del coeficiente. Esta situacién se mantendra desde principios de siglo hasta 1927, afio de
la fundacién de Oeste, la cual implic la agrupacion de un gran nimero de compafiias menores y
supuso un ligero aumento de la concentracién de lineas.

Constatamos que progresivamente se construyé un oligopolio alrededor de las redes de MZA, Norte,
Andaluces y, mas adelante Oeste. Esta situacion se acelerara especialmente en la década 1877-1887,
para estabilizarse desde inicios del siglo XX y hasta la integracion de la totalidad de la red en RENFE.
Estos datos también permiten reforzar y cuantificar lo expresado por Tedde (1978), quien sefial6 que
los aumentos en la concentracién de cuota de ferrocarril fueron especialmente intensos desde 1876,

cuando las expectativas de beneficios de las compafifas menores quedaron claramente incumplidas y

%3 Utilizando la cronologfa de cuotas elaboramos el primer indice anualizado de la concentracién de propiedad
de las lineas del ferrocarril en Espafia (Indice de Herfindahl). Este nos permite conocer c6mo se reflejan las
cuotas sobre la concentraciéon de la propiedad de las lineas. Recalcar que en ningan caso hablamos de poder de
mercado, ya que serfa necesario tener en cuenta multitud de variables distintas a la extensiéon de la red o al
parque de estaciones para contabilizatlo (trafico, rentabilidad...).
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sus cargas financieras eran ya insostenibles. Todo ello condicioné que sus acciones cotizaran en

minimos, situacion que incentivarfa su compra por parte de las grandes compafifas.

Figura C.3: Evolucién de la cuota de km de red de cada compania (1848-1941)

100%

80%

60%

40%

20%

0%
1860 1868 1876 1884 1892 1900 1908 1916 1924 1932 1940

uMZA mENOR mAND OES Resto de Compaiifas

Fuentes: Elaboracién propia en base a Cuellar, D. (2020) y Morillas-Torné, M (2012). Notas: El resultado esta expresado
en tanto por 100.
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Capitulo 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Companias Privadas y Estrategias de Expansion

Obligacion de la Compaiiia de los Caminos del Hierro del Norte de Espafia

Obligacion de la Compaiiia del Ferrocarril de Madrid a Zaragoza y Alicante

coleccionnet 7Z

122



James Rothschild, maximo accionista de la Compafiia MZA (Leon Joseph Bonnat, 1894)

Isaaac Periere, maximo accionista de la Compaiiia del Norte (Leon Joseph Bonnat)
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Chapter 3: The curse of geography? Railways and growth in
Spain 1877-1930
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Abstract

In this study, we explore the relationship between rail accessibility and municipal population growth
in Spain from 1877 to 1930. To carry out this analysis we introduce a novel database, which combines
census data with the geo-location of access points (stations and stops). Then, and in order to establish
causality, we use a Least Cost Path (LCP) instrument. Our results suggest that municipalities with
direct access (less than 1-hour walking distance to the nearest station or stop) experienced more rapid
growth. The findings are robust to several checks and point to the transformative power of transport

infrastructure, especially developing economies with an unforgiving geography.

Resumen

En este trabajo exploramos la relacion entre el acceso al ferrocarril y el crecimiento de la poblacién
municipal en la Espafia de entre 1877 a 1930. Para realizar este analisis hemos utilizado una nueva
base de datos que combina la informacién censal con la geolocalizacion de los puntos de acceso a la
red (estaciones y apeaderos). En el apartado metodolégico, y para establecer causalidad, utilizamos el
instrumento “Least Cost Path” (LCP). Nuestros resultados indican que los municipios con acceso
directo a la red (a menos de una hora de distancia de camino hasta la estacion o apeadero mas cercano)
experimentaron, de media, un crecimiento significativamente supetrior. Los resultados son robustos
a diversos controles y revelan la capacidad de transformacion que las infraestructuras de transporte

pueden tener, especialmente en economias en desatrollo y de complicada orografia.



1. Introduction

Advances in transport technology are at the core of socioeconomic change. Prior to the development
of steam-powered rail transport, waterways and ocean shipping outcompeted any form of overland
transport. Consequently, railways brought about a profound transformation, not just by reducing
transport costs but also by stimulating political integration. National and global market integration
and the articulation of State structures thus owed a great deal to rail transport which, in a way, fuelled
the transition into modern economies and societies during the 19% century.

Still, in order to assess how a novel transport technology (railways, driverless cars...) transforms our
daily lives it is critical to understand the mechanisms through which economy and society are affected.
This is far from trivial since there are different modes of transportation and implications. In the case
of railways, there is an extensive literature that first described its origins and expansion, and then
analysed its socioeconomic impact!. For instance, the effect of railways on economic growth has been
quantified following a soczal savings approach (Fogel, 1964; Herranz-Loncan, 2007).

More recently, and as a result of the development of Geographic Information Systems (GIS), it has
been possible to delve deeper into the subject (Atack, 2013; Marti-Henneberg, 2013). Using counties
as units of analysis, Atack ¢z 2/ (2008; 2010) looked at how rail accessibility affected population density,
urbanisation, and industrial development in 19% century United States. Similar efforts followed in
other contexts (Gregory and Marti-Henneberg, 2010; Schwartz ¢t a/, 2011; Koopmans ez al, 2012;
Barquin ¢z a/, 2012; Hornung, 2015; Jedwab and Moradi, 2016).

Yet, several compelling issues have been raised. Donaldson and Hornbeck (2016) pointed that, in
general, studies estimate relative impacts and proposed a “warket access” methodology, which captures
“lowest-cost county-to-county freight routes”. Though appealing, this approach is a challenge in historical
settings, as it demands a complete spatial data infrastructure. Similarly, there are different ways to
measure rail accessibility which might affect the analysis (Mimeur ez a/, 2018). Likewise, and as regards
growth, the literature has predominantly focused on urban growth (Barquin ef @/, 2012; Hornung,

2015; Jedwab and Moradi, 2016; Berger and Enflo, 2017) thereby overlooking the transformative

! For a seminal contribution on railroads and economic growth, see Fogel (1964) and Fishlow (1965). Recent
studies have explored other dimensions (Melander, 2020; Medina-Albaladejo ¢ a/, 2020).

2 Using changes in the railroad and waterways from 1870 to 1890, Donaldson and Hornbeck (2016) then
quantified the aggregate impact of railroads on agriculture in the United States. See also Donaldson (2018);
Hornbeck and Rotemberg (2019).
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power of railways on rural areas. However, recent Works such as Biichel and Kyburz (2020) or Braun
and Franke (2019) (for Switzerland and Wurttemberg respectively) analyse the effects of railways in
mostly rural setups.

Our paper also relates with the strand of the literature that, using a New Economic Geography
approach, focuses on the spatial distribution of population in historical perspective3. These studies
search for the factors that can explain population growth and its spatial distribution in the long term,
being access to the markets (transport infrastructure development) one of the most important (Ayuda
et al, 2010; Gonzalez-Val et al, 2017).

This study aims at providing further evidence by analysing the case of Spain at the municipal-level,
which is the smallest administrative unit. For this purpose, a novel dataset with 7,641 (urban and
rural) municipalities is presented. It includes data on population and rail accessibility, measured as the
distance between each municipal centre and its nearest station, among other characteristics, for each
of the following census years: 1860, 1877, 1900 and 1930. In doing so, the location of 2,957 access
points (stations and stops) in operation between 1848 and 1941 has been digitised. This spatial data
infrastructure thereby allows for an in-depth analysis of the relationship between the expansion of
railways and growth in a developing economy.

Then, we assess whether accessibility induced population growth in two periods (1877-1900; 1900-
1930) and in the long-run, 1877-1930. However, municipal dynamism in the pre-railroads era might
have conditioned the network layout. To address this endogeneity issue, we follow Banerjee ez a/,
(2020), and introduced an Instrumental Variable (IV) strategy based on optimal routes or Least Cost
Paths (LCPs) between nodes, that is, cities and towns that were of special economic or political
relevance in the past.

In line with similar studies (Braun and Franke, 2019; Biichel and Kyburz, 2020), our results confirm
that railways positively affected municipal population growth. More specifically, municipalities with
direct access (less than 1-hour walking distance from a station or stop) grew more rapidly. This effect is

significant and robust, especially in the early 20 century and the long-run*. Also, the magnitude of

3 Krugman (1991, 1993) was the catalyst for this types of studies, which have had gtreat influence since the
edge of the XX century.

4 Whereas the monumental work of Artola et a/, (1978) desctibed in great detail the expansion of the railroads
in Spain; Herranz-Loncan (2007), following Gémez-Mendoza (1982), adopted a social savings approach in order
to quantify its impact on economic growth. Both authors found a modest contribution before 1913.
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the coefficients resembles that of previous studies, which is somehow compelling, since Spain was a
developing economy with moderate growth and sparsely populated.

That said, this study offers further insight. In Spain, the construction of railroads occurred in parallel
with the process of State-building and, at least in the early stages, preceded industrialisation (Nadal,
1975)5. Besides, peninsular Spain suffers from a peculiar physical geography. A mountainous country
with few waterways and central plateaus which are separated from coastal areas by mountain
ranges®In this context, the case of Spain differs from previous studies since: steam-powered rail
transport was clearly the first-best alternative for internal transport; the challenging physical
geography severely restricted the construction of railroads; and this transport infrastructure was buzlt
abead of demand in a country with low-population density”.

The following section describes the historical context. Section 3 presents the data, while sections 4

and 5 present the methodology and results. Then, some concluding remarks are added in section 5.

2. Historical context

During the 19% century, the Kingdom of Spain was essentially an agrarian economy, especially when
compared to other Western European countries8. Still, some territories, such as Catalonia or the
Basque provinces, witnessed profound socioeconomic change, especially in the late decades (Diez-
Minguela et al, 2018). It was precisely in these regions where the earliest successful initiatives to
construct railroads were launched. Pioneered in England during the 1820s, the first steam-powered
railway in peninsular Spain was developed between Barcelona and Mataré in 1848. By then, there

were already 3,000 km of tracks in France and almost 10,000 km in the United Kingdom.

5 In the literature, one of the main research questions has been to examine whether railroads were “built abead
of demand’ (Fishlow, 1965).

¢ Regarding human geography, Spain presents another anomaly, an extremely low density of settlements, at
least when compared to other European countries (Gutierrez et al, 2020). See also Oto-Peralias (2020).
Furthermore, the fact that most of the country lies within the peninsula may have condition a coastal nation
status, in which coastal shipping was cleatly the pre-railway best alternative.

7 By 1848, there were only two canals operating in Spain: “Canal Imperial de Aragon” (88 km.) and “Canal de
Castilla” (210 km.). Between 1871 and 1875, with the railroads still far from being complete, cabotage trade
represented 30% of the merchandise carried by Norte and MZA companies, whose joint lines accounted for
around 50% of the network (See Figure A.1 in the appendix) (Tafunell and Carreras 2005, pp. 515). Although
we don’t have a detailed way to account for the influence of coastal shipping, our data indicates that even
though it was important, it was heavily overshadowed by rail transport.

8 In 1870, the Spanish industrial per capita product was 215, whereas the German, French and English reached
5306, 654 and 1305 respectively (Tafunell and Carreras, 2005: Cuadro 3.17).
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Notwithstanding this relative backwardness, the construction of a railway network became a national
priority, as pointed out in some of the parliamentary sessions that took place throughout the 1830s

and 1840s. In 1844, for instance, Bravo Murillo argued®:

"The roads of iron are called to change the conditions of states, to spread ideas with an extraordinary and
hitherto unknown speed, to facilitate all the relationships that make up the life of peoples, and to be powerful
agents of administration and government, with whose belp it will be easy for the executive power to make its
tutelary action or its severe hand immediately felt at all the angles of the monarchy at the same time,
establishing among the varions parts of the State the cobesion and unity which constitute the centralization

and the real and effective force” (Artola ef al. 1978, Volume 1, Chapter 1).

As the above text illustrates, steam-powered rail transport was perceived as a central instrument for
the articulation of the country'?. Nevertheless, some authors have pointed to the State for the slow
progress in this matter (Tortella, 1974). However, the “Carlists Wars” and political instability hindered
the enaction of a General Railway Law!!. Yet, the construction of railways faced other major issues.
First, the lack of a general consensus precluded the creation of a well-defined plan for the trunk
network. There were also problems in acquiring the appropriate technical and financial means of
construction; and troubles in adopting appropriate forms of network operation, ie. those that

guaranteed the best public interest at the lowest cost.

By mid-19% century, a draft for a General Railway Law was drawn up, in which the concession and
regulation of lines between the State and companies was clearly defined. Approved in 1855, this draft
became the “Ley General de Ferrocarriles” or General Railways Law (GRL1855), which stated that "anong
the general service lines, those that depart from Madrid and end up at the coasts or borders of the kingdom will be
classified as trunk lines”. That is to say, and as Map 1 shows, the State roughly established the trunk

lines. Still, the construction of the infrastructure was the responsibility of private companies, though

9 Juan Bravo Murillo (1803-73) was an important political figure during the reign of Isabel II.

10 The development of a modern territorial administration with the creation of “Provincias” (1833) and “Partidos
Judiciales” (1834) were also of great relevance. See Pro (2019) for a recent overview of the State-building process.
1 For instance, a patliament lockdown did not allow the Railway Law of 1848 to be passed. The “Catlists wars”
were a series of civil conflicts between 1833 and 1876. The Carlists controlled parts of the north-east which
could hinder the development of the railway network.
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in many cases these ventures received sizable subsidies'?. Moreover, the concession of exclusive
rights to operate these lines was granted for 99 years, in counterpart certain aspects were regulated,
such as setting maximum price-rates or determining features of the morphology of the network
(Ortifiez, 2016)13. In short, the GRL1855 was somewhat vague since it did not present a detailed

plan for the network development.

As a result, the proposals and plans that privately owned companies made conditioned the definitive
development and morphology of the network (Barquin and Larrinaga, 2020). The GRL1855 created
a framework that lasted until 1866; and its resulting outcome was a tree-shaped network, in which
the major cities were linked but left aside transversal or regional connections. The “Ley de/ Ferrocarri/
de 18777 (or GRL1877) aimed at correcting this imbalance, giving priority to isolated territories and
the construction of transversal lines (see Map 2). Around 1896 the broad-gauge network was
practically concluded. Note that, there are two track gauges (broad and narrow) in Spain. Differences
in their territorial distribution, morphology, size and usage force us to distinguish between them. That
said, our focus lies on the broad-gauge network, since narrow-gauge was mainly used as auxiliary!4.
In this sense, and as Figure 1 shows, the broad-gauge network developed earlier and was greater in

extension and use.

12 Railway subsidies financed up to considerable amount of the construction costs. For example, subsidies
covered around 70% of the construction costs of the Palencia-Galicia line (Artola ez a/., 1978; pp. 3506).

13 The most important railway companies of the period were the “Compafifa de los caminos del hierro del
Norte de Espafia” (Norte) and the “Compafifa de los ferrocarriles de Madrid a Zaragoza y Alicante” (MZA).
These two companies will absorb minor ones until controlling around 70% of the total broad-gauge network.
This quota will remain stable until its nationalization in 1941.

14 Narrow gauge usage was mostly related to the transport of industrial inputs, mining and (latter on)
metropolitan connections.
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Chapter 3: The curse of geography? Railways and growth in Spain 1877-1930

Map 1: Sketches of trunk Lines in the “Ley General de Ferrocarriles” of 1855
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Source: Own elaboration based on the “Ley General de Ferrocarriles” of 1855.

Map 2: Transversal line plan according to the “Ley de Ferrocarriles” of 1877
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Soutce: Own elaboration based on the “Ley General de Ferrocarriles” of 1877.
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The GRL1855 gave a huge boost to the network expansion. Between 1844 and 1855, 1,407 km of
tracks were granted but only 477 were built, whereas between 1855 and 1865, 6,919 km were granted

and 4,756 were built.

Likewise, the creation of a Statistical Commission in 1856 gave birth to national statistics and the
first modern censuses (Muro e af, 1996). Figure 1 displays population and the extension of railways
(broad-gauge and narrow-gauge) in Spain from 1848 to 193615 The expansion of railroads thus
occurred in parallel with the development of national statistics which were two of the pillars of the

so-called liberal State (Pro, 2019).

Figure 1: Extension of the railway network in Spain, 1848-1941

20,000 — x
Total x

----- Broad-gauge 25
= == Narrow-gauge

x Population x

15,000

10,000
20

Length of railway network (km)
Population (in millions)

5,000 —

— - ———

~ ="

1848 1860 1877 1887 1900 1930

Source: Based on (Mufioz Rubio, 2005; Garcfa-Raya 2006). Population (Prados de la Escosura, 2017).

Regarding the construction of railroads, it is worth stressing that Iberia is a mountainous peninsula
whose internal communications are ‘%oz easy” (Cabo and Vigil 1973: 35). In Spain, before the railroads,
and with few waterways (navigable rivers or canals), people and goods essentially moved overland

and through coastal shipping, a transport mode whose territorial reach was much more limited

15 In Spain, there are two track gauges, broad and narrow. As figure 1 documents, broad-gauge preceded
narrow-gauge railways. The latter one was aimed at mining, industry or regional connections (Mufioz Rubio,
2005). Created in 1941, RENFE (“Red Nacional de los Ferrocarriles Esparioles”) is the State-owned enterprise that
operates the entire broad-gauge network.

132



(Madrazo, 1984). Ringrose (1972) argued that this “nadequate transportation system” was fundamental in
understanding the “ecomomic stagnation” of the 19 century’¢. More recently, Grafe (2012) has added an
institutional perspective to the conventional story of high transportation costs. Anyhow, given these

particular geographic conditions, rail transport revolutionised the dynamics of internal transport.

Figure 2: Cargo (metric tons) and passengers (thousands) transported by Norte and MZA 1865-1930
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Source: Own elaboration based on Artola ef a/. (1978: Chapter 2, pp. 485-510).

In agriculture, the effect was truly remarkable. The reduction of transport costs stimulated the trade
of both grains, departing from the central plateaus, and cash-crops (wine, citrus fruits, oil or raisins...)
destined for export!”. As a result, a slow yet gradual process of national economic integration began.
Although Barquin (1997) found scant evidence of falling wheat price-gaps during the early expansion
of railways (until 1875), later studies, such as Herranz-Loncan (2005), have pointed that rail transport
provided a cost per unit shipped that was much lower (in terms Tm per Km) than that of the cheaper

land transport alternative.

16 In Spain, railroads social savings coefficients are quite large, especially compared to those of the United
Kingdom or the United States (Herranz-Loncan 2005: Figure 1).

17 Wine and cereals were the first and third most transported product by the MZA railways company during
the first decades (1900-1930) of the 20® century (Artola ez al, 1978, pp. 446).
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Railways also influenced mining and manufacturing. The extraction of mineral resources (coal, iron,
copper...) critically benefitted from the presence of rail transport (Gémez-Mendoza, 1982; Cuellar
2003). Similarly, falling transport costs enabled the integration of manufacturing producers in the
periphery with consumers in the interior (Pascual, 1984), thereby affecting the spatial distribution of
economic activity (Tirado ef a/, 2002). In sum, the expansion of railroads was accompanied by a

growing concentration of manufacturing, which marked the Spanish industrialisation.

Regarding passenger-traffic, railways allowed to drastically shorten travel times. It has been estimated
that in 1867, and for trips from Madrid to a provincial capital, railway transportation shortened the
journey by 60% (compared to the stagecoaches). Furthermore, at around the end of the 19% century
these travel times would be 80% shorter than by traditional means of land transport (Cabanes Martin
and Gonzalez Sanz, 2009). As Figure 2 shows, the combined passenger traffic of the Norte and MZA
networks increased from 3 million passengers in 1877 to 17 in 1900 and 56 in 1930, whereas freight
traffic rose from 45 million tons to 130 and 450. Railway thus facilitated trade, factor and information
flows in the early stages of modern economic growth, a period characterised by moderate growth and

regional disparities (Rosés et @/, 2010; Martinez-Galarraga ez al. 2015)18,

3. Data

This study presents a novel database which combines de facro municipal population from the 1860,
1877, 1900 and 1930 censuses, with the GIS location of railway access points (stations and stops).
Therefore, the spatial unit of analysis is the municipality, which is the lowest administrative unit in
Spain since the liberal reforms of the 19 century. Still, and since the dependent variable is population
growth and the number of municipalities in each census varies, it is important to have homogeneous
units. Besides, in order to compute accessibility municipalities need to be georeferenced.

Consequently, we convert Beltran-Tapia ¢7 a/, (2019) municipal database to GIS information!?. As

18 While population increased from 15.6 to 23.5 million inhabitants, real Gross Domestic Product (GDP) rose
from 35.8 to 211 million euros (Prados de la Escosura, 2017).

19 Following (Goetlich Gisbert ez al., 2015) and (Franch e a/. 2013) who homogenized municipalities between
1900-2011 and 1877-1900, Beltran-Tapia e al, (2019) imposed the municipality structure (8,108 units) of the
2001 census for the period 1860-1930.
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the focus lies within peninsular Spain, the autonomous cities in northern Africa (Ceuta, Melilla) and
the archipelagos of the Canary and Balearic islands have been excluded.

Regarding frontiers and surface area, Beltran-Tapia e o/ (2019) dataset uses municipalities
corresponding to the 2001 map of the National Geographic Institute IGN), 2001-IGN; though in
our study the information has been updated to the latest available, 2018-IGN. It is worth noting that
the IGN defines municipal centres as the point where the main church was located. After adjusting
the dataset, we know the coordinates for a total of 7,755 municipal centres in peninsular Spain (1860-
1930).

Then, the access points in operation during the period of study, 1860-1930, were georeferenced. To
do this we have used as reference the National Topographic Map at a scale of 1:50,000 (MTN50), in
which numerous stations and stops can be found. Initiated in 1858, the publication of all these maps
took nearly a century, 1875-1968%. Additionally, we have used complementary sources to reconstruct
the location of some access points2!.

For the opening and closing dates of stations and stops, we have used the opening references of line-
sections in the Cronologia bdsica del ferrocarvil de via ancha en Esparia (Garcia Raya, 20006). These dates ate
essential to know the #me dimension of the municipal access. Therefore, the opening date of each
access point corresponds to the opening date of the line-section in which it was located. As regards
narrow-gauge, we have followed an identical approach, though the source is Cronologia del ferrocarril de
via estrecha en Espaiia (Mufioz Rubio, 2005). We just used a distinct criterion in provincial capitals and
metropolitan areas, for which information on an access-by-access basis was compiled from the
Ferrocarril y Cindad project?2. The dataset thus includes 1,899 stations and 1,058 stops in operation
(broad and narrow-gauge) between 1848 and 1941. Based on this information, Table 1 and Map 3

display how accessibility (broad-gauge) evolved in Spain during the period of study.

20 The MTN50 is the earliest and one of most important works in the history of Spanish cartography. To find
out more about its origins and methodology see: https://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/ CBG-
Cartografia-IGN.pdf

2l The complete dataset and a detailed explanation of the reconstruction process is part of my thesis
(forthcoming), Esteban-Oliver (2021).

22 Project title: E/ ferrocarril y la cindad en la encrucijada: paisaje urbano y patrimonio industrial en el entorno de las estaciones
de la pentnsula ibérica, 1850-2017. For mote information see: https:/ /www.fbbva.es/equipo/ferrocarril-la-ciudad-
la-encrucijada-paisaje-urbano-patrimonio-industrial-entorno-las-estaciones-la-peninsula-iberica-1850-2017-
estaciondigital/


https://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/CBG-Cartografia-IGN.pdf
https://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/CBG-Cartografia-IGN.pdf
https://www.fbbva.es/equipo/ferrocarril-la-ciudad-la-encrucijada-paisaje-urbano-patrimonio-industrial-entorno-las-estaciones-la-peninsula-iberica-1850-2017-estaciondigital/
https://www.fbbva.es/equipo/ferrocarril-la-ciudad-la-encrucijada-paisaje-urbano-patrimonio-industrial-entorno-las-estaciones-la-peninsula-iberica-1850-2017-estaciondigital/
https://www.fbbva.es/equipo/ferrocarril-la-ciudad-la-encrucijada-paisaje-urbano-patrimonio-industrial-entorno-las-estaciones-la-peninsula-iberica-1850-2017-estaciondigital/

Table 1: Expansion of the broad-gauge railway network in Spain 1860-1930

1860 1865 1877 1900 1930
Stations and stops in the 332 769 1,015 1,671 1,839
broad-gauge network
Broad Gauge tracks length (Km) 1,880 4,756 6,174 11,040 12,030
Population with direct access 1,943,194 3,384,413* 4,747,210 7,640,922 11,497,939
to the network
Municipalities with 351 814 1,027 1,638 1,788
direct access to the network
Percentage of the population 12% 22%0* 29% 41% 49%
with direct access to the network
Percentage of the municipalities 4% 10% 12% 21% 23%
with direct access to the network

Notes: First row presents the number of stations and stops, while the second row shows the total length of tracks. The
third and fourth rows presents the population and municipalities with direct access, that is to say, within 1-hour walking
distance to a station or stop. The last two rows present percentages.

Sources: Population, 1860, 1877, 1900 and 1930 censuses. Municipal centres, IGN-2018. Points of access to the network,
own elaboration. 1865 population data is calculated using the 1860 census.

Rail accessibility can be captured in different ways. In this study we use the stations and stops instead
of distance to the track (or other approaches). The rationale is to avoid unnecessaty noise, and capture
accessibility in a homogeneous manner. As Mimeur ¢/ a/, (2018) pointed, the way access is measured
matters. In this regard, it is worth stressing that both freight and passengers were carried by rail. In
Spain, although freight-transport was the main income source for companies, thousands of
passengers’ boarded trains between 1877 and 1930 (see Figure A.2 in the appendix). Then, our dataset
contains access points suited for passengers and cargo, but excludes stops at factories, mines or
companies. Nevertheless, in most cases these points were located near municipal stations, and hence

rail accessibility is not affected?’.

23 Another potential concern is the frequency of use of these stations and stops which depended upon the
schedules devised by companies. Sadly, we do not have such information.
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Map 3: Evolution of the municipal access to the broad-gauge network in peninsular Spain (1860-1900)
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Since we know the geolocation of municipalities and access points; using QGIS computation, we
have estimated the Euclidean distance (in km) from the municipal centre to the nearest station or
stop. Then, we have adjusted these estimated routes using the orography of the terrain%. The results
are expressed in hours of walking distance from the municipal centre to the nearest access point. This is
our main explanatory variable throughout the study. Note that as we already mention in the
introduction, there are two track gauges in Spain, and we distinguish between them when calculating
rail accessibility. Access to broad-gange network will be the main explanatory variable of the study

whereas the information on narrow-gange access will be later used as a control variable.

The rest of the variables come from several sources. Population derives from the Spanish Population
Censuses (Beltran-Tapia ez a/, 2019). Information on portts is extracted from Estadisticas del comercio de

cabotaje (1857-1914) and Estadjsticas del comercio exterior de Esparia (1857-1914), which allow us to identify

24 This methodology follows (Alvarez et al, 2013: pp. 6) and is further explained in Chapter 1, section 2.2. We
believe this method is better to define the access variable in Spain since it takes into the account the complicated
geography of the country.
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the ports that had customs and the specific dates on which they were operational?. With this, I have
calculated the distance from the municipalities to their nearest port (in each census year). Elevation
and slope are extracted from the Copernicus Land Monitoring System, while the municipal surface area is
computed from the IGN-2018 enclosure map after making all the relevant adjustments to adapt these

results to the 7,755 municipalities that make up the dataset2.

4. Empirical analysis.

The empirical strategy follows an Ordinary Least Squares (OLS) approach. However, railway access
could have been determined by both observable and non-observable factors, such as municipalities’
size or economic structure. Consequently, it is important to address this potential endogeneity issue.
As mentioned in Section 2, private companies were responsible for the construction and operation
of the rail tracks. Due to this, companies’ decision-making regarding the layout and location of
stations and stops was crucial. In this context, they could have selected municipalities with above- or

below-average growth prospects, thereby leading to selective routing.

4.1. IV-strategy

To solve the endogeneity issue we have followed the methodology proposed in Banerjee ¢f al, (2020)
and replicated in related studies (Berger, 2019; Biichel and Kyburz, 2020). This approach is built
under the assumption that, when developing a transport infrastructure, the connection of large cities
or urban areas is prioritized (from now on we will refer to these as nodes). Consequently, if tracks are
built to connect these #odes in the most direct and cheapest way, access is gained ignoring the socio-
economic characteristics of the municipalities’ located in-between. Still, companies did not always
choose the most direct route. These detours or diversions can cause selection bias, which reduces the
reliability of the results. To control for this, we use an IV-strategy based on the Least Cost Paths

(LCPs) between nodes.

25 We have located these ports using the MTN50.
26 Copernicus is the European benchmark program for ground monitoring work.



These optimal routes (LCPs) reflect how the rail lines should have been if only the construction costs
had been considered. That is, if companies had just taken into account the physical geography of the
terrain, which is exogenous. Although 7odes at the endpoint of these lines were not chosen at random,
the validity of the instrument is based on controlling for the possibility that the municipalities between

these 7odes might have had a greater probability of being crossed by a broad-gauge line.

4.2. Nodes

The first step to build this instrument is to identify the cities of origin, destination and the unavoidable
points of transit of the main broad-gauge lines in 19% century Spain. The general criterion to establish
these points appears in GRL1855 and GRL1877 (Maps 1 and 2). In the drafts of these laws, the trunk
lines origins and destinations were stipulated. Yet, many of these projects have been lost, and in other
cases, the municipalities designated as #navoidable points of fransit were not always revealed. For this, it
is critical to find out which municipalities had, prior to railways, great importance as economic,

administrative and transport hubs.

To do so, we consider the 47 provincial capitals of peninsular Spain as 7odes?’. Then, we also examine
the transportation system in preindustrial Spain. For this, we look at Roman and 19% century roads
(Dufour map of 1860) to single out crossing-points?s. In the first context, #odes are municipalities
crossed by at least 2 main roads. Regarding 19t century roads, nodes are municipalities that met one
of these requirements, containing (1) the crossing of 2 trunk roads; (2) the crossing of a trunk road
with a secondary road or (3) the crossing of at least 3 secondary roads?®. Following this, we found 47
nodes in the Roman period and 151 7odes in the 19t century. Finally, and out of all these, the ones with

less than 5,000 inhabitants in 1860 were dropped?®. In sum, there are 67 nodes that were not provincial

27 The expansion of railways occurred almost in parallel with the process of State-building. Consequently, the
connection of first-order administrative entities, such as provincial capitals and towns of particular relevance
conditioned the network layout (Artola ez al., 1978).

28 We use the Roman and mid-19% century GIS road location to identify the pre-railway transport nodes (de
Soto, 2019). (http:/ /fabricadesites.fesh.unl.pt/metcator-¢/).

29 The general criterion to appoint a road as “main” or “secondary” is extracted from: de Soto, P. (2019).

30 We set a 5,000 inhabitants as threshold since it is commonly used in the literature (Alvarez-Palau ez al, 2017).
Moreover, in the lines for which the original construction plans are available, we find no town with less than
5,000 inhabitants referred to or mentioned in the plans.
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capitals and that held a population greater than 5,000 inhabitants in 1860. By adding these 7odes with
the Provincial capitals, we get a total of 114 nodes.3' Due to their special features, these nodes were
most probably the points of origin and destination of line-sections. Therefore, for this study nodes are
the anchor points in the Least Cost Path layout. This implies that, as points of origin and destination,
their inclusion may be a source of endogeneity. As a result, zodes-municipalities had been excluded in
the empirical analysis, reducing our sample to 7,64132. Furthermore, municipalities that received
access prior to 1860 are excluded from this sample too (-276) since there is no reliable population

data before this date.

4.3. Least cost paths (LCPs)

To establish the Least Cost Paths (LCPs), we have used the actual openings of broad-gauge lines that
occurred in the period. These lines are selected only if their objective was to link two nodes. We exclude
the routes that established inter-nodal connections gradually and over a long period of time. For the
selected lines, we draw up LCP in 300x300 meter grids using the QGIS Least Cost Path mechanism.
This instrument parametrizes construction costs using distance, slope and cost of crossing rivers. The
construction costs (track and bridges) come from Alvarez-Palau ez al, (2017) and Biichel and Kyburz

(2020)33. Maps 4 and 5 show the LCPs and the main broad-gauge network in 1877 and 1900.

31 For a complete list of the #odes see Tables A.2 and A.3 in the appendix.

321 have contrasted these #odes with Madrazo (1984: “Nudos de transporte”), which only considers 40. All of these,
except for Alcazar de San Juan, Osuna, Talavera de la Reina and Ubeda are nodes too.

33 For more information, see Alvarez-Palau ez al. (2017: Appendix, Table A.1) and Bichel and Kyburz (2020;
Appendix A.2).
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Chapter 3: The curse of geography? Railways and growth in Spain 1877-1930

Map 4: Least Cost Paths (LCPs), railway lines and nodes in 1877
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Map 5: Least Cost Paths (LCPs), railway lines and #odes in 1900
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4.4. Balance Test and estimates

Once data and methodology are described, we then proceed to estimate the effect of railway access

w

on population growth as follows: The instrumental variable, LCP;;, is used to estimate the effects

w

of access, RAjj,, during a wave of construction w (1860-1877; 1877-1900) on annual population

growth, APGitp, of municipality i in province p in the period t (1877-1900; 1900-1930; 1877-1930):

RAY, = o¢; + B{LCPY + B, Xi7%° + Pip + € 1)
APGf, = o+ B,RAY, + 8,X1%° + Py + My @)

where Py, indicates the provincial fixed effects, and Xilg 60 is a vector that includes control variables

that will be introduced and explain below.

Table 2: First-Stage: Accessibility and distance to LCPs in the first wave, 1860-1877

O] @ 3 (O]

/n distance to LCP 0.737#** 0.730%%* 0.714%¢ 0.695%**

(0.0251) (0.0249) (0.0260) (0.0266)
Control variables
Province F.E. Yes Yes Yes Yes
/n distance to node Yes Yes Yes Yes
/n distance to narrow-gauge No Yes Yes Yes
Additional controls No No Yes Yes
Modetn roads No No No Yes
Kleibergen-Paap 846.24 855.06 754.58 679.87
Observations 7,365 7,365 7,365 7,365

Notes: The dependent variable is 7 distance to broad-gauge in first wave, 1860-1877. Additional controls include: /z distance
to ports, /z of municipal surface, /z of municipal elevation, /z of municipal ruggedness, /# of municipal population in 1877,
population growth in previous period (1860-1877) and a binary indicator for capital of judicial district. Statistical significance
is denoted by: *** p<0.01, ** p<0.05, *p<0.10. Standard errors are clustered at district level.
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For the IV-strategy to be valid two conditions must be met. First, the instrumental and explanatory
variable must be correlated (i.e. 3 is not equal to 0). Table 2 illustrates the First-Stage (or equation 1),
where it can be seen that the / distance to LCP is statistically significant. This result is robust when
controlling for the distance to the pre-railways era road network and when adding further controls.
Besides, the Kleibergen-Paap F-Statistical shown in the table is large enough to reject that there is a

bias of more than 10%.

The second condition implies that there must be no correlation between the factors that determine
the subsequent municipal growth and proximity to an LCP line. Since the latter is correlated with the
distance to #odes, this condition could be broken. To avoid this problem, in the IV-strategy we control
for the /z of distance from each municipality to its nearest #ode. Equally, Table 2 shows the relevance
of physical geography in the case of Spain. Railways followed natural corridors, and as a result the
LCP routes correlate with the actual broad-gauge lines more strongly than in other contexts, such as

Switzerland or Sweden (Biichel and Kyburz, 2020; Berger, 2019).

Besides, it must be taken into account that LCPs choose the routes with the lowest construction costs
between two #nodes, thereby avoiding river crossings or high slopes; preference that they share with
the pre-railway commercial routes. This situation determines that the proximity to an LCP route
could be correlated with certain municipal economic structures. Specifically, those that are
endogenous to municipalities located in the pre-railway commercial routes. To address this problem,

we include the /z of distance to pre-industrial roads as control (See Map A.1 in appendix).

Equally, it is worth noting that the LCP algorithm prioritizes valleys and plains paths, as lowest slopes
characterize these areas. A problem derived from this criterion is that these areas can also be beneficial
per se for growth. We have thus controlled for the /# of municipal elevation and for the /Z of the
municipal area ruggedness. Also, we have added a series of variables to control for municipal
dynamism in the pre-railway era. These controls include a binary variable, being 1 if municipality was
the capital of a judicial district and O otherwise; the /# of municipal distance to ports; the /z of
municipal population size; and population growth rate in the period prior to the construction wave.
Lastly, we also control for municipal heterogeneity in surface area. All variables are described in Table

A.1 of the appendix.
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Table 3: Balancedness of instrument LCP (1877)

@ @ ©) 4
Outcome Pop. 1877 Pop Growth 1860-1877 Elevation Ruggedness
In distance to LCP 0.00426 0.0147#* 0.0394#* 0.0317#*
(0.00518) (0.00364) (0.0061) (0.00504)
©) (©) ™ ®
Outcome Dist. to node Dist. to road Dist. to port Surface
In distance to LCP 0.7985%* 0.444x%* 0.175 0.0357#**
(0.03098) (0.0615) (0.178) (0.00437)
Province F.E. Yes Yes Yes Yes
Observations 7,365 7,365 7,365 7,365

Note: OLS estimates from regressing each municipality outcome on the /z distance to the LCP. Standard errors are clustered
at the district level. Statistical significance is denoted by: *** p<0.01, ** p<0.05, *p<0.10.

Besides, we analyse whether the observable characteristics of municipalities in proximity to an LCP
do differ from the rest. Table 3 presents estimates from regressing explanatory variables on the /
distance to LCP. Results indicate that municipalities that lay close to the LCPs mainly differ to those
more distant regarding its geographical features. Likewise, there is a positive correlation between the
distance from an LLCP to a node and to a road, which is determined on how we built the LCP.
However, we can observe that the pre-railway population size and distance to ports are not statistically
significant relative to the LCP distances. These results seem to indicate that the importance or
dynamism of a municipality (excluding nodes) prior to the arrival of the railway network did not

condition its location along the LCPs.

The cross-section analysis exploits the fact that the GRL1855 and GRL1877 largely influenced the
development of the network. Therefore, two main waves naturally emerge: 1860-1877 and 1877-
1900. Though debatable, the selection of these is far from being arbitrary. First, as Figure 1 shows,
between 1848 and 1860 the expansion of the railroads was minimal. Also, the first modern population
censuses were carried out in 1857 and 1860. Then, the broad-gauge network rapidly expanded until

1866, when it came to a halt as a result of a profound financial crisis. After nearly a decade of financial
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and political uncertainty, the GRL1877 gave way to a second wave. Following the literature, we then

assume 1896 (or 1901) as the year of completion of the broad-gauge network (Artola ¢ al., 1978).

Then, for each of the waves, and equations (1) and (2), we have computed annual population growth
for the periods (1877-1900; 1900-1930 and 1877-1930). To measure the impact of access in each
period, the dependent variable will be the annual population growth observed in the following inter-
census periods (t+1). Finally, and as we already mentioned, railroads existed before the period of
study, then municipalities with direct access (or less than 1-hour walking distance) before 1860 are
excluded from the analysis. Also, for the second wave (1877-1900), municipalities that gained direct

access before 1877 are excluded.

5. Findings

The analysis empirically tests the relationship between railway access, RA‘{;, and municipal population

growth, APGitp. For this, accessibility is captured as the walking distance (in hours) from the municipal
centre to its nearest access, and hence it is time-varying. To begin with, Figure 3 shows the estimated
coefficient, using a simple Ordinary Least Squares (OLS), when municipalities are grouped in 7 bins
(<1 hour, 1-2 hours...>7 hours). In this case, we are assessing how rail accessibility in the wave 1860-
1877 affected population growth in the long-run, 1877-1930. Then, #odes and municipalities with direct
access (< 1 hour) prior to 1860 are excluded. At first, there is a positive and statistically significant
effect for all bins. Still, the effect is much larger for municipalities with direct access, while it remains

stable for the rest34.

In line with previous studies (Koopmans e# a/., 2012; Biichel and Kyburz, 2020), these eatly results
point to the relevance of rail accessibility. Although excluded municipalities (#odes and municipalities
with direct access prior to 1860) can be labelled as “winners”, growing at around 1% between 1877 and
1930, municipalities gaining direct access in the 1860-1877 wave grew well-above the sample average.

Moreover, it does not seem that distance mattered much for the rest, as coefficients remain somewhat

3 To check for robustness, we have repeated the exercise with distinct intervals (30 minutes, 60 minutes...), and
found 1-hour naturally arises as cut-off point. Additionally, we have carried out a similar exercise for the periods
1877-1900 and 1900-1930. See Figure A.3 in the appendix.



similar. Furthermore, the coefficients are positive and statistically significant, thereby implying that

displacement effects might not be able to explain this whole story.

Figure 3. Rail accessibility and municipal population growth: 1877-1930
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Notes: The dependent variable is annual population growth for the period of analysis. The graph shows the marginal effects
and a 95% confidence interval from equation (2). As specified, it includes several controls: /z distance to narrow-gauge,
distance to nodes, /n distance to roads, /z distance to ports, /z of municipality surface, /z of municipal elevation, /z of municipal
ruggedness, / of municipal population and population growth in previous period. Likewise, a binary indicator for capital
of Judicial District and Province fixed effects are included. Notice that zodes and municipalities gaining access before 1860
are excluded. Standard errors are clustered at the district level. The grey-line depicts the Spanish average annual population
growth between 1877 and 1930 (excluding #odes and municipalities gaining access before 1860).

To delve further into the matter and address endogeneity, we estimate equations (1) and (2) using
two distinct measures of accessibility, RA‘I’; . First, rail accessibility is captured with a discrete variable.
In line with the above findings, a binary variable is created, direct access, being 1 if a municipality is less
than 1-hour walking distance to the nearest broad-gauge access point and 0 otherwise. Second, we
also capture accessibility with a continuous variable, as the distance (4 distance to access point) from

the municipal centre to the nearest access point. While using a continuous variable is more precise,

% Between 1877 and 1900, and using provinces as a spatial unit, Silvestre (2005) found that internal
migrations were moderate, then accelerated at the turn of the 20™ century reaching a peak in the 1920s. More
recently, Caballero, S. (2020) pointed out that from 1850 to 1870, internal migrations were higher than
expected. Emigrations followed a similar trend (Sanchez-Alonso, 2000).
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the discrete variable is easier to interpret; therefore we will comment the results of the discrete

variable. In any case both variables show similar results.

Table 4 presents the results for the wave 1860-1877. Results are arranged in Panels A and B according
to the way accessibility is captured. Columns (1) and (2) display the coefficients (OLS; IV) for the
long-run, 1877-1930, while columns (3, 4, 5 and 6) show the short-run periods, 1877-1900 and 1900-
1930. As usual, it includes all the control variables introduced above. On the whole, municipalities
with direct access exhibited greater population growth and their coefficients are statistically significant
at the 1% level, except for the discrete variable IV estimates of the period 1877-1900, which stays in
the limit. In particular, municipalities with direct access experienced, on average, a 0.219% higher annual
growth than the rest between 1877 and 1930. If a 500 inhabitant’s municipality gained access during
this construction wave, it would have around 80 inhabitants more than a non-access one at the end
of the period. Note that the long term IV estimates (2), are larger than the OLS ones (1). The greater
magnitude suggests that the railway lines built between 1860 and 1877 may have traversed areas with
worse than average growth prospects. This result is consistent with the literature, since companies
prioritized the construction of direct trunk lines instead of increasing the network accessibility in

areas that were experiencing greater dynamism (see section 2).
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Table 4: Rail accessibility (broad-gauge) and population growth in Spain [wave: 1860-1877]

1877-1930 1877-1900 1900-1930
OLS v OLS v OLS v
@ ) 3) C)) (5) (6)
Panel A
Direct access (=1)  0.219%%* 0.346%%* 0.119* 0.0932 0.295%+* 0.555%%*
(0.0466) (0.0659) (0.0679) (0.0757) (0.0502) (0.0875)
Constant  1.306%** 1.257%%% 0.983%+x 0.993++* 1.140%0¢ 1.023%#%
(0.208) (0.203) 0.277) (0.272) (0.229) (0.222)
Panel B
/n distance to access point  -0.0829%F*  -0.0901#** -0.0610%* -0.0583%* -0.0976%** -0.115%%*
(0.0169) (0.0203) (0.0241) (0.0233) (0.0184) (0.0254)
Constant  1.300%%* 1.292%#% 0.962%+* 0.965%+* 1.180%¢* 1.164%%*
(0.211) (0.209) (0.278) (0.274) (0.235) (0.234)
Province F.E. Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Additional controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 7,365 7,365 7,365 7,365 7,365 7,365

Notes: The dependent variable is annual population growth for each period. For a list of controls see Figure 3.

On the other hand, Columns (3, 4, 5 and 6) show the impact in the short term periods: 1877-1900

and 1900-1930. As expected, the magnitude is much greater in the latter one which provides evidence

in support of a conventional view, railways were especially noteworthy in the early 20% century, once

the network was almost complete (Herranz-Loncan, 2007). In this regard, population growth in Spain

accelerated (see Figure 1) whereas internal migrations and emigrations intensified. Though we cannot

identify the mechanisms, this study provides further empirical evidence of the relevance of transport

infrastructure in shaping the spatial distribution of population.

36 Pérez (2017), recently found that the expansion of railroads stimulated the transition out of farming in 19t
century Argentina. For this, a longitudinal database was used with individuals before and after the railways.



Table 5: Rail accessibility (broad-gauge) and population growth in Spain [wave: 1877-1900]

OLS v
O )
Panel A
Direct access (=1) 0.167%%* 0.395%**
(0.0456) (0.0930)
Constant 1.126%#F* 1.113%#%
(0.215) (0.214)
Panel B
/n distance to access point -0.0430%* -0.0438*
(0.0170) (0.0244)
Constant 1.229%%% 1.229%x%
(0.216) (0.215)
Province F.E. Yes Yes
Additional controls Yes Yes
Observations 6,706 6,706

Notes: The dependent variable is annual population growth for 1900-1930. For a list of controls see Figure 3. Notice that
nodes and municipalities gaining access before 1877 are excluded

Regarding the Second wave, 1877-1900 witnessed the expansion of the railroads to territories that
were previously ignored. Moreover, it is the moment when the main transversal lines were built. Table
5 shows the results obtained after estimating equations (1) and (2). In general, the magnitude of the
coefficients is lower when compared with the one resulting from estimating the impact of the 1860-
1877 wave in this period (Table 4, columns 5 and 6). The reasons can be twofold. It might be that
the impact of this transport infrastructure was not fully accomplished by 1930. Likewise, it is also
probable that these lines connected areas that had worse intrinsic growth prospects than those already
linked (see section 2); thus generating less synergies and spill-over effects, and consequently, less

growth.

Finally, it is worth noting that in both waves the control variables appear with the expected sign and
that the coefficients are mostly significant and different from zero. Interestingly enough, the variables
that relate with the geographical features are of great magnitude; Table A.5 in the appendix briefly
summarises this. It should also be noted that although these analyses include control variables that

take into account observable characteristics of Spanish municipalities, there might be unobservable
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features that correlate with both the instrument and their growth potential. In an optimal scenario, a
panel data analysis is usually performed to control for this. However, the low periodicity of censuses
in Spain prevents us from carrying out this analysis in a reliable manner?”. In any case, we believe that
the control variables, together with the robustness tests that we are presenting below, are sufficient

to guarantee the consistency of the model.

5.1.  Robustness
This section presents robustness checks to reinforce the above findings. First, as previously discussed,
access is measured as the distance from the municipal centre to the nearest broad-gauge station or
stop. In Table A.4 of the appendix we carry out the same empirical analysis using distance to the rail
track and the distance to both broad and narrow gange stations and stops instead, being both results very

consistent with the ones shown above.

Another concern comes from heterogeneity in the density of settlement. In the north-western
territories, municipalities contain several singular entities and population is disperse, whereas in most
of the other areas municipalities are basically a singular entity. As a result, railway access might not
be fully capturing this spatial aspect. Then, we remove municipalities in Galicia and Asturias from

the analysis. The results, displayed in Table A.6, are no affected by this territorial specificity.

Furthermore, we carried out a robustness test to control for the possibility that the results are affected
by municipal size. According to their population and following the literature, municipalities are
classified as smal/ (< 1,000 inhabitants), wedium (1,000-5,000) and Zarge (>5,000 inhabitants), and then
we estimate the model. Again, there is a statistically significant relationship between access and
growth, see results in Table A.7. Nevertheless, the effect seems to be of greater magnitude in medium-
sized municipalities. Interesting enough, this resultis in line the New Economic Geography literature,
since it predicts that usually big and middle sized municipalities benefit most from transport

infrastructure improvements and access to new markets.

37 While in Switzerland population census were carried out every 5 to 10 years, in Spain they were undertaken
in 1857, 1860, 1877, 1887, 1900, 1910, 1920 and 1930. Furthermore, most of the broad-gauge network
expansion took place in two well-defined construction waves. Therefore, we are unsure that a panel will add
extra value.

150



6. Conclusions

In this study, we have examined the impact of rail accessibility on municipal population in peninsular
Spain between 1877 and 1930. Our results confirm that municipalities with direct access experienced,
on average, more rapid growth. Moreover, it is observed that this effect was much weaker from 1877
to 1900, which goes in line with existing knowledge. In sum, we find further empirical evidence of

the transformative power of transport infrastructures.

Yet, the case of Spain provides further insight. As literature pointed out, the process of State-building
and, above all, a physical geography that had constrained the transportation system in the past,
affected the morphology of the national network. In order to link the central plateaus to coastal areas,
railways largely followed natural corridors. Under these circumstances, we thus find what seems to
be a causal relationship; as municipalities along or near these pathways witnessed greater growth,

thereby reinforcing pre-existing spatial dynamics.

Finally, and although the spatial distribution of population in Spain has long been explored (Ayuda
¢t al,. 2010; Franch ez al, 2013), this study sheds further light. As the municipalities that gained access
grew more rapidly, railways could have set in motion a process that, once agglomeration economies
became more relevant in the 20t century (Beltran-Tapia ¢f a/, 2018), had long-lasting effects, fuelling
the depopulation of certain areas (Collantes and Pinilla, 2011) and the concentration of economic

activity.
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Appendix

Table A.1: Description of main variables

Variable

Description

Source

Annual Population
Growth (APG)

Treatment variables

100.[log(POPy) — log (POP)) /(2 — t1)]

Population censuses

Direct access

/n distance to
broad-gauge

Control variables

Binary indicator, equals 1 if the distance between a municipal centre and the closest
broad-gauge railway access is less than 1 hour, 0 otherwise.

Log of distance between a municipal centre and nearest broad-gauge access (in hours)

Esteban-Oliver (2020)

Esteban-Oliver (2020)

/n distance to
natrow-gauge

/n distance to road

/n distance to node

/n distance to port

In of sutface

In of elevation
In of ruggedness
District capital

In of population

Log of distance between a municipal centre and nearest narrow-gauge access (in hours)

Log of distance between a municipal centre and nearest main road (in hours)

Log of distance between a municipal centre and nearest zode (in hours)

Log of distance between a municipal centre and nearest port (in hours)

Log of the munincipal surface area (in meters)

Log of the munincipal elevation (in meters)

Log of the mean ruggedness (in meters)

Binary indicator, equals 1 if capital of the judicial district, O otherwise.

Log of municipal population.

Esteban-Oliver (2020)

Mercator-E Project.

Esteban-Oliver (2020)

Estadisticas de Comercio
Exterior y Estadisticas de
Comercio de Cabotaje
IGN-2018

IGN-2018
IGN-2018
IGN-2018
Population censuses

Population censuses
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Table A.2: Population of nodes (provincial capitals) in 1877

Municipio  Provincia Pop. 1877 Municipio  Provincia Pop. 1877
Madrid Madrid 417,424 Castell6 de la Plana Castellon 23,393
Barcelona  Barcelona 353,581 Badajoz Badajoz 22,965
Valéncia Valencia 165,466 Toledo Toledo 21,297
Sevilla Sevilla 134,318 Lleida Lleida 20,369
Milaga Milaga 121,987 Albacete Albacete 18,958
Mutrcia Murcia 91,805 Lugo Lugo 18,909
Zaragoza  Zaragoza 89,222 Salamanca  Salamanca 18,409
Granada Granada 76,005 Ourense Ourense 17,270
Cadiz Cadiz 65,028 Girona Girona 16,226
Valladolid ~ Valladolid 52,181 Caceres Cicetes 14,816
Cérdoba Cérdoba 49,755 Palencia Palencia 14,493
Bilbao/Bilbo Vizcaya 41,452 Zamora Zamora 13,853
Santander  Cantabria 41,021 Ciudad Real  Ciudad Real 13,589
Corufia, A Corufia 40,987 Segovia Segovia 13,514
Almerfa Almerfa 40,338 Logrofio La Rioja 13,393
Alacant/Alicante Alicante 36,312 Huelva Huelva 13,125
Oviedo Asturias 35,487 Huesca Huesca 12,880
Burgos Burgos 30,794 Teruel Teruel 12,786
Vitoria/Gasteiz Alava 26,648 Leon Leon 12,421
Pamplona/Irufia Navarra 25,630 Avila Avila 11,031
Tarragona  Tarragona 24,709 Cuenca Cuenca 10,732
Jaén Jaén 24,395 Guadalajara  Guadalajara 10,418
Pontevedra Pontevedra 24,308 Soria Soria 6,928
San Sebastidn/Donostia  Guipizcoa 23,943

Source: Population census of 1877.
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Table A.3: Population of nodes (other relevant towns in the past) in 1877

Municipio Provincia Pop. 1877 Municipio  Provincia Pop. 1877
Cartagena Murcia 75,908 Almagro  Ciudad Real 8,630
Jerez de la Frontera Cadiz 64,535 Alcaudete Jaén 8,498
Lorca Murcia 52,934 Barbastro Huesca 8,478
Santiago de Compostela Corufia 35,043 Alcald de Guadaira Sevilla 8,227
Alcoy/ Alcoi Alicante 32,497 Aranjuez Madrid 8,154
Gijon Asturias 30,591 Almansa Albacete 7,964
Reus Tarragona 27,595 Marbella Milaga 7,947
Antequera Milaga 25,664 Meérida Badajoz 7,390
Ecija Sevilla 25,237 Caldas de Reis  Pontevedra 7,361
Orihuela Alicante 24,629 Alcafiiz Teruel 7,327
Tortosa Tarragona 24,057 Mora Toledo 7,219
Puerto de Santa Maria Cadiz 22,122 San Esteban de Gormaz Sotia 7,194
Mantesa Barcelona 18,537 Teo Corufa 6,979
Carmona Sevilla 17,349 Fraga Huesca 6,761
Yecla Mutrcia 15,276 Medina del Campo Valladolid 6,548
Utrera Sevilla 15,103 Granollers Barcelona 6,369
Xativa Valencia 14,701 Sagunto/Sagunt Valencia 6,287
Don Benito Badajoz 14,692 Madridejos Toledo 6,263
Valdepefias ~ Ciudad Real 13,867 Chinchilla de Monte-Aragén Albacete 6,080
Baena Cérdoba 13,328 Barrios, Los Cadiz 6,075
Villareal Castellon 12,887 Aranda de Duero Burgos 6,072
Alcala de Henares Madrid 12,317 Nava del Rey Valladolid 6,035
Andujar Jaén 11,976 Villarcayo de M. de Cast. la Vieja Burgos 5918
Figueres Girona 11,956 Zafra Badajoz 5,595
Chiclana de la Frontera Cadiz 11,713 Astorga Ledn 5,585
Carballo Corufa 11,445 Piélagos Cantabria 5,500
Villena Alicante 11,424 Caudete Albacete 5,435
Ponferrada Ledn 11,252 Medina de Rioseco Valladolid 5,381
Coin Mailaga 10,065 Cervantes Lugo 5,380
Vinaros Castellén 9,528 Aguilar de Campoo Palencia 5,370
Trujillo Caceres 9,428 Blanes Girona 5,323
Avilés Asturias 8,979 Ocafia Toledo 5,123
Toro Zamora 8,759 Monzén Huesca 4,921
Tarazona Zaragoza 8,632

Source: Population census of 1877.
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Table A.4: Accessibility and population growth using different measures of accessibility

Distance to
broad-gauge stations®

Distance to broad and
Narrow-gauge stations

Distance to track®

OLS v OLS v OLS v
@ ) 3) C) (5) ()
/n distance to broad-gauge  -0.0829%** -0.0901%+* -0.1071%%% -0.116%%% -0.0827#+* -0.128%%
(0.0169) (0.0203) (0.0180) (0.0250) (0.0173) (0.0241)
Constant 1.300%*** 1.292%%% 0.962%** 0.965%** 1.277%%* 1.214%%*
0.211) (0.209) (0.278) (0.274) (0.213) 0.211)
Province fixed effects Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Additional controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 7,365 7,365 7,365 7,365 7.365 7,365

Notes: The dependent variable is annual population growth (%). Additional controls include /z distance to narrow gauge
railway lines (equations 1, 2, 5 and 6), /z distance to ports, /z of the municipality surface, /z of the municipality elevation, /
of the municipality area ruggedness mean, /7 of the municipal population in 1877, population growth in the previous period
(1860-1877) and a binary indicator for capital of judicial district. Transport Nodes and Provincial. * Distance to narrow
gauge stations appears as a control variable. Nodes excluded from the sample. Standard errors are clustered at the district
level. Statistical significance is denoted by: *** p<0.01, ** p<0.05, *p<0.10



Table A.5: Main cross-section results: Determinants of annual population growth rates (1877-1930)

Variables OLS v
0] @
/n distance to broad-gauge -0.0829%+* -0.0901#+*
(0.0169) (0.0203)
Control variables
/n distance to narrow-gauge -0.0737** -0.0736%*
(0.0341) (0.0339)
/n distance to node 0.0811#** 0.0863***
(0.0271) (0.0280)
/n distance to road -0.00752 -0.00606
(0.00950) (0.00974)
/n distance to port 0.122%6%* 0.127%%*
(0.0304) (0.0301)
In of surface 0.155%+* 0.155%%*
(0.0156) (0.0155)
In of elevation -0.214%%* -0.213%%%
(0.0241) (0.0239)
In of ruggedness -0.136%+* -0.135%+*
(0.0195) (0.0192)
Judicial District 0.0683%#* 0.0679%#*
(0.0262) (0.0261)
/n of Population in 1877 -0.172%k* -0.173%4*
(0.0180) (0.0179)
Population Growth 1860-1877 0.0724* 0.0724%*
(0.0147) (0.01406)
Constant 1.300%** 1.292%x*
(0.211) (0.209)
Province F.E. Yes Yes
Observations 7,365 7,365
R-squared 0.391 0.391

Notes: The dependent variable is annual population growth (%). Transport Nodes and Provincial Capitals excluded from
the sample. Standard errors are clustered at the Judicial District level. Statistical significance is denoted by: *** p<(0.01, **
p<0.05, *p<0.1



Table A.6: Robustness analysis: Cross-section estimates excluding Asturias and Galicia

OLS v
O )
/n distance to broad-gauge -0.0836%** -0.0907#F*
(0.0176) (0.0212)
Constant 1.331 %%k 1.324%%
(0.226) (0.224)
Province F.E. Yes Yes
Additional controls Yes Yes
Observations 6,992 6,992

Notes: The dependent variable is annual population growth (%) between 1877 and 1930. For a list of controls see Table

A4

Table A.7: Robustness analysis: Cross-section estimates based on municipal population sizes

Small Medium Large
OLS v OLS v OLS v
[€) ) 3 () (5) )
/n distance to broad-gauge  -0.0716*%*  -0.0725%**  -0.0965**F  -0.103***  -0.0634**  -0.0849**
(0.0209) (0.0271) (0.02106) (0.02206) (0.0297) (0.0357)
Constant ~ 1.819%k* 1.817%%% 1.284%x% 1.280#* 0.493 0.472
(0.310) (0.313) (0.284) (0.281) (0.853) (0.810)
Province F.E. Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Additional controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 3,987 3,987 2,868 2,868 510 510

Notes: The dependent variable is annual population growth (%) between 1877 and 1930. Municipalities have been organised
according to their size (Small<1000, 1000<Medium <5000, Big>5000). For a list of controls see Table A.4
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Figure A.1: Ownership of broad-gauge lines in Spain by company (in % of total track)
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Source: Own elaboration, based on Cuellar (2020) and unpublished material.
Notes: AND, MZA, NORTE and OESTE stand for Compaiiia de los Ferrocarriles Andaluces, Compariia de los ferrocarriles de Madrid
a Zaragoza y Alicante, Compaiiia de los Ferrocarriles del Norte and Compartia nacional de los ferrocarriles del Oeste respectively.

Figure A.2: Percentage of Spanish railway companies’ income due to cargo or passengers, 1865-1930

N . I
; I I I I

60

1

40

20

1865 1877 1887 1900 1910 1920 1930

Cargo - Passengers

Source: Own elaboration based Artola ez a/. (1978: Chapter 2, pp. 485-510).
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Figure A.3. Rail accessibility and municipal population growth: 1877-1900 (left) and 1900-1930 (right)
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Notes: The dependent variable is annual population growth for the period of analysis. The graphs show the marginal effects
and a 95% confidence interval from equation (2). The grey-lines depict the Spanish average annual population growth in
each period. (excluding #odes and municipalities gaining access before 1860 and 1877). For a list of controls see Table A.4.

Map A.1: Main Roads (1860) and Least Cost Paths (1877)
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Source: Own elaboration based on the Pau de Soto road network http://fabricadesites.fesh.unl.pt/mercator-¢/ results-
2/modern-roads/. The road network is based on the Dufour map of Spain and Portugal, 1860.
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Miembros del Consejo de Administracion de la Barcelona — Mataré (hacia 1848)

Inauguracion del tramo Teruel — Sagunto (1901)
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Chapter 3: The curse of geography? Railways and growth in Spain 1877-1930

Obras de construccion del tanel internacional del Somport en 1911 (Huesca)

Obras de construccion del puente ferroviario “de los franceses” entre 1859 y 1862 (Madrid)
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Conclusions

This thesis includes an introduction, a review of the literature and three chapters, each of which with
its main findings and discussion. Anyhow, and to better comprehend the investigation, 1 present
below the conclusions of the complete study, in which the aims and findings that I established in the

introduction are briefly discussed.

1. Initial hypotheses
As commented in the introduction, I first identify some gaps in the existing literature. In particular,
I focus on the role of private companies during the development of the network, and the territorial
effect of the railways. In this regard, I develop two central hypotheses:

1. Given that private companies built and operated the railways (Tedde, 1978; Cuéllar, 2015)
the first hypothesis is that: knowing the expansion and concentration process of the railway
companies is necessary in order to understand the morphology of the Spanish railway
network.

2. In the second hypothesis, I stated that, in accordance with what national and international
literature claims (Herranz-Loncan, 2007; Banerjee et al, 2020; Bichel y Kyburz, 2020): The

Spanish railways had a relevant impact on the spatial distribution of the population.

2. Objectives, data and methodology to verify the hypothesis

2.1. First hypothesis
I planned the following objectives in order to verify the first hypothesis.

1- To reconstruct and interpret the railway network expansion through the analysis of the
investments in tracks and stations of all companies.

2- To link the network expansion with the central components of the territory using GIS.
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To achieve these objectives the first step was to the data-collection process. For this, I build a novel
database with information on municipalities and the track layout and the network access points (using
the location of the railway stations as reference). I extracted the municipalities from IGN (Instituto
Geografico Nacional), the municipal population from Beltran-Tapia et al, (2019) and the track layouts
from Morillas-Torné (2012). However, the railway access to the network variable was not known.
Thus, in Chapter 1, I reconstructed the access points to the network (2,957 stations and stops
locations and opening dates) in the 1848 to 1941 period.

In the next section of the first chapter, I used the distance between each municipal center and its
nearest station to create a new Municipal Access to the Netwok variable. It measures the access of every
municipality in Spain in different years of the period (1860, 1866, 1877, 1887, 1900 y 1930). In this
sense, it is worth stressing the scope of the railway stations database, since it might be useful in other
fields such as historical analysis and heritage preservation.

In Chapter 2, I expanded the database by developing the first Line Ownership Chronology of Spain.
It establishes which railway company operated each line, station and stop of the network in any year
of the 1848 to 1941 period. With these data I carried out the first of the thesis objectives: To study
the patrimonial structure and the evolution of railway companies. In order to pursue the second goal,
and considering that the GIS format allows linking our data with any other geolocated element in the
territory, I interpreted the expansion of the network using geographical features such as municipalities
(and their population), harbors (and their traffic), borders and mines. By using all this information, I
was able to describe how and when companies established their lines among the main transportation
demand hubs: urban areas, administrative capitals, industrial and mining production zones,

commercial centers and international borders.

2.2. Second hypothesis

I established the following objective to test the second hypothesis.
3-  Quantify the effect of railways in the territory during the period study

To carry out this analysis, In Chapter 3 I exploit the database, which combines census data with the

geo-location of access points to the network (stations and stops). Therefore, the dependent variable
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is municipal population growth, and the the explanatory one is the shortest distance from a municipal
center to the network stations. In the methodological section, and to carry out the third objective of
the thesis, I empirically assess to what extent access to the network affected population growth.
Subsequently, and in order to control for possible selection biases and establish causality, I followed

Banerjee et al. (2020) and conducted a instrumental variable (IV) strategy based on “Least Cost Paths

(LCPs)”.

3. Results and conclusions of the chapters

Hereunder, I present the results and conclusions of the different chapters that constitute my doctoral

thesis.

3.1 Chapter 1: Estaciones, apeaderos y la evolucion del acceso municipal a la red de
ferrocarril en Espafia 1848-1941

As already pointed, the first section of chapter 1 looked at listing, geo-referencing and determining
the opening and closing dates of the stations and stops. By means of this, I defined the Spanish access
points to the railway during the period from 1848 to 1941. In addition, I calculated a new municipal
access variable by using the distance between the municipal centres and the railway stations as a
reference.
In the results section I examined this information, which then is used to analyse the development of
the Spanish railways infrastructure. In short, it is found that the wide and the narrow gauges followed
rather different paths. While the former developed eatlier, the latter one was more closely related to
territorial specificities (cities and mines). In this regard, I also detected that the number of stations
per railway kilometre was considerably higher in the narrow one.
In the following part of the section, I explored the most remarkable features of the municipal access to
the network variable. I observed that it evolved in two waves parallel to the railway’s expansion, (1855-

1866 and 1877-1900), and that it was unevenly developed; first connecting the largest cities and then
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expanding to the rest of the provinces, many of these which had to wait until the end of the 19%
century to gain access.

Therefore, my conclusions were that there are significant differences in the internal structure of the
Spanish railway lines, and that the stations, and hence access, expanded in two waves (1855-1866 and
1877-1900); results that agree with the previous literature (Artola et al 1978; Comin et al 1998; Mufioz

Rubio et al 2005).

3.2. Chapter 2: El Crecimiento de la Red de Ferrocarril en Espafia: Compaiiias
Privadas y Estrategias de Expansion 1848-1941

In chapter 2, I aim at assessing the first hypothesis. The results allowed me to conclude that
understanding the expansion process and business concentration of railway societies is necessary to
understand the morphology of the Spanish railway network.

More specifically, I showed that the fact that the system was initially structured around few trunk
lines (controlled by MZA and Nortte), to which minor societies networks connected is not only
explained by the government’s action, but also by the strategies of private companies. Likewise, I
showed that the subsequent development of the infrastructure can be explained by the investment
and expansion decisions of the companies that operated the system. In addition, I linked this process
with the territory, what allowed me to better understand why the system was configured the way it
was, and how this development is reflected in the access to the network in Spain.

On the other hand, I also found out that the network had an unequal development, not only due to
governmental action, but also because the companies developed their lines following different
strategies. To sum up, in chapter 2 I confirmed my first hypothesis, as I proved the importance of
comprehend the investment strategies of the companies in order to explain the Spanish railway’s

morphology.
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3.3. Chapter 3: The curse of geography? Railways and growth in Spain 1877-1930
Once the main explanatory variable (municipal access to the network) and the dependent one (annual
growth of the municipalities’ population) were built, I proceeded to contrast the second hypothesis
of my thesis. In order to do so, I quantified the effect of railways on the territory, and I established
causality between access to the network and municipal population growth.

I used cross-section estimates to measure the effect of railways on the territory. The results proved
the network had a positive effect on population’s growth rates: especially in the municipalities that
were located less than one hour away from the closest station or stop and received access between
1860 and 1877. This coefficient is remarkably high for the first third of the 20% century, probably
because this was a period of higher economic and demographic dynamism. Furthermore, the results
of the estimations are similar to the ones obtained in the rest of the Western European nations, which
is somehow compelling, since Spain was a developing economy with moderate growth and sparsely
populated.

Thus, in chapter 3 I corroborated my second hypothesis, as I showed that access to railways

positively affected municipal dynamism.

4. Thesis conclusions
In this section, I bring together the results obtained during the three chapters in order to make a
general comment, or overview, on the most remarkable findings of this research.
First, I showed that the Spanish railway network resulted from the combined action of governmental
action and private initiative. Hence, knowing the expansion and concentration process of the railway

companies is necessary in order to understand the morphology of the Spanish railway network.

Regarding the territorial effects of railways, my investigation suggests that these were significant,
especially in the early 20t century. These results also point that the development of this infrastructure
might have affected the territorial dynamics in the following decades. More specifically, this fact could
have had long-term effects, boosting the concentration of economic activity in certain areas which in

turn benefited from the existence of agglomeration economies.

166



Conclusiones y Futuras Lineas de Investigacion

On the other hand, I think that the information and the results that I have provided also open the

possibility to delve deeper into the matter. Hereunder, I display some potential avenues of research.

Monumento al Ferrocarril en Plaza Universitat, Barcelona (1878)

L

B
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Futuras Lineas de Investigacion

La primera cuestion a la que mi tesis puede ayudar a dar respuesta en posteriores investigaciones es:
¢Por qué las lineas de ferrocarril se configuraron de la forma en la que lo hicieron? Dado que
conocemos el trazado de las lineas, sus estaciones, la localizaciéon de municipios, puertos, minas y
otros lugares relevantes en el territorio; planteo la posibilidad de estudiar qué factores condicionaron
el trazado de la via y la ubicacion de las estaciones en las distintas lineas. En este sentido, conocer la
localizacién y tamafio de las entidades de poblacién que conforman los municipios permititia
contabilizar mejor el efecto de la red en el territorio; reconstrucciéon que podria plantearse para el
futuro. En cualquier caso, la informacion ya compilada parece indicar que el peso de estos factores
pudo variar mucho a lo largo del territorio y en el tiempo, pues observamos diferencias significativas
en la estructura de la red (Capitulo 1, Mapas 10 y 13). No obstante, investigaciones posteriores

deberan perfilar estos resultados para obtener conclusiones solidas.

La segunda de las que propongo es: ¢Cémo de eficiente fue el modelo de explotacion de la red? Y
derivada de la anterior: ¢Cual fue el desempefio de las compafifas privadas? Para la primera cuestién,
y partiendo de los datos de estaciones y de la Cronologfa de la Propiedad de la Red, podrfamos afiadir
la evolucion en la velocidad de los trenes, la frecuencia de paso/parada en las distintas estaciones y
las tarifas ferroviarias en el periodo. Esta informacion podtia ser clave para entender hasta qué punto
los precios y la oferta de transporte se adecuaron a la demanda de la economia espafiola. Para
contestar a la segunda pregunta, propongo utilizar la metodologia expuesta en Crafts ¢z a/ (2008). Su
uso implicarfa conocer también las cuentas anuales y de resultados de las companias de ferrocarril;
que, parametrizadas junto con los datos anteriores y el coste de los factores productivos, podrian

ayudarnos a calcular como de eficiente fue la gestion de las distintas compafias de ferrocarril.

Otra de las cuestiones a la que mi tesis puede realizar una aportacion relevante es: ¢Por qué algunos
territorios espafioles se industrializaron mientras que otros no? Si bien los factores que explican este
suceso a nivel provincial son conocidos (Rosés ¢z al 2010), entender este proceso de industrializacion,

especializacién y divergencia a un nivel de desagregaciéon menor queda por explorar. Una solucion
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podtia derivarse de los datos reconstruidos en esta tesis. Utilizando como punto de partida la base de
estaciones y apeaderos que he elaborado, planteo la posibilidad de incluir también los lugares de
acceso a la red que eran de uso privado (cargaderos de fabricas, bocas de mina...) y afiadir la
composicioén y cuantia de los flujos de pasajeros y mercancias que transitaban por estas localizaciones.
Mediante esta compilacion podriamos acercarnos a entender, a un nivel de desagregacion elevado,
dénde se localizaba, a cuanto ascendfa y de qué se componia gran parte de la produccién nacional.
Por tanto, esta base de datos podria ser una plataforma desde la cual estudiar la evolucién de la

localizacion industrial en la Espafia del XIX.

Por ultimo, planteo dos propuestas que emanan de los resultados del tercer capitulo, y que son las
que considero mas urgentes. En este sentido, mi idea es poder desarrollarlas durante un futuro pos-

doctorado.

La primera es aumentar la robustez de las conclusiones estimando el efecto de los ferrocarriles por
medio de otro método. Utilizando como referencia lo propuesto en Donaldson y Hornbeck (2016),
creo que lo Optimo serfa cuantificar el efecto agregado de los ferrocarriles contabilizandolos como
“las mejoras en el acceso a los mercados que causaron en el territorio (market access)”. Esta
metodologia se deriva de la teorfa de equilibrio general del comercio, y estima cémo los incrementos
en el acceso a los mercados se reflejan en el valor de la producciéon agricola (u otra variable
dependiente) en un territorio. En este sentido, el “market access” de un territorio se incrementa si el
coste de comerciar con otro disminuye; especialmente si el segundo tiene un gran tamafio poblacional
y/o presenta costes de transporte elevados con el resto. Este método también implicaria la
elaboracion de nuevos datos, pues para medirlo primero habria que reconstruir en SIG todas las redes
de transporte (canales, carreteras, caminos, ferrocarril y cabotaje) en Espafia en un periodo concreto.
Una vez conocida esta informacion serfa necesario parametrizar las rutas comerciales éptimas entre
los territorios, y calcular si las mejoras en el “acceso a los mercados” derivadas de la llegada del
ferrocarril se reflejan en incrementos de la variable dependiente (valor de la produccién agraria,

poblacion...). La ventaja de este método es que una vez definidas las redes de transporte y la variable
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dependiente, podriamos conocer el efecto del resto de los transportes en el periodo. Ademas, seria
posible extender este calculo hasta la actualidad, por lo que podrfamos tratar de entender el impacto
de las infraestructuras en problemas tan vigentes como el despoblamiento rural (Collantes y Pinilla,

2011).

En la segunda expongo que, aunque he confirmado el efecto positivo del ferrocarril en el crecimiento
municipal, desconocemos los motivos de este resultado. En general existen dos grandes explicaciones
(no excluyentes): 1- la reduccién de los costes de transporte derivada de la llegada del ferrocarril atrajo
la actividad econémica de los municipios cercanos, incentivando con ello las migraciones y el
crecimiento poblacional. 2- la reduccién de los costes de transporte generé sinergias en el medio y
largo plazo (derivadas de economias de aglomeracion), lo que promovio la realizaciéon de actividades
de mayor valor afiadido y salarios medios, incentivando el crecimiento natural del municipio. Ademas,
el acceso a la red ferroviaria también pudo haber afectado a la transmisiéon de informacién y
conocimiento que, a su vez, pudo haber influido en el proceso de modernizacién que acompafié al
desarrollo econémico.

Para responder a estas cuestiones se podtia, siguiendo la metodologia expuesta en Bogart ez a/ (2017)
y Berger (2019) vincular el ferrocarril con los cambios en la estructura ocupacional de los municipios.
Otra opcién serfa seguir el método propuesto en Santiago Pérez (2017), y vincular ferrocarril,

migraciones y cambio estructural en el largo plazo.

Si bien las posibilidades de investigacién utilizando los resultados de mi tesis como referencia pueden
ir mas alla de las aqui descritas, creo que he expuesto las mas importantes. Por ultimo, recalcar que
considero que a lo largo de este trabajo he conseguido solventar y contrastar satisfactoriamente los
objetivos e hipotesis propuestos, realizando una aportacion relevante en los campos de la Historia y

Geografia Econémicas y en la Historia de los transportes.
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Conclusiones y Futuras Lineas de Investigacion

Poster publicitario del siglo XIX como alegoria de la tesis

Pero
Yo, entre un océano
de trenes,
en el cielo
de las locomotoras,
le reconoceria
por
clerto atre
de lejos, por tus ruedas
mojadas alld lejos,
Y por tu traspasado
corazon que conoce
la indecible, salvaje,
Hnviosa,

azul fragancia!

(Pablo Neruda)
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