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RESUMEN

Este trabajo tiene como principal objetivo ofrecer una serie anual continua del
consumo de madera en Espafia entre 1860 y 1935 que contribuya a llenar el
hueco sobre ese tema que existe en la historia econémica espafiola. A partir de
ahi y a través de un ejercicio econométrico, el trabajo trata de explicar la
evolucion de la serie estimada. La principal conclusion es que en el largo plazo
el consumo de madera presentd una elasticidad positiva (0,47) respecto del PIB,
que se tradujo en un crecimiento absoluto del consumo de madera tanto para
usos tradicionales, como para usos nuevos (especialmente pasta de madera) y
que se produjo de manera practicamente independiente de la evolucion de los
precios interiores del producto. Ello sugiere que el crecimiento econémico del
periodo, pese a basarse en nuevas tecnologias y nuevos materiales, no hizo
disminuir las necesidades de madera sino que siguié vinculado también al uso
creciente de esa materia organica tradicional.

Palabras clave: madera, funcion de consumo,

AN STIMATION OF TIMBER CONSUMTION IN SPAIN (1860-1935)
ABSTRACT

The main objective of this paper is to contribute a continuous annual series of
timber consumption in Spain for the period 1860-1935, an unexplored topic in
Spanish economic history. Then the paper estimates a standard consumption
function trying to explain the behavior of the serie. The main conclusion is that
Spanish timber consumption had a positive GDP elasticity (0,47) with a growth
in both traditional and new utilities of timber, regardles of the evolution of the
prices of the product. This suggests that the economic growth of the period was
not only based on new technologies and new raw materials, but also on a
growing use of an organic and traditional product like timber.
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1.- Introduccion.

Cuando a principios de los afios ochenta Albert Carreras (1983) acometia la
elaboracion del indice de Produccion Industrial espafiol, se referia a la madera
resaltando su enorme importancia histérica como materia prima en multitud de
actividades econdémicas y sefialaba cdmo la escasa informacion estadistica existente
sobre ese producto imposibilitaba un conocimiento directo de su consumo. Como mal
menor, decidia utilizar las importaciones de madera como indicador, confiando en que
investigaciones posteriores pudieran aportar unas cifras mas ajustadas sobre el
consumo. Mas de veinte afios despues, sin embargo, los avances en esa direccion han
sido bastante escasos y, de hecho, algunos importantes trabajos macroecondmicos
recientes (por ejemplo, Prados, 2004) siguen recurriendo, para la madera, a las mismas
cifras escogidas por Carreras. La principal excepcion a esta regla la constituyen los
trabajos de Santiago Zapata (1998 y 2001) que a través de métodos indirectos de
estimacion han aportado algunas cifras del consumo de madera, aunque sélo para dos
quinguenios situados en los dos extremos del primer tercio del siglo XX.

Ante esta panoramica, y para contribuir a llenar el hueco evidente que existe sobre
la materia, el presente trabajo aporta la estimacion de una serie continua del consumo de
madera en Espafia entre 1860 y 1935. Para ello, en la primera parte de este documento
se describen los supuestos seguidos en la estimacion y se muestran los resultados
tratando de contrastar su fiabilidad; en la segunda parte se presenta un modelo
econométrico en el que se pone en relacidon el consumo de madera con la evolucién de
otras magnitudes economicas (PIB, precios interiores de la madera, precios del hierro).
Asi mismo, se compara el consumo estimado de madera con el consumo aparente de
materiales sustitutivos como el hierro y el acero y el cemento para tratar de explicar con
todo ello algunas de las razones que pudieron determinar la evolucion de la serie
calculada; EIl trabajo finaliza con unas breves conclusiones que incluyen alguna
propuesta para seguir avanzando en la investigacion de este tema.

2.- Método y resultados de la estimacion

Las estadisticas forestales no recogen de manera sistematica series de produccion
interior de madera en Espafia hasta la década de 1940, de tal forma que la aproximacion
al consumo de este producto para fechas anteriores debe hacerse a través de
estimaciones indirectas’. En este sentido, los trabajos de Zapata (1998 y 2001),
siguiendo basicamente el método de estimacion utilizado en los afios cincuenta del siglo

! Las estadisticas forestales recogen, desde mediados del siglo XX, datos de produccién de madera en los
montes publicos, pero no en los privados. Sobre estas fuentes y sus problemas puede verse, GEHR, 1991.
También Zapata, 1998 y 2001.



XX por Robert (1957), han aportado cifras de consumo interior en metros cubicos para
los afios 1900-1904 y 1931-1935, que contrastados por el mismo autor con las cifras
existentes para los afios cincuenta, dan una imagen coherente sobre la evolucion del
consumo interior de madera y constituyen, por tanto, una buena aproximacién al
problema. Partiendo de ahi, en este trabajo aportamos una serie continua del consumo
de madera en el largo plazo, utilizando un método de estimacion similar al de los
citados autores, aungue ajustando algunos de los supuestos para conseguir una mejor
adaptacion a un periodo cronologico mucho mas dilatado.

Nuestra estimacion calcula, a través de métodos indirectos, el uso de madera en
aquellas actividades econdmicas que utilizaban esa materia prima a gran escala. Las
partidas consideradas son: construccién, ferrocarril, apeas de minas y postes, envases y
embalajes, madera para pasta de papel y madera manufacturada en objetos varios. Al
igual que en los trabajos de Zapata (1998 y 2001) el objetivo es aproximarse a la
cantidad de metros cubicos con corteza que cada una de esas actividades fue utilizando
a lo largo del tiempo, a través de los supuestos que a continuacion se detallan.

En el caso de la construccion se ha distinguido entre construccion rural y
construccion urbana aplicando los porcentajes de poblacion urbana sobre el total de
poblacion (Reher, 1995). Para la construccion rural, teniendo en cuenta que no existe
ningtn indicador de su evolucién, se ha tomado el coeficiente fijo de 0,06 m® por
habitante y afio utilizado por Zapata (2001). Para la construccion urbana, se ha
calculado la ratio habitante urbano por vivienda urbana utilizando para ello la evolucion
del parque de viviendas urbanas ofrecido por Tafunell (2005) y poniéndolo en relacién
con el total de poblacion urbana. A partir de ahi, para el periodo comprendido entre
1920 y 1935 se ha dado por bueno el coeficiente utilizado por Zapata (0,06 m® habitante
afio) pero para los afios anteriores el mismo se ha corregido en funcion de una ratio
habitante urbano/vivienda urbana que permite ajustar los metros cubicos por habitante a
la evolucion de la construccion de edificios urbanos. Esta forma de operar eleva
ligeramente el coeficiente para las décadas finales del siglo XIX, lo cual parece
adecuado si tenemos en cuenta que en ese periodo existian menos materiales de
construccion sustitutivos de la madera.

En el caso del ferrocarril se han utilizado los supuestos de Gomez Mendoza
(1989) que estima un consumo de 128 m* de traviesas por km de via ancha (1.500
traviesas de 0,0853 m® cada una por km) y de 73,2 m* de traviesas por km de via
estrecha (1.200 traviesas de 0,061 m® cada una por km). Al igual que hace ese autor se
ha considerado una vida media de las traviesas de 10 afios y, en consecuencia, se ha
calculado la reposicién necesaria cada década.

Para las apeas de minas se ha seguido el mismo método de Zapata (2001)
utilizando la produccion anual de carbon (Coll y Sudria, 1986) y multiplicandola por el
coeficiente de 0,07 m® de apeas por tonelada de carb6n extraida (Robert, 1957). En lo
que se refiere a los postes, se han utilizado los datos del tendido telegrafico en
Kilometros desde 1860 (Herranz, 2004) afiadiéndole una estimacion del tendido
eléctrico en kilometros desde 1890, calculada a partir de los datos aportados por
Vedruna (1943) sobre las lineas eléctricas en los afios treinta del siglo XX. No se ha
tomado en consideracion el tendido telefonico porque, al parecer, utilizaba la misma red
del tendido telegrafico (Bahamonde y Otero, 1993). Operando con los datos de Robert
(1957) se ha calculado un coeficiente de 4,16 m® de postes por km (15,5 postes de 0,22



m® cada uno por km). Como el deterioro de los postes podia ser similar al de las
traviesas de ferrocarril, se ha considerado que los mismos debian de reponerse también
cada 10 afios.

Para estimar la madera utilizada en envases y embalajes se ha tomado en
consideracién la madera necesaria para el transporte de varios productos que
habitualmente eran envasados en recipientes de madera (toneles, cajas y embalajes)
como son el vino, las frutas y las hortalizas y algunos productos industriales. Para el
caso del vino, a partir de los datos de Arbos (1935), se ha calculado un coeficiente de la
madera necesaria para envasar un hectolitro de vino (0,007 m*hl) que se ha aplicado a
los datos de produccion de mosto (GEHR, 1989). Como esos datos de produccion sélo
estan disponibles desde 1886, para el periodo anterior (1860-1886) se ha estimado la
produccion a partir de las exportaciones, suponiendo que el porcentaje de las mismas
sobre la produccién total permanecio constante. El calculo de madera necesaria para
transportar frutas y hortalizas, se ha basado, en primer lugar, en las naranjas. Para ello,
siguiendo los datos de Pinilla y Ayuda (2004), que ofrecen los porcentajes de naranjas
exportadas sobre el total de las producidas, se ha estimado la produccion anual. A partir
de ahi, utilizando los datos de Robert (1957) se ha calculado el coeficiente de madera
necesaria para envasar un quintal métrico de naranjas (0,039 m*/gm) que se ha aplicado
a la produccion anual estimada. Posteriormente se han escogido una serie de frutas y
hortalizas que segun Robert (1957) eran transportadas en envases de madera y se ha
calculado el porcentaje de su valor sobre el total de la produccion agraria. Poniendo esa
cifra en relacién con el porcentaje del valor de las naranjas sobre la produccion agraria,
se ha obteniendo una aproximacion a la madera necesaria para envasarlos. Finalmente,
la madera necesaria para transporte de manufacturas industriales se ha calculado a partir
de la contabilidad de una empresa concreta de construcciones metalicas (Averly) segun
la cual el coste de los embalajes de madera representaba en torno a un 4% del valor final
de la mercancia (este valor era bastante estable pudiendo oscilar entre el 3,8 y el 4,2 alo
largo de los afios considerados)?. Ese porcentaje se ha aplicado a la produccion de las
industrias de construcciones metalicas que ofrece Prados (2004) obteniendo un valor en
pesetas que una vez deflactado, se ha dividido por el precio del metro cubico.

En lo que respecta a la madera para pasta celul6sica la principal partida de
consumo proviene de las importaciones de pasta para papel. Como no toda esa pasta
importada procedia de la madera, se ha aplicado el coeficiente de 0,97 m® de madera por
tonelada de pasta importada de todas las clases (Zapata, 2001). A eso se ha afiadido una
estimacion de la produccién nacional de pasta de madera que en 1900 podia ser de en
torno a un 15% de la importada (Rico Boquete, 1995) y en 1935 de en torno a un 35%
(Robert, 1957). Para aproximarnos a la evolucion entre esas dos cifras se ha interpolado
la tasa de crecimiento media anual acumulativa de pasta de madera nacional y se ha
sumgado la cifra resultante de cada afio a la de las importaciones de pasta ya convertidas
am-,

Finalmente, la madera manufacturada en objetos varios resulta una partida mas
problematica, si cabe, debido a la enorme cantidad y heterogeneidad de objetos
elaborados en todo o en parte con madera que resulta imposible contabilizar. Como
aproximacion, se ha considerado que el porcentaje anual de esa partida sobre el total de
consumo de madera, pudo ser igual al porcentaje de madera labrada en objetos varios

2 Agradecemos a Agustin Sancho Sora su aportacion de datos inéditos sobre el valor de los embalajes de
madera obtenidos en los archivos de la empresa Averly.



importada y exportada sobre el total del comercio exterior espafiol de madera (es decir,
sobre el total de importaciones y exportaciones de madera). Este calculo incluye
también los tablones de madera triturada que Zapata (1998 y 2001) considera de manera
separada para la segunda parte de su estimacion.

El grafico 1 recoge los resultados de nuestra estimacion presentados en unidades
fisicas (metros cubicos con corteza) de tal forma que pueden ser comparados
directamente con los datos aportados por Zapata. Como puede apreciarse, el consumo
de madera crecié de manera practicamente continua durante la segunda mitad del siglo
XIX; se acelerd desde los primeros afios del siglo XX hasta la Primera Guerra mundial;
tendié a estancarse durante la conflagracion; y, finalmente, crecié a mucho mayor ritmo
en los afios veinte para volver a una nueva atonia con la crisis internacional de los
primeros treinta. A grandes rasgos, esta evolucion no contradice los calculos aportados
por Zapata para los dos extremos del primer tercio del siglo XX, en el sentido de que la
tendencia del consumo entre ambos puntos es claramente creciente en las dos
estimaciones. Y esta cuestion resulta fundamental para valorar la fiabilidad de nuestra
estimacién (o al menos la fiabilidad de su tendencia) ya que, desde esta perspectiva,
cumpliria también las pruebas basicas realizadas por Zapata para la suya (Zapata 2001:
314-315).

Gréfico 1
Dos estimaciones del consumo de madera en Espafia
(Metros cubicos con corteza)
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Fuente: Para estimacion Zapata: Zapata, 1998 y 2001. Para Estimacion propia: ver texto. Los datos se
expresan en metros clbicos con corteza para facilitar la comparacion con los calculos de Zapata que vienen
expresados en esa unidad.

Ahora bien, nuestra serie matiza el nivel concreto de consumo y sugiere cierta
subestimacion de las cifras de Zapata, especialmente para los primeros afios del siglo
XX. Segun los datos disponibles, esas diferencias vienen dadas por el distinto
tratamiento dado en una y otra estimacion a las partidas de traviesas de ferrocarril y de
envases y embalajes. En el primer caso, Zapata (2001: 334) utiliza como indicador el
consumo de traviesas de tan sélo dos décadas (1895-1905 y 1925-1935) lo cual le
impide calcular las reposiciones de traviesas que afectaban a los tendidos en el largo
plazo. En nuestra estimacion, por el contrario, al contabilizar los kilébmetros de via



construidos y en funcionamiento desde 1860 si hemos podido estimar la reposicion
anual de largo plazo y ello eleva notablemente el consumo de madera para este fin®. En
lo que se refiere a los envases y embalajes, Zapata (2001: 334) considera como
indicador exclusivamente un producto agrario (la naranja) que era transportado en cajas
de madera, utilizando su produccién como indicador de consumo de madera para cajas.
Como ya se ha sefialado mas arriba, nuestra estimacion incluye también otros productos
agrarios (vino, otras frutas y hortalizas) e incluso algunos productos industriales que
eran embalados con madera. Esto eleva también considerablemente el consumo de esta
partida especialmente en los primeros afios del siglo XXy, a nuestro modo de ver, hace
mas realista nuestra estimacion.

3.- Una explicacién de la evolucion del consumo de madera

Una vez obtenida la serie, el siguiente paso ha sido tratar de explicar su evolucién
a través de un modelo econométrico que ofrezca algunas pistas sobre la relacion del
consumo de madera con otras variables econdémicas. Con ese fin, en primer lugar hemos
convertido los metros cubicos a unidades monetarias para obtener una serie del
consumo de madera en volumen a valores constantes. Hemos utilizado para ello los
precios de importacion del afio 1910 ya que en ese afio las estadisticas del comercio
exterior espafiol recogen los precios de las principales partidas de madera. Esa forma de
proceder, pese a sus problemas, permite una valoracion mas ajustada de los diferentes
tipos de madera que hubiera sido imposible utilizando un valor tnico por metro ctbico®.

Sobre esa base, se ha planteado una funcion de consumo estandar segun la teoria
de que el consumo depende de la evolucion de la renta, del precio del propio bien 'y del
precio de productos sustitutivos. En consecuencia se ha utilizado como variable
dependiente el consumo de madera en volumen (CM) y como variables independientes
el PIB al coste de los factores (PIB), los precios de la madera (PM) y el precio del hierro
(PH), todo ello tomando como afio base 1910°. EI modelo se limita al periodo posterior
a 1880 ya que para los afios anteriores no se han localizado datos sobre la evolucion de
los precios interiores de la madera. En este sentido hay que advertir que la informacion
disponible sobre los precios de ese producto resulta muy escasa y bastante problematica.
Para el periodo comprendido entre 1901 y 1933 hemos utilizado los datos aportados por
Zapata (1998), ya que a pesar de sus problemas, las diferentes pruebas realizadas por
ese autor sobre las series de precios que aparecen en las Estadisticas de la Produccion de
los Montes de Utilidad Publica para esos afios permiten una utilizacion, si bien
cautelosa, de las mismas®. Para alargar la serie hacia atras remontandola hasta el afio
1880, hemos realizado una estimacion a partir de los datos sobre precios de la madera

* Una prueba de que nuestra estimacion puede acercarse a la realidad es la cifra que aporta Arbds (1935)
sobre el consumo anual de madera para traviesas de ferrocarril a principios de los afios 30 (cerca de
300.000 metros cubicos). Una cifra que se acerca mucho mas a nuestra estimacion (372.000 metros
cubicos) que a la realizada por Zapata (30.000 metros cubicos).

* Se sigue aqui el trabajo de Gallego y Pinilla (1996) que también eligi6 esa fecha como afio base para la
valoracién de sus series de volumen de importaciones. Remitimos a él para una explicacion mas
exhaustiva de esta decision.

> El PIB al coste de los factores ha sido obtenido de Prados (2004); sobre la serie de precios de la madera
para el periodo posterior a 1880 véase el texto y nota siguiente; Para los precios del hierro se ha tomado
como indicador el precio del lingote de coque segun las series aportadas por Houpt (1998).

® En concreto, hemos utilizado las series de “madera elaborada de pino” entre 1901 y 1933 que incluyen
madera de esa especie aserrada en piezas de diferente tamafio (marcos de madera, madera de hilo y
madera de sierra) y que segun el analisis de Zapata (1998: 60-75) presentan una homogeneidad y una
continuidad suficiente como para ser utilizadas.



de pino aportados por Sala (1997: 343). La semejante evolucién de la serie de precios
asi construida (especialmente para el periodo comprendido entre 1880 y la primera
guerra mundial) respecto a la serie de precios internacionales obtenida de las
estadisticas britanicas de comercio exterior, puede ser una prueba de fiabilidad de la
misma (ver grafico 2).

Por lo demas, las variables del modelo estan en logaritmos neperianos, por lo que
las estimaciones de los parametros de posicion nos van a indicar elasticidades. Para
evitar el problema de regresiones esplreas, hemos analizado en primer lugar el orden de
integracién de las series. Basandonos en los graficos de las series, en los correlogramas
de las mismas, asi como en los estadisticos de Dickey-Fuller aumentado, Dickey-Fuller
(1981) y el de Elliot, Rothenberg y Stock (1996) podemos concluir que las cuatro series
son integradas de orden 1, I(1)".

Posteriormente, dado que las variables no son estacionarias y son integradas del
mismo orden, hemos analizado si estan o no cointegradas con objeto de estudiar si
existe una relacion a largo plazo entre las mismas. Para ello hemos utilizado el contraste
de Engle y Granger (1987) y podemos concluir que las cuatro variables estan
cointegradas para un nivel de significacion del 5%°% pero también lo estan un
subconjunto de ellas, por lo que se ha planteado un conjunto de modelos en forma de
mecanismo de correccion del error (MCE). Estos modelos estan formados por dos
partes: una mide las relaciones a corto entre las variables, con dichas variables en
incrementos; la otra incluye la relacion de equilibrio a largo plazo. Utilizando el método
de minimos cuadrados no lineales hemos estimado estos modelos donde se ha tenido en
cuenta también una variable ficticia tanto aditivamente como multiplicativamente (F1
que toma valor 1 en los afios 1917-1920 y 0 en el resto con objeto de medir los efectos
de la primera guerra mundial). EI modelo més adecuado atendiendo a los criterios de
seleccion AIC de Akaike y SBIC de Schwarz, asi como al coeficiente de determinacion
corregido es el siguiente® donde T es la tendencia y se ha introducido en el modelo por
que todas las series utilizadas tiene una tendencia determinista:

" Graficos, correlogramas y los contrastes de Dickey-Fuller y de Elliot, Rothenberg y Stock no los
mostramos aqui por razones de espacio pero pueden ser solicitados a los autores de este articulo.

® Los estadisticos de Engle-Granger para contrastar cointegracion entre las cuatro variables son:

E-G (CM, PIB, PM y PH) =-10,31 (-4,74).

E-G (CM, PIB y PM) = - 4,22 (-4,49).

E-G (CM, PIB y PH) = -10,24 (-4,49).

E-G (CMyPIB) =-4,39 (-4,16).

Entre paréntesis indicamos el punto critico para un nivel de significacion del 5% y para un modelo con
tendencia (ya que los graficos nos llevan a concluir este tipo de modelo) por lo que se rechaza la hipdtesis
nula de no cointegracion para este nivel de significacion en todos los casos excepto para las variables
CM, PIB y PM que se rechazaria al 10% (punto critico — 4,20).

% Ante la duda sobre la posible no exogeneidad de la variable precio de la madera, PM, y precio del
hierro, PH, se ha utilizado el contraste de causalidad de Granger y se ha concluido que las dos son
exdgena en la explicacion del consumo, en el sentido de Granger para un nivel de significacion del 5%.
Ho:PM no causaal CM  F =4,07 [0,02] Hy:CM no causaal PM  F =0,63[0,54] . Hy:PH no causa al
CM F=588[0,005] Hy:CMnocausaal PH F=2,57[0,08].



Cuadro 1
Estimacion minimo cuadratico no lineal del modelo de
consumo de madera®®
ACM, =0.74APIB, — 0.11APM, —0.47 APM F1,

(3.68) (~1.72) (-2.91)

(~5.36) (-2.81) (-2.55) (=2.77)

—O.GZ[CMH ~1.99-0.47PIB,, —0.00QT}

R? =0.60

LM (1) = 0.06[0.79]
LM (2) = 0.81]0.66]
LM (3) = 3.63[0.30]
LM (4) =4.49[0.34]
LM (Het.) =9.08[0.76]
J-B=335[0.19]

contrastes de autocorrelacion

*Los t-ratios aparecen entre paréntesis y los valores de probabilidad entre corchetes.

Utilizando los contrastes LM de Breusch-Godfrey de autocorrelacién de distinto
orden LM(i), el contraste de White de heterocedasticidad, LM(Het.) y el contraste de
Jarque-Bera de normalidad, J-B, se observa que el modelo no tiene problemas ni de
autocorrelacion ni de heterocestacidad, ni se incumple la hipotesis de normalidad para
un nivel de significacion del 5%. De las estimaciones del modelo podemos concluir que
solo el PIB es significativo al 5% en la explicacion del consumo de madera, aunque los
precios de la madera también lo son pero Gnicamente a corto plazo. La estimacion de las
elasticidades del consumo de madera respecto a los precios y a la renta las resumimos
en el siguiente cuadro:

Cuadro 2
Elasticidades estimadas del consumo de madera
Elasticidades estimadas Corto plazo Largo plazo
PIB 0,74 0,47
PM -0,11* *x
PM -0,58 (1917-1920) *x

* No significativa al 5% de nivel de significacion. ** Eliminadas del modelo por no ser significativas.

Tanto las elasticidades a largo como a corto tienen el signo esperado, aunque las
variables precio de la madera y precio del hierro no son significativas a largo plazo.
Unicamente la variable precios de la madera lo es a corto plazo con un valor estimado

19 Todas las estimaciones y contrastes llevados a cabo en este trabajo se han realizado con el programa
Eviews.
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de -0,11 y con un coeficiente distinto en los afios finales de la guerra (1917-1920) que
alcanza el -0,58™.

La primera conclusion a la que permite llegar el ejercicio planteado es que el
consumo de madera tuvo, a largo plazo, una elasticidad positiva, aunque moderada
respecto a la evolucion de la renta. EI consumo de madera se elevo aproximadamente un
0,47% por cada punto de incremento del PIB, presentando unos efectos a corto plazo
mucho mas intensos. Esa relacion explicaria el incremento moderado del consumo en
las dltimas décadas del siglo XIX, la aceleracion en los afios de auge econdmico
comprendidos entre 1905-1913 vy, sobre todo, entre 1920-29, asi como la caida o la
ralentizacion en los momentos problematicos generados por la Gran Guerra y por la
crisis de los treinta. La segunda conclusion es que, por lo que parece, el incremento de
la demanda de madera que acompafio al crecimiento del PIB a largo plazo no estuvo
influida por la evolucion de los precios de una materia sustitutiva como el hierro (que
no resultan significativos) y se produjo ademas de manera practicamente independiente
a la evolucion de los precios de la propia madera, ya que aunque la influencia de los
mismos sobre el consumo muestra el signo esperado, el bajo nivel de significacion,
obtenido ademas so6lo para el corto plazo, indica que sus efectos fueron muy débiles,
excepcion hecha del periodo de la primera guerra mundial. No podemos descartar que
este ultimo resultado pueda deberse a los problemas, ya comentados mas arriba,
inherentes a la Unica serie disponible de precios interiores de la madera. Sin embargo, se
le puede encontrar también cierta I6gica econdmica si tenemos en cuenta dos cuestiones
complementarias.

Grafico 2
Evolucién de los precios internacionales y espafioles de la madera sin
labrar (1910=1)
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‘ —— internacionales ====esparioles ‘

Fuente: Para precios espafioles: Sala 2003 y Zapata 1998; Para precios internacionales:
Estadisticas britanicas de comercio exterior. Elaboracion propia.

Por una parte, es posible que, en el estado tecnoldgico del periodo considerado,
una parte de la madera fuera insustituible por otros materiales y que, en consecuencia,
su consumo creciera con cierta independencia respecto a los precios que fuera

! La significatividad y el signo negativo del término de correccion del error nos indica, segiin Kremers,
Ericsson y Dolado (1992), que entre las variables CM y PIB existe una relacion de equilibrio a largo
plazo, como ya habiamos determinado con los contrastes de cointegracion previamente utilizados.

11



alcanzando ese producto (méas abajo volveremos sobre esta idea); por otra, conviene
recordar que una parte no despreciable de la madera consumida en Espafia provenia del
exterior y que por lo tanto, los precios internacionales del producto también jugaban su
papel. Esta idea puede reforzarse si realizamos una comparacién entre la evolucion de
los precios espafioles e internacionales. Como muestra el gréfico 2, ambas series
siguieron una tendencia de moderado crecimiento entre los afios 80 y la primera guerra
mundial, pero a partir de ahi se distanciaron claramente dandose la circunstancia de que
el momento algido en el crecimiento del consumo de madera en Espafia en los afios
veinte, coincidid con el momento en el que los precios espafioles de la madera estaban
evolucionando por encima de los internacionales. Este hecho resulta significativo si
tenemos en cuenta que en los afios veinte se produjo también un claro repunte de las
importaciones de madera en bruto?.

En este contexto general conviene profundizar sobre la evolucion del uso de otras
materias primas que podian sustituir a la madera, ya que, a pesar de que en el modelo
planteado los precios del hierro no resulten significativos, intuitivamente cabe pensar
que ese producto, asi como el cemento, fueron utilizados de manera creciente y
debieron ir sustituyendo, si bien parcialmente, a la madera en algunas de sus utilidades.
En este sentido, el grafico 3 compara el consumo estimado de madera con la evolucion
del consumo aparente de hierro y acero y de cemento y aporta datos que resultan
interesantes.

Grafico 3
Evolucién del consumo estimado de madera y del consumo
aparente de hierro y acero y de cemento en Espafa (toneladas
meétricas). (base 100=1913)
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Fuente: Para consumo de madera: apéndice. Para el consumo aparente de hierro y
acero: Carreras, 2005. Para el consumo aparente de cemento: Tafunell, 2005.

Hasta los afios de la primera guerra mundial el consumo de madera se mantuvo
por encima del de los otros materiales, si bien estos Ultimos presentaron un mayor
crecimiento especialmente desde mediados de la década de 1880. La sustitucion de
madera por hierro en algunas actividades entre las que habria que destacar la

12:Sobre la evolucion de las importaciones de madera puede verse Gallego y Pinilla (1996), Zapata (1998
y 2001) e Iriarte Gofii (2005). Es intencidn de los autores de este trabajo realizar un analisis exhaustivo de
dichas importaciones a la luz de los datos sobre consumo que aqui se presentan.
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construccion naval (Valdaliso, 1991), asi como el incremento del uso de cemento en la
construccion de edificios desde principios del siglo XX (Tafunell, 2005) explicarian
este comportamiento. No fue, sin embargo, hasta después de la primera guerra mundial,
cuando el consumo de nuevos materiales superd con creces al de madera, en una
dinamica que parece estar relacionada con el auge econémico del los afios veinte. El
proceso de crecimiento urbano, asi como el impulso dado a las obras publicas y en el
caso del cemento muy especialmente a las grandes obras hidraulicas, debieron estar en
la base de ese cambio®™. Por lo demas, la fuerte caida del consumo de hierro, acero y
cemento tras 1929 sugiere una mayor vulnerabilidad de la demanda de esos materiales a
los periodos de crisis (algo que también ocurrié en el periodo anterior a la primera
guerra mundial) que podria ligarse con el hecho de presentar un uso concentrado
especialmente en actividades mas sensibles a los cambios de coyuntura. Por contra, la
madera, ligada a un nimero muy superior de usos, presentd una evolucion mucho
menos abrupta. En definitiva, puede decirse que el proceso de crecimiento econémico
que se fue produciendo en el contexto de la denominada segunda revolucién industrial
impulso el uso de nuevos materiales de origen industrial, pero no sustituyo totalmente a
la madera sino que fue compatible con un crecimiento préacticamente constante del
consumo de ese material tradicional.

Para profundizar un poco mas en esta idea podemos realizar un analisis mas
desagregado del consumo de madera siguiendo el cuadro 3. Como puede apreciarse en
él, las tasas de crecimiento de las diferentes partidas de madera consideradas tuvieron
una evolucion distinta que, en conjunto, se fue saldando con algunos cambios en la
composicion del consumo. La partida que tuvo un comportamiento mas dinamico fue,
sin duda, la de madera para pasta celuldsica que crecié a buen ritmo durante todos los
periodos considerados, ralentizandose de manera sensible sélo durante la Gran Guerra y
llegando a acaparar, ya en los afios 30, un 5,6% del consumo total®. La madera
destinada a construccién, por su parte, también crecié practicamente en todas las
coyunturas, pero lo hizo especialmente en los periodos de mayor crecimiento del PIB
para frenar su expansion en el resto de las coyunturas, en una dindmica que encaja
bastante bien con lo que sabemos sobre las tasas de crecimiento de las viviendas
urbanas (Tafunell, 2005). A largo plazo, la madera para construccion, pese a ser en todo
momento la partida mas elevada del conjunto, fue perdiendo peso relativo, muy
probablemente por la sustitucion de madera por nuevos materiales y especialmente por
el cemento que, como hemos visto, comenzo6 a producirse desde los ultimos afios del
siglo X1X. Otra partida que también creci6 en todas las coyunturas fue la de postes de
madera utilizados como soportes en las minas o en los tendidos telegraficos y eléctricos.
El incremento de la produccion nacional de carbon desde principios de siglo y la
construccion de nuevos tendidos explicarian el auge hasta la primera guerra mundial.
Las menores tasas de crecimiento y la estabilidad en la participacion sobre el consumo
total a partir de ese momento pudo deberse a los problemas carboniferos de posguerra,
asi como a la tendencia a sustituir postes de madera por postes de hierro en algunos
tendidos.

Las partidas relacionadas con los envases y embalajes, por su parte, parecen
guardar una relacion bastante estrecha con las exportaciones, principalmente, de

13 Desde principios del siglo XX se produce un salto significativo en las obras hidraulicas, con una
implicacion mucho mayor del Estado en las mismas y con un cambio técnico relacionado con el uso de
hormigén armado. Puede verse al respecto Férnandez Clemente (2000) y Pinilla (2006)

1 Sobre la industria papelera puede verse Gutiérrez y Poch (1994)
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productos agrarios. Asi, la clara pérdida de importancia de la piperia y, al contrario, el
incremento porcentual del consumo de madera para cajas con una tasa de crecimiento
espectacular en los afios veinte, coincide bastante bien con la reconversion productiva y
exportadora de la agricultura espafiola después de la crisis agraria finisecular (Pinilla,
1995) que, para lo que aqui interesa, debi6 demandar menos envases para vino y mas
para frutas y hortalizas. Las traviesas de ferrocarril tuvieron una participacion declinante
a lo largo del tiempo y presentaron unas tasas de crecimiento un tanto erraticas, que
deben relacionarse con las diferentes coyunturas ferroviarias, pero también con la
necesidad de sustitucion del material deteriorado™. Finalmente, la madera
manufacturada en objetos varios es otra partida con un comportamiento poco vigoroso
ya que aunque su consumo en términos absolutos se doblé durante el periodo
considerado, tanto su participacion en el consumo total como sus tasas de crecimiento
se mantuvieron en términos modestos especialmente tras la guerra mundial. La mayor
importancia de la madera como materia prima o bien intermedio que como producto de
consumo directo parece clara.

Cuadro 3
Crecimiento y composicion del consumo de madera por partidas

Tasas de crecimiento medio anual acumulativo

Construccion Piperia Traviesas Postes Cajas Pasta Manufact Total
1860-1880 -0,45 8,66 2,99 4,46 6,23 0,31 1,79
1881-1890 0,04 0,94 -0,93 1,54 7,35 -0,06 0,70
1891-1905 0,17 -2,08 2,60 534 10,21 7,24 4,17 1,24
1906-1913 2,07 -0,38 -1,99 2,72 6,91 7,62 1,48 2,21
1914-1919 0,33 2,41 -6,90 257 -2,17 1,00 -0,27 0,12
1920-1929 2,32 -0,68 -1,02 1,81 12,35 6,58 -1,69 3,08
1930-1935 0,79 -1,12 11,32 0,18 -3,95 5,45 0,79 0,17
Composicion

Construccion Piperia Traviesas Postes Cajas Pasta Manufact Total
1860-1880 70,3 13,2 5,7 2,4 2,6 0,0 5.8 100
1881-1890 441 35,3 5,8 34 55 0,4 5.8 100
1891-1905 39,9 26,2 7,2 5.8 12,6 1,1 7.1 100
1906-1913 37,2 17,2 5,9 8,4 20,8 1,9 8,7 100
1914-1919 38,6 19,4 5,7 10,5 14,6 2,1 8,9 100
1920-1929 37,9 18,6 5,0 9,7 19,9 31 59 100
1930-1935 38,3 14,4 51 10,0 21,1 51 59 100

Fuente: estimacidn propia segun datos del apéndice

En definitiva, si descontamos la madera destinada a la elaboracion de duelas y
barriles que al estar estrechamente relacionada con las exportaciones de vino alcanz6 su
méaximo historico en la década de los ochenta del XIX, el resto de las partidas de
consumo de madera fueron creciendo en términos absolutos. Y quizas lo mas
significativo es que ese crecimiento afectd tanto a las nuevas utilidades del producto
(madera para pasta celul6sica) como a la inmensa mayoria de los usos que se podrian
considerar tradicionales y en los que la sustitucion de este material por otros mas
modernos fue sélo parcial.

!> Teniendo en cuenta que al calcular el consumo de estas partidas se han considerado las necesidades de
reposicion de traviesas o de postes por su deterioro, resulta dificil afinar en las coyunturas. ElI método de
calculo probablemente introduce cierto retardo en detectar incrementos en el consumo, que ademas es
acumulativo (cada vez habia mas traviesas y mas postes a sustituir). Este hecho podria explicar el
crecimiento de estas partidas en los primeros afios treinta
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La explicacion de este comportamiento puede buscarse en varias direcciones. De
un lado, en algunas de las partidas consideradas no existian, durante el periodo que aqui
nos ocupa, materiales que pudieran sustituir a la madera. Este seria el caso, por ejemplo,
de los envases y embalajes para productos agrarios e industriales, de las apeas de minas
o de las traviesas de ferrocarril que hasta después de la segunda guerra mundial
siguieron construyéndose con madera. Lo que resulta mas dificil de explicar es el
incremento del consumo de aquellas partidas como la madera de construccion o los
postes para tendidos de red que técnicamente si podian tener sustitutos y que, sin
embargo, siguieron empleando en buena medida madera. Aunque resulta evidente que
el hierro y el cemento fueron cada vez mas utilizados en esas actividades, el precio
unitario de la madera (pesetas por tonelada) era mas bajo que el de esos nuevos
materiales y esa diferencia debié de permanecer bastante estable, ya que los
incrementos de los precios del cemento y del hierro a lo largo del periodo considerado
fueron en Espafia bastante similares a los de la madera®®. Desde esta perspectiva, los
incrementos del precio de la madera debieron de ser poco determinantes en la
sustitucion al menos en aquellos usos en los que técnicamente podia seguir utilizadndose
ese material. El hecho de que, a la inversa, la evolucion de los precios del hierro no
resulte significativa en el modelo planteado, parece apuntar en la misma direccion. La
principal desventaja de la madera respecto a otros materiales podia estar en su menor
perdurabilidad en el tiempo, pero conviene tener en cuenta que, desde finales del siglo
XX, comenzaron a surgir también nuevos tratamientos que daban como resultado unas
mejores condiciones de duracién y resistencia al deterioro*’. Por otra parte, desde esas
mismas fechas se fueron desarrollando nuevos procesos de transformacion industrial de
la madera que ampliaron los usos de esa materia prima. Entre ellos cabe destacar la
obtencidon de pasta celuldsica, pero también los inicios de la fabricacion de tableros de
madera contrachapada a base de madera triturada. Este nuevo uso, si bien se
desarrollaria plenamente a mediados del siglo XX, comenz6 a producirse ya en los afios
posteriores a la primera guerra mundial y supuso una ampliacion significativa de las
posibilidades de explotacién forestal al poder utilizar maderas de caracteristicas
diferentes a las requeridas para los usos tradicionales™.

Asi pues, podria decirse que durante las primeras décadas del siglo XX nos
encontramos ante un periodo de transicion en el que si bien la madera empez6 a ser
sustituida en algunos de sus usos tradicionales, los incentivos econdmicos no eran lo
suficientemente altos como para que esa sustitucion fuera total, de tal forma que el
cambio de materiales debio cefiirse, principalmente, a aquellos usos en los que el hierro
y sobre todo el cemento ofrecian ventajas esencialmente de tipo técnico, como son su
mayor resistencia. Eso, unido a la imposibilidad de sustituir la madera en algunos usos
concretos y a la aparicion de nuevas utilidades del producto, explicaria el incremento
del consumo. Para el caso espafiol, los datos disponibles para las tres primeras décadas
del siglo XX sobre los incrementos de la produccion maderera de los montes de utilidad
publica, sobre la evolucidon creciente de las compras exteriores de madera sin labrar, asi
como sobre el fuerte aumento de las industrias de aserrar madera, tanto en nimero como

16 Seguin los datos disponibles, entre 1910 y 1935 el precio del cemento se multiplicé por 1,8, el de la
madera por 2 y el del hierro por 2,1. Para los precios del cemento véase Pueyo Sanchez (1996).

7 Sobre este tema pueden verse algunos articulos en Revista de Montes (1898) y Revista de Montes
(1900).

'8 En Zapata (2001: 297-304) puede encontrarse una sistematizacion de los usos declinantes, renovados y
emergentes de la madera asi como una explicacion de las consecuencias que los mismos pudieron
acarrear, tanto para el consumo de madera como para la explotacion forestal.
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en cantidad de sierras instaladas, avalan indirectamente el crecimiento del consumo que
aqui se ha presentado®®.

4.- A modo de conclusion

El principal objetivo de este documento es contribuir a llenar el hueco evidente
que existe en la historia econdémica espafiola sobre el consumo de madera. Para ello,
hemos presentado una serie continua de consumo de esa materia prima entre 1860 y
1935 que parte de la estimacion realizada por Zapata (1998 y 2001) para los periodos
1900-1904 y 1931-1935, aunque modifica algunos de los supuestos utilizados por ese
autor con el fin de obtener un mejor ajuste a un periodo cronolégico mucho mas amplio.
El resultado obtenido, de un lado ratifica la tendencia creciente del consumo de madera
durante el primer tercio del siglo XX, ya sugerida por Zapata; de otro, matiza al alza el
nivel de consumo, especialmente para el periodo inicial del siglo XX y, asi mismo,
muestra también un crecimiento, si bien mas moderado, durante las cuatro ultimas
décadas del siglo XIX. Pensamos que estos datos pese a su caracter de estimacion
indirecta presentan una fiabilidad suficiente y que, en consecuencia, son una base solida
para trabajos posteriores que traten de profundizar en este tema o que quieran integrar el
consumo de madera en sus célculos.

Desde el punto de vista explicativo el modelo econométrico planteado permite
afirmar que la madera present6 durante el periodo considerado una elasticidad positiva
aunque moderada respecto a la renta. Dicho de otro modo, el crecimiento economico
espafol del periodo, pese a estar basado principalmente en el uso de nuevas energias y
de nuevos materiales, siguié utilizando de manera creciente una materia prima
tradicional y organica. Y esta idea puede resultar interesante, ya que lo que hasta el
momento se habia sugerido al respecto era justamente lo contrario, es decir, que el
proceso de revolucion industrial y el uso creciente de energias de caracter inorganico
habia rebajado las necesidades de materias primas organicas (Wrigley, 1996-[1993]:45).
Este nuevo planteamiento no deja de ser, por el momento, una hipdtesis de trabajo sobre
la que profundizar en el futuro. Pero muestra como seguir indagando sobre el consumo,
la produccidn o el comercio internacional de madera puede dar pistas interesantes sobre
una de las piezas de ese gigantesco puzzle que es el proceso de crecimiento economico
Yy SUs consecuencias.

19 Sobre la evolucion de la produccion de los montes de utilidad piblica véase Zapata (1998 y 2001) y
GEHR (2002). Sobre la evolucién de las importaciones, Gallego y Pinilla (1996) e Iriarte Gofii (2005).
Sobre la evolucién de las fabricas de aserrar madera, Zapata (1998 y 2001)
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Apéndice:

ESTIMACION DEL CONSUMO DE MADERA EN ESPANA
DESAGREGADO POR PARTIDAS. (Pesetas de 1910)

CONSTRUCCION PIPERIA TRAVIESAS POSTES CAJAS PASTA MANUEF. TOTAL
1860 58.641.544 7.530.063  5.922.257 179.756 1.181.205 4.881.809 78.336.634
1861 58.855.236 6.579.766  3.841.434  1.344.454 780.177 4.661.101 76.062.169
1862 59.027.689 7.354.476  2.948.400  1.256.059 1.458.403 4.547.843 76.592.871
1863 59.267.624 6.682.501  6.900.814  1.653.940 1.001.278 5.197.681 80.703.838
1864 59.473.817 6.761.391  4.358.431  1.488.582 782.334 4.800.311 77.664.867
1865 59.683.760 5.984.254  6.826.038  1.409.905 826.086 5.193.990 79.924.034
1866 59.893.703 6.280.630  2.803.091  1.132.727 1.075.797 4.571.134 75.757.082
1867 60.103.646 7.154.475  1.521.292  3.269.978 1.650.238 4.559.016 78.258.645
1868 60.313.589 10.265.739  2.602.344  2.354.370 1.173.284 4.658.367 81.367.693
1869 60.523.532 7.655.578  2.370.398  1.670.335 1.577.098 4.616.617 78.413.558
1870 60.737.224 8.986.425 5922.257  1.757.362 1.439.623 5.177.695 84.020.586
1871 60.950.916 7.123.347  6.129.579  2.181.415 2.567.368 5.279.854 84.232.478
1872 61.164.607 10.032.058  4.084.995  2.145.059 2.696.506 4.982.908 85.106.133
1873 61.378.299 15.129.288  3.869.258  2.342.167 2.976.356 4.977.375 90.672.743
1874 61.591.991 10.424.312  8.172.286  2.281.491 3.270.580 5.632.285 91.372.945
1875 61.809.432 7.944.727  6.181.054  2.269.851 2.439.324 5.326.095 85.970.483
1876 62.026.873 16.985.768  8.296.241  2.113.682 3.479.873 5.670.847 98.573.283
1877 62.244.314 12.719.423  4.253.920  2.265.039 3.734.679 5.096.286 90.313.661
1878 53.624.119 16.378.444  2.882.320  4.022.717 3.576.609 4.434.824 84.919.033
1879 53.916.726 21.694.988  5.434.232  2.915.823 3.732.115 4.779.896 92.473.781
1880 54.209.332 35.655.554  5.160.691  2.879.846 4.594.235 4.822.557  107.322.213
1881 54.505.154 40.305.095  7.925.350  3.971.512 3.788.597 7.210.540  117.706.248
1882 54.800.975 44.069.154  6.791.990 3.751.431 8.707.811 7.142.242  125.263.604
1883 55.100.013 44.127.214  7.381.993  4.091.084 7.358.178 7.213.845  125.272.326
1884 55.402.265 37.537.621  6.830.667  3.750.656 7.796.395 7.122.713  118.440.316
1885 55.701.302 41.513.759 10.174.442  3.267.041 5.645.966 7.680.392  123.982.903
1886 56.006.771 42.940.285  8.358.744  3.654.393 6.487.063 7.350.820  124.798.076
1887 56.367.363 41.840.324  9.193.798  5.526.970 6.588.446 7.811.992  127.328.894
1888 54.244.467 50.654.554  5.115.203  5.360.588 7.434.238 6.793.955  129.603.006
1889 54.484.869 54.318.060 4.122.804  4.728.210 7.541.112 6.556.821  131.751.876
1890 54.728.353 44272964  7.219.958  4.628.229 7.699.518 494687 7.170.173  126.213.882
1891 54.971.836 44127515 10.448.755  5.400.590 5.181.973 844.808 7.754.641  128.730.118
1892 55.218.402 54.436.238  9.172.479  4.547.131 6.900.448 1.049.326  7.632.350  138.956.373
1893 55.464.968 39.300.415 11.055.834  5.985.884 6.866.244 1.153.359  8.004.908  127.831.611
1894 55.711.533 39.616.767  9.000.985  6.329.380 11.621.443 1.191.770  7.937.668  131.409.546
1895 55.961.181 38.876.793 14.512.675  6.105.768 16.640.843 1.231.519 9.141.904  142.470.684
1896 56.210.829 29.373.496 10.746.394  6.600.058 15.257.027 1.350.532  8.532.261  128.070.598
1897 56.463.559 27.909.912  9.407.484  6.897.681 19.380.377 1.502.203  8.535.755  130.096.971
1898 56.716.289 36.369.610  5.743.391 10.241.661 16.809.500 1.278.106  8.091.320  135.249.876
1899 56.969.019 38.449.536  4.765.877 10.267.670 21.965.429 1.671.369  8.115.940  142.204.839
1900 57.221.749 41.014.899  7.660.198  9.581.857 18.684.566 1.630.871  8.464.147  144.258.285
1901 55.034.297 40.724.000 11.834.547  9.292.138 20.345.076 1.916.294 12.810.214  151.956.567
1902 55.414.780 22.151.936  9.952.656 10.049.227 25.845.615 2.417.658 12.882.419  138.714.291
1903 55.801.162 26.999.036 11.717.693  8.962.235 27.762.885 2.029.114 13.031.845  146.303.969
1904 56.187.543 39.756.762 10.288.289 10.727.812 28.959.990 2.144.000 13.025.410  161.089.805
1905 56.432.350 32.187.941 15.355.426 11.786.206 22.284.809 2.409.599 14.302.153  154.758.485
1906 56.972.104 24.680.937 12.431.756 11.205.309 27.672.677 2.626.731 13.659.350  149.248.863
1907 57.367.334 33.424.261  9.715.179 13.060.238 33.224.569 2.832.447 14.032.056  163.656.083
1908 57.765.513 33.738.795  6.175.461 12.106.818 33.189.637 2.628.168 12.811.332  158.415.724
1909 58.166.642 26.755.408  4.889.937 15.097.180 33.142.116 2.502.492 13.034.736  153.588.512
1910 58.547.281 20.513.813  8.083.712 16.378.564 35.235.158 2.568.612 14.090.333  155.417.473
1911 66.972.344 26.811.770 12.822.747 13.521.521 31.562.173 3.202.945 15.629.543  170.523.042
1912 67.421.193 29.935.294 10.873.312 13.994.289 40.155.226 3.592.019 15.859.158  181.830.492
1913 67.873.392 31.098.889 12.810.334 15.009.478 40.656.307 4.665.233 16.322.490  188.436.123
1914 68.325.591 29.395.314 11.066.870 14.816.933 34.204.900 3.302.623 15.582.934  176.695.165
1915 68.784.489 15.981.247 15.945.779 16.212.725 32.642.793 4.189.555 17.181.885  170.938.473
1916 69.246.737 42.536.663 13.321.563 19.172.408 28.618.674 5.376.864 16.666.430  194.939.340
1917 69.708.985 43.203.911  9.937.631 19.802.214 19.367.072 3.119.448 16.163.289  181.302.550
1918 70.174.583 41.031.262  6.339.030 24.454.472 15.794.636 3.142.473 15.693.659  176.630.114
1919 70.646.879 37.316.849  5.414.938 19.087.625 27.472.104 3.646.878 15.169.940  178.755.213
1920 72.589.455 48.672.807  8.130.769 21.634.319 21.470.728 5.587.756 16.123.261  194.209.095
1921 84.242.864 34.915.117 13.357.487 22.035.163 33.610.864 2.929.687 12.405.392  203.496.574
1922 85.096.664 46.674.697 11.495.417 16.522.993 30.991.571 4.990.326 11.675.053  207.446.719
1923 85.958.332 40.140.385 13.101.233 21.498.979 36.360.223 6.187.980 12.567.877  215.815.008
1924 86.831.805 39.534.952 11.758.290 22.257.978 51.234.514 8.595.099 12.940.770  233.153.407
1925 87.709.212 48.540.085 16.057.005 20.292.045 55.912.299 7.155.598 13.715.872  249.382.116
1926 88.598.422 28.642.613 13.915.879 24.350.970 47.956.712 7.312.510 13.694.471  224.471.578
1927 89.499.436 51.498.161 11.323.984 23.215.259 54.259.954 7.385.943 13.375.738  250.558.475
1928 90.404.385 40.153.111  6.796.312 23.149.149 53.284.470 0.004.019 13.179.250  235.970.697
1929 91.321.138 45.449.286  7.339.810 25.897.305 68.793.635 10.568.459 13.598.038  262.967.670
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1930 92.245.759 33.140.635  8.468.340 24.541.519 57.699.918 10.640.416 14.307.158  241.043.744
1931 93.150.708 34.678.761 13.391.711 27.274.237 57.565.747 11.481.865 14.730.018  252.273.047
1932 94.024.180 38.522.261 11.542.474 28.707.891 55.538.283 11.620.298 14.814.846  254.770.233
1933 94.909.456 35.933.262 14.372.179 21.961.108 47.126.320 12.826.092 14.790.529  241.918.946
1934 95.802.601 39.487.681 11.745.456 21.301.493 48.306.116 14.556.573 14.084.027  245.283.946
1935 96.707.550 30.975.257 16.111.330 24.813.933 45.316.769 14.633.377 15.001.152  243.559.368
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