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PrEFACIO

Este libro publica mi tesis de Maestria en Historia Econémica, de-
fendida en la Facultad de Ciencias Sociales de nuestra Universidad de la
Reptblica en setiembre de 2015. Fuera de la correccién de estilo y el dia-
gramado profesionales que desde luego mejoran mucho el producto final,
el texto es esencialmente el mismo que escribi entre 2014 y 2015. El andli-
sis —mayormente cuantitativo, en este caso— de las fuentes histéricas es,
desde luego, reproducible —por mi o por otro—, pero la interpretacién
nace al calor de las preocupaciones y reflexiones del momento. Si me to-
cara escribirla de nuevo, la tesis seguramente serfa diferente, porque ella
sigue igual a si misma y yo no. Nuevas lecturas y aprendizajes me sugieren
Otros marcos comparativos para tomar en cuenta y otras conversaciones
en las que participar. Los datos podrian dar lugar a nuevos y mds sofis-
ticados ejercicios; muchas referencias a la literatura académica podrian
actualizarse y otras tantas agregarse; varios argumentos merecerfan un tra-
tamiento mucho mds profundo que el que se les da aqui.

Pero, releyéndola, la historia que cuenta la tesis me sigue convencien-
do. La transicién hacia energfas fésiles en Uruguay, como en gran parte del
sur global y a diferencia de las economias centrales, no estuvo asociada a
una revolucidén industrial, sino a una dindmica de crecimiento econémico
liderada por las exportaciones primarias. Durante el auge agroexportador
del novecientos, las demandas derivadas de la ganaderia de carne y lanas, y
la creciente urbanizacién protagonizaron los usos del carbén mineral, un
combustible caro e importado, pero imprescindible. Esa transicion desde
la energia muscular animal y la lena al carbén se procesé rapidamente, con
un papel decisivo de firmas britdnicas, pero bajo la creciente regulacién e
intervencién directa del Estado batllista. La apuesta industrializadora de
mediados de siglo también representé un cambio en los usos de la energia,
con el petrdleo y —de nuevo— el Estado como protagonistas, pero sin re-
sultar en una intensificacion del consumo de energias modernas. Si la bre-
ve edad de oro de la industria uruguaya enfrenté restricciones energéticas
en los afios cincuenta, los costos energéticos de la anterior especializaciéon
«natural» en torno a ventajas comparativas también fueron significativos,
especialmente en un pequefio pais sin recursos fésiles propios ubicado
en un subcontinente con escasas reservas de carbon. Fragmentos de esa
historia ya han sido publicados; una versién del capitulo 5 aparecié en
la Revista de Economia (23 [1], 2016, pp. 44-67) del Banco Central del
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Uruguay, y parte del andlisis del capitulo 4 contribuy6 a un articulo en la
Revista Uruguaya de Historia Econdmica (7 [12], 2017, pp. 30-57).

Los colectivos, las estructuras y las instituciones son la clave de esa
historia y también de la propia escritura de esta tesis. El equipo del Pro-
grama de Historia Econémica y Social (PHES), el entorno de la Facultad
de Ciencias Sociales y el financiamiento de la Agencia Nacional de In-
vestigacién e Innovacién (ANII) hicieron posible este proyecto y todo lo
que vino después. Los cursos de la Maestria, el desarrollo de la tesis bajo
la orientacién de Reto Bertoni —un tutor insuperable— vy el trabajo co-
tidiano en el PHES me formaron como investigador y me abrieron opor-
tunidades que me han llevado a varios paises y me siguen dando muchas
satisfacciones.

Emiliano Travieso

Cambridge, enero de 2019
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RESUMEN

Las transiciones energéticas modernas se asocian habitualmente en la
historiografia econémica a los procesos de transformacién productiva vy,
en especial, a la industrializacién. Sin embargo, la mayoria de las transi-
ciones hacia energfas modernas en el mundo no tuvieron como correlato
histérico una revolucién industrial. Uruguay, una pequefa economia ga-
nadera sin recursos fosiles, incorporé la energfa moderna para aumentar
la eficiencia de la ganaderia extensiva, sobre todo en los segmentos de
la cadena agroexportadora ubicados entre la pradera y el puerto, y para
alimentar los servicios urbanos de una ciudad que crecia a su sombra.
Décadas después, cuando el pais ensay6 una estrategia industrializadora,
la dindmica energética se alejé de la teéricamente esperable en una coyun-
tura de cambio estructural. Desde la reconstruccion a partir de fuentes
primarias de los usos sectoriales de la energia moderna y su discusién
informada por los enfoques tedricos de la economia de la energfa, este tra-
bajo analiza el sentido estructural de la transicién hacia energias modernas
en Uruguay en la primera mitad del siglo pasado. Si bien se trata de un
estudio de caso, se hacen esfuerzos por ofrecer una perspectiva histérica
comparada. Se ofrecen los resultados de una estimacién de los usos del
carbén por sectores y subsectores en 1908 (incluyendo una estimacién de
la capacidad de las usinas eléctricas publicas y privadas) y un estudio de la
estructura de la carga ferroviaria y del perfil de especializacién de las esta-
ciones hacia 1910, asi como varias aproximaciones al shifi-share energético
en la industria manufacturera uruguaya en la segunda posguerra. Las con-
clusiones subrayan la utilidad de una mirada retrospectiva para identificar
factores criticos de nuestra matriz energética en el largo plazo y articulan
un relato interpretativo de la transicién energética moderna en Uruguay,
en didlogo con los problemas del desarrollo econémico entendido como
cambio estructural.

Palabras clave: transicion energética, Uruguay, usos de la energia, cambio
estructural.
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ABSTRACT

Economic historians usually associate modern energy transitions with
industrialization. However, the majority of historical transitions towards
fossil fuels did not lead to (or stem from) an industrial revolution. Dur-
ing the First Globalization, Uruguay, a small agricultural export economy
without coal or oil reserves, relied on modern energy sources to increase
the efficiency of agrarian production, and to feed the urban services of
the capital city that grew in its wake. In the mid-twentieth century, when
the country explicitly went for industrialization, the dynamic of energy
consumption was not the one to be expected under a process of industrial
development. This thesis analyses the outcomes of the energy transition
in Uruguay from the standpoint of structural change. In order to do so,
it draws on primary sources as well as on insights from energy econom-
ics, while trying to make useful historical comparisons whenever possible.
The major results include an estimate of the sectoral and sub-sectoral
shares of coal consumption in 1908 (including private and public power
plants); a study of the freight structure and specialization pattern for rail-
road stations circa 1910; as well as several proxies of the energy shift-share
in Uruguayan manufacturing after the Second World War. Conclusions
underline the need for a retrospective glance at our energy matrix and tell
a story about the modern energy transition in Uruguay and its implica-
tions for long-term economic development in the periphery.

Keywords: energy transition, Uruguay, sectoral consumption, structural

change.
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INTRODUCCION

El punto de partida de una transicién energética moderna es siempre
una sociedad tradicional, al menos en el sentido de los limites que sus sis-
temas de produccién y distribucién encuentran en el uso de los combus-
tibles vegetales, la energfa muscular humana y animal, el agua y el viento.
Sin embargo, no siempre es la misma sociedad tradicional. La estructura
econdmica del Uruguay, particularmente su especializacién productiva
en torno a las ventajas comparativas de la pradera natural, precedié a la
transicién energética —a la que debié un gran salto en eficiencia— y le
imprimid rasgos especificos, relevantes para nuestro desarrollo econémico
en el largo plazo. Y aunque el lector no sea uruguayo o no le preocupen los
problemas de este rincén del Atldntico sur, esta discusién también puede
ser de su interés. Es que si alguien fuera a contar la historia de la irrupcién
de la energia moderna en el capitalismo periférico, la trayectoria agroex-
portadora de las economias de nuevo asentamiento seria parte de su relato.
Uruguay, un pequeno pais ganadero sin recursos f6siles propios, no es un
mal comienzo para ese capitulo.

La tradicién de estudios sobre historia de las transiciones energéticas
surge en Europa como un capitulo central de la frondosa literatura en tor-
no a la Revolucién Industrial (v. g. Cipolla, 1978; Wrigley, 1988; Allen,
2009); gana creciente autonomia, en tanto agenda de investigacién, como
lo demuestra la acumulacién que culminé en la publicacién de una obra
sobre la historia de la energia en Europa en los tltimos quinientos anos
(Kander, Malanima y Warde, 2014). En América Latina —entre otras
cosas porque no hubo revolucién industrial— esta linea de investigacion
especifica es mucho mds reciente, y la historia econdmica de las transicio-
nes energéticas en la region estd todavia por escribirse, aunque cuenta ya
con muchos aportes relevantes sobre distintos periodos, paises y subtemas
(entre ellos, Altomonte y Guzmadn, 1982; Folchi y Rubio, 2006; Rubio y
Bertoni, 2008; Bertoni, 2003, 2011; Jofré, 2012; Bertoni y Romdn, 2013;
Bertoni y Travieso, 2015). La gran mayoria de los avances han estado
asociados a la perspectiva de las fuentes de energfa y los portadores predo-
minantes en distintas coyunturas histéricas. El trabajo sobre los #sos de la
energfa en perspectiva histrica es un terreno practicamente inexplorado
en la regién, y su desconocimiento es un obstdculo mayor para construir
un relato sobre las transiciones energéticas latinoamericanas. Contribuir
a llenar ese vacio para el caso uruguayo es el primer objetivo de esta tesis
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de maestria; caracterizar la transicion energética uruguaya desde esa pers-
pectiva es el segundo.

La hipétesis sugiere que la economia uruguaya atravesé una transicion
energética mayor inducida desde los paises centrales de la primera globa-
lizacién —a través de la demanda internacional para nuestra produccién
primaria y de la inversién extranjera en sectores clave— que no estuvo
asociada a un proceso de cambio estructural, sino a la consolidacién de un
patrén productivo y de especializacién comercial ya vigente en sus rasgos
esenciales desde el siglo XVIII. La cadena de valor agroexportadora habria
protagonizado los usos de la energia moderna en la génesis de la transicién
energética, mientras la década de prosperidad bajo la industrializacién di-
rigida por el Estado no se habria asociado a cambios sustantivos en la
intensidad energética.

En tanto la hipétesis es un relato interpretativo sobre la transicién
energética uruguaya, no puede ser estrictamente falsa o verdadera —cosa
que si podria decirse de una afirmacién puntual sobre el pasado—, sino
mds bien ttil o poco util (Ankersmit, 2004: 78-79). Asi las cosas, la estra-
tegia metodoldgica no aspira a testear la hip6tesis, sino a construir hechos
estilizados que permitan su discusion informada tanto por nueva eviden-
cia elaborada a partir de fuentes primarias como por la teorfa econémi-
ca, particularmente por los enfoques de la Economia de la Energia. La
metodologia consiste entonces en la elaboracién de un estudio de caso
en perspectiva comparada, no una comparacién sistemdtica. A partir de
fuentes primarias se construye evidencia sobre los usos energéticos en dos
coyunturas relevantes de la experiencia histérica uruguaya, y desde esa
reconstruccion se ofrece una discusién retérica de la hipétesis.

El trabajo se organiza en seis capitulos posteriores a esta introduccién.
El primero de ellos presenta el problema de las transiciones energéticas en
la periferia capitalista como parte de las discusiones mds amplias en torno
a la Gran Divergencia. El capitulo 2 ofrece los antecedentes relevantes en
la investigacién histdrica sobre la energia en América Latina y en Uruguay.
El tercer capitulo desarrolla el marco analitico. Los capitulos 4 y 5 cons-
tituyen el nicleo duro del trabajo de investigacion de la tesis; ofrecen y
discuten los resultados obtenidos sobre los usos del carbén en el periodo
1902-1912 y un anélisis sectorial del consumo de la industria manufactu-
rera entre 1943 y 1954. El capitulo 6 presenta las conclusiones.



COMO HACER UNA TRANSICION ENERGETICA SIN REVOLUCION INDUSTRIAL

CarituLo 1

EL PROBLEMA: TRANSICION ENERGETICA, PERIFERIA
Y DESARROLLO

1.1. Creatividad tecnolégica, energia y Gran Divergencia

Las sociedades preindustriales se caracterizaban por dominar una gama
limitada de convertidores biolégicos de energia: las plantas y los animales.
Asi, sus economias eran orgdnicas en tanto encontraban sus limites en
los recursos energéticos disponibles a partir de la fotosintesis presente o
la acumulada en los drboles. A esto se sumaban el viento y el agua, anti-
guas fuentes primarias de energia que mediante innovaciones tecnoldgicas
importantes que mejoraron el rendimiento de sus convertidores —velas
y molinos— demostraron su relevancia estratégica en las dindmicas de
acumulacién primitiva centradas en Europa Occidental, muy especial-
mente desde fines del siglo XV. Sin embargo, su incidencia en la dindmica
productiva era limitada: ambas fuentes son intermitentes y estdn sujetas a
estacionalidades, ademds de que, en un mundo sin electricidad, presenta-
ban problemas de localizacién importantes, pues la energfa que generaban
debia consumirse cuando y donde se producia, y generalmente, los lugares
con mayor potencial eélico o hidrdulico no coincidian con los principales
centros productivos (Wrigley, 1988).

Bajo estas condiciones, el proceso productivo era en gran medida un
juego de suma cero entre la produccién de energia —lena, forraje para
animales de tiro— o alimentos (Wrigley, 2004). La superacién de este
modelo estd asociada al gradual desarrollo —primero en Inglaterra— de
una economia intensiva en energia y minerales que, carbén mediante,
escapard a los limites bioldgicos de la madera y la energfa muscular. La Re-
volucién Industrial es, entonces, el puente definitivo hacia una economia
crecientemente inorganica:

Si la Revolucién Agricola fue el proceso en virtud del cual el hom-
bre lleg6 a controlar e incrementar la gama de convertidores biol6-
gicos (plantas y animales), podemos considerar que la Revolucién
Industrial es el proceso que permitié la explotacién a gran escala de
nuevas fuentes de energfa por medio de convertidores inanimados.

[Cipolla, 1978: 57]
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En la economia pionera de la Revolucién Industrial, la transicién ener-
gética no resultd, pues, del descubrimiento de una fuente de energia des-
conocida hasta entonces, sino de una innovacién tecnoldgica formidable.
De hecho, existen indicios de que el carbén mineral era conocido y utili-
zado por los romanos desde antes del 400 d. C., mientras que los chinos
lo habrian utilizado para generar energfa ya en tiempos de la dinastia Han
(206 a. C. - 220 d. C.) (Kopp, 2014). Sin embargo, no fue hasta fines
del siglo XVIII cuando, innovacién mediante, se comenzé a usar carbén
a gran escala.

Los precios relativos de la energfa y el trabajo en Inglaterra —carbén
abundante y barato, mano de obra escasa y comparativamente cara—
constituyen, para Wrigley (1988, 2004), los estimulos principales para el
desarrollo de una mineral-based economyy los fundamentos de la temprana
y breve divergencia de la economia inglesa respecto a sus rivales continen-
tales. Sin embargo, mds alld de la importancia estructural de los precios
relativos para explicar los esfuerzos del capital por sustituir trabajadores
alimentados con energfa orgdnica por midquinas que operan con energia
mineral, lo cierto es que eso no hubiera sido posible sin la creatividad
tecnoldgica expresada en la mdquina de vapor. De modo que, de alguna
forma, todo comenzé con la tecnologia energética o, mds sencillamente,
con el vapor (Cipolla, 1978).

La tecnologfa energética cambié sustantivamente las perspectivas pro-
ductivas y contribuyé a sentar las bases materiales de la divergencia entre
centros y periferias:

La Revolucién Industrial fue una época de tecnologia energética, y
es muy probable que las perspectivas parecieran entonces ilimitadas
[...]. Unida a otras invenciones, la tecnologia energética abrié una
brecha entre Europa y el resto del mundo, un desequilibrio tem-
poral que permitié a los europeos consolidar su dominio politico y
militar sobre el mundo. [Mokyr, 1993: 122]

Para discutir el sentido histérico de la transicién hacia energfas moder-
nas en América Latina son fundamentales las reflexiones de los estudios
sobre ciencia, tecnologia y sociedad. El trinsito desde economias basa-
das en energias orgdnicas a economias basadas en energias minerales fue,
en los paises latinoamericanos, una historia de adaptacién de tecnologia
importada. Cuando, un siglo después de su desarrollo en los centros, la
tecnologia del vapor se extendié por América Latina, la brecha histérica
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respecto a Europa destacada por Mokyr (1993: 122) era ya notable. La in-
corporacién en nuestra regién de la tecnologia necesaria para explotar en
gran escala las energias fésiles —el carb6n primero y el petréleo después—
puede ser analizada como un caso paradigmdtico de importacién prér a
porter: soluciones pensadas para los paises altamente industrializados y
aplicadas a problemas de la periferia.

Al importar la mdquina de vapor, las economias latinoamericanas im-
portaron la tecnologfa energética moderna y experimentaron transiciones
energéticas aceleradas que no permearon en actividades productivas de
transformacién de la manera en que mostraba la experiencia de los paises
centrales. La conclusién de Fajnzylber (1983: 267) sobre la industriali-
zacion latinoamericana vale también para las transiciones hacia energfas
modernas: las economias latinoamericanas no eran simplemente una ima-
gen desfasada pero fiel de las economias centrales, sino que mostraban una
trayectoria cualitativamente distinta. Algo semejante sucederd cuando el
petréleo desplace al carbén a partir de la segunda década del siglo XX: las
transiciones petroleras latinoamericanas serdn precoces y aceleradas, tanto
cronoldgicamente como en niveles de ingreso (Folchi y Rubio, 2006).

El sentido histérico especifico de la transicién hacia energias modernas
en América Latina tiene mucho que ver con el escenario de partida en
términos de especializacién productiva y de capacidades propias de inno-
vacién. En primer lugar, el modelo de crecimiento primario-exportador
vigente desde la década de 1870 es un factor inicial clave para entender la
especificidad histérica que asumié la transicién hacia energias modernas
en América Latina. La estructura econémica propiciada por esa estrate-
gia confinaba a las energias modernas al transporte de la produccién pri-
maria —barcos y trenes— y a los servicios de urbanizacién —transporte
urbano e iluminacién—, configurando un punto de partida especifico
para la transicidn energética latinoamericana. Asi, la llegada de las energfas
modernas a la regién no se asocia con su incorporacién al proceso pro-
ductivo en los sectores existentes ni al surgimiento de nuevas actividades
de transformacién,’ sino a la revolucién de los transportes que reforzé el
modelo primario-exportador. Esto no quiere decir que las energfas mo-
dernas no fueran protagonistas de algunas innovaciones de gran impacto

1 Esto es especialmente cierto para una economia ganadera como la uruguaya. Para
los paises que se insertaban como productores de materias primas minerales, la energfa
moderna jugd un papel clave en los procesos productivos. En estos casos —Clhile es quizds
el ejemplo mds nitido en América del Sur—, las energfas modernas actuaban atin mds
directamente como catalizadoras de la insercién primario-exportadora.
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—los frigorificos, por ejemplo—, pero aun en esos casos, eran funcionales
al viejo modelo de crecimiento y no a la modernizacién y diversificacién
productiva.

Por otra parte, la importacién prét a porter de tecnologia energética tuvo
pocos rasgos de innovacién local; entre otros factores, por carencias en la
base de capacidades propias de innovacién y generacién de conocimiento.
Como apunta Mumford (1987), solemos equivocadamente subsumir en
la mdquina todas las capacidades y técnicas que le dieron origen y susten-
to. En este sentido, podria fundamentarse un argumento interesante: las
economias latinoamericanas importaron la maquina moderna de energia,
pero no lo que Mumford (1987: 9) llama «el conjunto de costumbres y
métodos que la crearon y acompafaron». Precisamente, lo importante en
la acumulacién histérica son esas capacidades («costumbres y métodos»).
Las médquinas pueden volverse obsoletas con el paso del tiempo, pero la
creatividad para enfrentar nuevos problemas es acumulativa, ofrece ren-
dimientos crecientes y se expande con su uso (Arocena, 2010: 48). En ese
sentido, el llamado efecto Mateo —concepto elaborado por la sociologia
de la ciencia (Merton, 1968) y muy utilizado en las reflexiones de CTI
(Arocena, 2010; Arocena y Sutz, 2010)— sugiere que quien innova estd
en mejores condiciones de seguir innovando.

Asimismo, como advirtieron hace tiempo Sdbato y Botana (1975),
aun para incorporar eficazmente tecnologia importada se necesita cier-
ta infraestructura cientifico-tecnolégica. Si, como sugiere Mumford
(1987: 59), la innovacién requiere «un complejo social y una red ideo-
légica capaz de soportar el peso inmenso de la mdquina», entonces las
carencias en esas dimensiones deben ser incorporadas al andlisis de las
transiciones energéticas latinoamericanas.

1.2. La transicién energética uruguaya en perspectiva de largo
plazo:

la articulacién modelos de desarrollo / intensidad energética
moderna

Uruguay procesé la transicion energética mayor de energfas tradicio-
nales a modernas en la primera mitad del siglo XX. Como ha demostrado
Bertoni (2011: 162), Uruguay ya habia completado la fase clave de la
transicion hacia 1945 —es decir, la energia moderna respondia por mds
de la mitad de la demanda final global de energfa—; ademds, hasta ese
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momento, la totalidad de los energéticos modernos eran importados. La
evidencia manejada hasta el momento por la historiografia no nos permite
conocer qué sectores de la economia lideraron el proceso de transicién
hacia energfas modernas y, por tanto, desconocemos el sentido histéri-
co-econémico de la introduccién en el pais del carbén y el petréleo, asi
como de las innovaciones tecnoldgicas que hacian posible su aprovecha-
miento energético a escalas crecientes.

La dindmica histérica de la transicién energética mayor en las eco-
nomias contempordneas implica un aumento notable e irreversible de la
intensidad energética en general y de la intensidad energética moderna en
particular. Es lo que Cipolla (1978) considera la sefia de identidad de la
Revolucién Industrial como revolucién energética: mientras mds energfa
se tiene, mds energfa se busca generar. En Uruguay, ese proceso de aumen-
to decisivo e irreversible de la intensidad energética moderna se dio en los
primeros treinta afios del siglo pasado, bajo la era de las exportaciones,
con un epicentro importante en el decenio 1902-1912, caracterizado des-
de el punto de vista de la evolucién general de la economia por un dina-
mismo histéricamente muy importante del PIB per cdpita, en un contexto
de fuerte inmigracidén. El otro periodo de gran crecimiento en el siglo XX
—Ila “edad de oro de la industria” entre 1943 y 1954 (Bértola, 1991)—
no logré generar un aumento significativo de la intensidad energética, la
que solo se incrementa en forma importante desde mediados de la década
de 1950, en un proceso liderado por el uso de la energia como bien final
a partir de la demanda de los hogares que Bertoni (2011) ha caracteriza-
do como una temprana residencializacién del consumo de energfa en el
contexto internacional. Sin embargo, el aumento de intensidad energética
provocado por la residencializacién se revirtié histéricamente, lo que lo
distingue del proceso de principios de siglo.

Podria decirse que el aumento de la intensidad energética bajo el mo-
delo primario-exportador es mds importante que el registrado en el perio-
do de industrializacién dirigida por el Estado, sobre todo por una dife-
rencia de nivel: la intensidad energética moderna de partida era tan baja
que el primer salto se alcanza con menos dificultad que los siguientes. Sin
embargo, como demuestra el gréfico 1.1, se aprecian importantes diferen-
cias en el comportamiento de la variable en ambos periodos.

En una mirada de largo plazo, el nivel de intensidad energética moder-
na de la economia uruguaya en las visperas de la primera guerra mundial es
semejante al de comienzos del siglo XXI, cuando las recientes inversiones
en plantas de celulosa generaron un aumento de la intensidad energética
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a partir de una reinsercién primario-exportadora del pais. En definitiva, la
Unica vez que se supera en forma consistente el nivel de intensidad ener-
gética de 1914 es a partir de una demanda sectorial que expresa similares
encadenamientos primario-exportadores que los movilizadores de la eco-
nomia y la matriz energética uruguaya a principios del siglo pasado, en el
momento de auge del modelo de crecimiento hacia afuera bajo la primera
globalizacién.

Grifico 1.1. Uruguay: intensidad energética moderna
(1882-2000, en toneladas equivalente de petréleo cada mil délares de PIB)
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Fuente: Bertoni (2011). Se consideran todas las fuentes energéticas modernas
(carbén mineral, petréleo, gas natural e hidroelectricidad).

Asi, los dos comportamientos estilizados que se asocian con la tran-
sicidén energética mayor de energias tradicionales a modernas —y con la
industrializacién en los paises centrales— se habrian dado bajo el auge
agroexportador uruguayo y no durante la década central de la indus-
trializacién dirigida por el Estado. Estos dos comportamientos son, en
primer término, el ya sefialado aumento significativo e irreversible de la
intensidad energética moderna; en segundo lugar, su contracara: la mejora
acelerada en la eficiencia energética global, es decir, la caida importante
de la intensidad energética general de la economia (incluyendo las fuen-
tes tradicionales relevantes en Uruguay: energia muscular animal y lefia).
El grifico 1.2 muestra significativas ganancias de intensidad energética
en Uruguay a principios del siglo pasado, asociadas al cambio tecnolégico
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en el seno del complejo agro-exportador —como se discutird en detalle en
el capitulo 4—, mientras los afios correspondientes a la edad de oro de la
industria no muestran una ganancia semejante.

Griéfico 1.2. Uruguay: intensidad energética global
(1882-2000, en toneladas equivalente de petréleo cada mil délares de PIB)
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CariTuLO 2

ANTECEDENTES

2.1. Energia, industrializacién y modernizacién en América Latina

El primer trabajo de referencia en la construccién de evidencia ener-
gética para el conjunto de la region es el estudio La energia en América
Latina, de la CEPAL (1956). El trabajo ofrece un andlisis amplio del pa-
pel de la energfa en el desarrollo econémico latinoamericano, al tiempo
que ordena estadisticas dispersas y construye estimaciones para articular
un diagndstico de los recursos y necesidades energéticas de la region, con
base en la historia reciente y con proyeccién a futuro. En particular en
el terreno de los usos sectoriales de la energfa, la CEPAL destaca que se
trata de un asunto «esencial para una cabal comprensién del problema de
la energfa» (CEPAL, 1956: 40), pero no se atreve a ofrecer estimaciones
parciales mds que para Argentina (afios 1939, 1948 y 1954), Brasil (1955)
y Colombia (1945 y 1953). Estas estimaciones, que alcanzan un nivel de
desagregaciéon importante solo para el caso argentino, no permiten por
si solas discutir las transiciones hacia energfas modernas, en tanto son
benchmarks ubicados ya cuando el proceso estaba muy avanzado. Sin em-
bargo, y a pesar de no ofrecer informacién para el consumo por sectores
econémicos en Uruguay, constituyen para esta tesis una referencia util e
importante desde el punto de vista comparativo.

En un trabajo clésico, Fajnzylber (1983: 266) ubica la «plataforma
energética» entre los aspectos clave que explican la industrializacién trun-
ca en América Latina. Si bien no discute en detalle los problemas ener-
géticos y sus vinculos con los procesos de cambio estructural, si sugiere
dos factores centrales: el cardcter acentuadamente petrolero de las matri-
ces energéticas de la regién y la existencia de una «frivolidad energética»
(Fajnzylber, 1983: 401) en los patrones de consumo. La primera intui-
cién de Fajnzylber parece estar respaldada por las investigaciones recien-
tes: América Latina habria transitado en forma precoz y acelerada, tanto
cronoldgicamente como en niveles de ingreso, hacia matrices energéticas
petroleras (Folchi y Rubio, 2000).

Por otra parte, las investigaciones de Folchi y Rubio (2006, 2008)
constituyen una referencia reciente ineludible. Estos autores han mostrado
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cémo las economias latinoamericanas consolidan la transicién energética
mayor —de las fuentes orgdnicas de energfa a las inorgdnicas—? y proce-
san también una transicién intermedia —del carbén al petréleo— dentro
de las fuentes inorgdnicas en un mismo periodo histérico. La vigencia de
ambas transiciones en una misma coyuntura de unas pocas décadas —pri-
mera mitad del siglo XX— sugiere un rasgo especifico de la trayectoria
energética latinoamericana que la aparta claramente de la de los paises
centrales. Asi, gracias a estos trabajos sabemos que no hubo propiamente
en América Latina una «era del vapor». A una conclusién semejante lle-
gan Bertoni y Romdn (2013) especificamente sobre el caso uruguayo. El
reinado del carbén fue efimero, y la transicién hacia el petréleo se procesé
de manera acelerada y precoz, tanto en su cronologia como en términos
de niveles de ingreso (Folchi y Rubio, 2008).

Ademis, el mismo equipo de investigacién integrado por Folchi y
Rubio ha trabajado también en la estimaciéon del consumo aparente de
energfas modernas en América Latina en las primeras décadas del siglo XX
como proxy de la modernizacién econémica (Ydnez, Rubio y Carreras,
2008). Estos autores sostienen que «el consumo aparente de energias
modernas, que en el periodo que consideramos corresponden a carbén
mineral, petréleo y los primeros pasos de la hidroelectricidad, es un indi-
cador excelente de modernizacién econédmica» (Ydnez, Rubio y Carreras,
2008: 93). Polemizando con esa perspectiva, en esta tesis se argumentard
que la correlacién empirica entre consumo per cdpita de energias moder-
nas y PIB per cdpita que efectivamente puede encontrarse para América
Latina (Jofré, 2008: 136) y para otras regiones (Maddison, 2003) puede
simplemente sugerir una importante elasticidad ingreso de la demanda
de energia, expresando cémo a mayores niveles de renta se consume mds
energfa. Esto significa que el aumento en el consumo de energias modernas
no necesariamente surge, en los paises de la periferia, del aumento de una
produccién manufacturera més energo-intensiva que la actividad primaria
y, por tanto, no necesariamente implica modernizacién y diversificacién
productiva. Una primera aproximacién a través del trabajo con datos se-
cundarios sugiere que aunque la participacién de la industria —incluidas

2 Como sefald Ramén Méndez Galain en la instancia de defensa de esta tesis, de hecho
también el carbon y el petréleo son orgdnicos. En rigor, y en tltima instancia, todas nuestras
fuentes de energfa —con la excepcién de la hidrdulica y la edlica— son sol acumulado.
La literatura de historia de la energfa suele distinguir como fuentes inorgdnicas de energfa
aquellas —cldsicamente, el carbén y el petrleo— que son en realidad orgdnicas, aunque
generadas en el muy largo plazo.
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las basadas en recursos naturales— en el producto aparece correlacionada
positivamente con la intensidad energética f6sil, la relacién es menos sig-
nificativa que la que presentan otras variables que pueden asociarse mds
estrechamente al complejo primario-exportador (ver gréficos A-1, A-2 y
A-3 en el anexo). Pareceria que las diferencias en las condiciones histé-
ricas —en términos de cronologia y de posicién en el sistema interna-
cional— hacen que los esfuerzos industrializadores en la periferia tengan
una relacién mucho mds compleja con las transiciones energéticas que en
las economias centrales; para saberlo a ciencia cierta hace falta construir
mds evidencia, y abrir la caja negra de los usos sectoriales de la energia de
las economias latinoamericanas en la primera mitad del siglo pasado —al
menos para identificar la participacién de la industria y las actividades de
transformacién— es un paso imprescindible en esa direccién.

Finalmente, es importante mencionar dos trabajos que son importan-
tes como referencia metodoldgica y de enfoque teérico. Por una parte, la
tesis de Altomonte y Guzmdn (1982) analiza el caso argentino desde 1930
con un interés similar al que aqui se sustenta, es decir, prestando particu-
lar atencién a la construccién de evidencia sobre los usos sectoriales de la
energia moderna; por otra, Power to the People, de Kander, Malanima y
Warde (2014), constituye una referencia clave por su perspectiva analitica,
que combina teorfa econdémica con interpretacién histérica, y por el tipo
de preguntas que los autores se plantean en torno a los motores de las
transiciones energéticas en Europa.

2.2. Historiografia de la energia en Uruguay

El libro Energia y politica en el Uruguay del siglo XX (Labraga et al.,
1991) constituye quizd el primer trabajo especificamente dedicado a la
historia de la energfa en el Uruguay. Sus autores abordan especialmente el
periodo 1900-1930, analizando la dependencia de combustibles impor-
tados, la bisqueda de combustibles nacionales y la fundacién de ANCAP
en el marco de una economia politica de la energia dominada por los
trusts petroleros. Ademds, su capitulo «Nuestra demanda de carbdén natu-
ral» (pp. 35-53) constituye el primer antecedente en el terreno del andlisis
de los usos sectoriales de la energfa en perspectiva histérica; alli se identi-
fica el conjunto de actividades econémicas que movilizaron la demanda
de carbén en las primeras décadas del siglo XX, pero la insuficiencia de la
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evidencia manejada hace que todas ellas aparezcan en un mismo plano de
importancia:

La importacién de carbén mineral comenzé a adquirir importancia
con el arribo de las primeras lineas de navegacién atendidas por bu-
ques a vapor, el establecimiento de la Compania del Gas, la implan-
tacion de los ferrocarriles, el desarrollo de la industria y el comienzo
de la generacién de energfa eléctrica. [Labraga et al., 1991: 35]

Desde la perspectiva tedrica elegida en esta tesis, la estructura sectorial
de una economia es un dato relevante, y los usos sectoriales de la energia
pueden arrojar luz en ese sentido; por tanto, parece necesario superar el
andlisis de estos autores y construir evidencia que permita darle relieve al
paisaje de usos de la energia que ellos describen. El conjunto de usos de
la energfa, enumerados sin aproximar su peso relativo, ofrece un cuadro
de la matriz energética que bien podria ser la de Inglaterra, por ejemplo.
Precisamente en el peso relativo de cada uso sectorial —seguin la hipétesis
que se esboza mds adelante— estriba la diferencia clave entre la transicion
energética uruguaya y los casos de las economias centrales.

Un aporte adicional de Labraga y sus colaboradores es el hallazgo del
problema del bunkering como desafio para la construccién de evidencia
sobre la historia energética del Uruguay durante la primera coyuntura
abordada en esta tesis. El bunkering refiere al movimiento de carbén en
el puerto de Montevideo para el abastecimiento de lineas de buques tran-
satldnticos que contaban con sus propios depésitos y usaban Montevideo
como estacion carbonifera del Atldntico sur. Esto, evidentemente, agrega
una dificultad extra al trabajo con las fuentes primarias, pues el historia-
dor debe distinguir entre el carbén efectivamente importado —y por tan-
to, destinado a satisfacer la demanda nacional— del carbén movilizado en
el puerto solo a efectos del abastecimiento de buques.

La tesis doctoral de Bertoni (2011) constituye otro antecedente cla-
ve. En ella se ofrece una interpretacién histérica de la matriz energética
uruguaya en didlogo con el desarrollo econémico del pais en el largo pla-
zo. A partir de la construccién de evidencia sobre el consumo de energia
primaria desde 1882, tanto en términos de nivel e intensidad como en su
estructura por fuentes —tradicionales y modernas— y del trabajo de sis-
tematizacién y andlisis de los usos sectoriales desde 1948, el autor propone
algunas claves para entender el modelo energético uruguayo. La mds con-
troversial de ellas —también la mds potente— es la tesis de la temprana
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residencializacién del consumo de energifa moderna en Uruguay. Al con-
trario de lo que sugerirfa la trayectoria «esperable» de la transicién hacia
energfas modernas —y la que histéricamente se verificé en las economias
centrales—, en Uruguay, los usos residenciales de la energia —por opo-
sicién a los usos productivos en general e industriales en particular— ha-
brian protagonizado temprano la estructura del consumo por sectores. Asi
las cosas, el modelo energético habria estado gobernado por los hogares
ya nitidamente durante la expansién econdémica de la segunda posguerra,
lo que en un contexto de creciente dependencia energética, inevitable en
un pais sin reservas fésiles y donde la hidroelectricidad ingresaba tardia y
lentamente a la matriz, habria contribuido al estrangulamiento externo
de la economia cuando, a mediados de los cincuenta, se hacen evidentes
los limites de la versién uruguaya de la industrializacién dirigida por el
Estado. La evidencia articulada por Bertoni resulta suficiente para afir-
mar esa dindmica sectorial del consumo de energfa hacia mediados del
siglo pasado a partir de dos indicadores clave: la participacién del sector
residencial y servicios en la descomposicién del comportamiento del con-
sumo total de energfa final, y una aproximacién a lo que podria llamarse
«intensidad energética de los hogares» (consumo de energfa final del sector
residencial y servicios por unidad de PIB). Estos indicadores sugieren, ya
hacia mediados de la década del cincuenta y de forma mds notoria des-
pués, una desconexién entre la 16gica del consumo residencial de energfa
y la dindmica de la actividad econémica. En esa temprana desconexién
se expresan los limites energéticos del modelo de desarrollo vigente, que
vefa en la energia un bien final pasible de ser subsidiado para el bienestar
de los hogares, y las vulnerabilidades energéticas de la prosperidad de la
Suiza de América.

La evidencia que maneja el autor es ciertamente suficiente para afir-
mar que la residencializacién del consumo es un rasgo central del modelo
energético uruguayo hacia mediados del siglo pasado y sugerir que jugé
un papel relevante en la crisis del modelo de crecimiento introvertido. En
sus conclusiones, Bertoni va mds alld y caracteriza la transicién energética
uruguaya como «dependiente y atipica» (2011: 182). Lo que podria discu-
tirse es la pertinencia del concepto de residencializacion para caracterizar la
transicién hacia energfas modernas en Uruguay como «atipica». La depen-
dencia viene desde luego dada porque la transicién hacia fuentes moder-
nas significd el pasaje de una estructura de oferta energética dominada por
fuentes autdctonas (tradicionales) a una gobernada por fuentes extranjeras
(fosiles, dada la tardia y lenta incorporacién de la hidroelectricidad). Sin
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embargo, argumentar el cardcter atipico de la transicién uruguaya a partir
de la tesis de la residencializacién resulta discutible sencillamente porque
toda la evidencia que apunta a la residencializacién corresponde a un pe-
riodo en el que la transicién hacia energfas modernas ya habia conclui-
do. En otras palabras, la transicién energética en Uruguay es un proceso
cronoldgicamente anterior al de la residencializacidn, y, por tanto, parece
dificil definir aquella a partir de esta. Como la evidencia construida por el
propio autor sugiere, al finalizar la segunda guerra mundial, Uruguay ya
habia concluido su transicién energética mayor (Bertoni, 2011: 162, gra-
fico 19), y no contamos con datos sobre los usos sectoriales de la energia
antes de 1948. Por tanto, pareceria que la caracterizacién de la transicion
energética uruguaya como tipica o atipica desde la perspectiva de los usos
sectoriales de la energfa no puede hacerse todavia con la informacién de la
que disponemos. Construir informacién para llenar ese vacio es precisa-
mente uno de los objetivos de este proyecto de tesis de maestria.

Por dltimo, el trabajo especifico mds reciente sobre la historia de la
energia en Uruguay es el articulo «Auge y ocaso del carbén mineral en
Uruguay» (Bertoni y Romdn, 2013). En ¢él, los autores aportan una serie
larga de consumo de carbén en el pais, mds completa que otras aproxi-
maciones (Folchi y Rubio, 2006, 2008) y mds consistente con el conoci-
miento que tenemos de la economia uruguaya en el periodo. En términos
de la evidencia manejada merece especial destaque el aporte de datos so-
bre niveles absolutos de consumo —consumo aparente hasta 1937— y
no solo el trabajo con el consumo relativo de carbén vis-a-vis petréleo y
derivados. Asimismo, la interpretacién historica de Bertoni y Romdn es
interesante en tanto evita las causas tinicas y construye un relato en el que
los precios, la tecnologia y las instituciones se articulan para explicar el de-
venir del carbén en la economia uruguaya. Este trabajo constituye el an-
tecedente mds reciente de este proyecto de tesis y, en ese sentido, se vuelve
una referencia ineludible. Este trabajo aspira a continuar ese esfuerzo y
también a discutir dos cuestiones que se identifican como problemdticas
en el articulo.

En primer término, y en el terreno especifico de la evidencia sobre usos
sectoriales de la energfa, Bertoni y Romdn estiman el consumo de carbén
por parte de la industria a partir de la capacidad instalada en mdquinas a
vapor en los establecimientos industriales de Montevideo, con la fuente
del censo de 1908. Esta opcién resulta problemdtica en cuanto excluye a
todos los establecimientos industriales del interior del pais. La concentra-
cién montevideana de la industria nacional es un proceso muy posterior
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a 1908, y en ese sentido parece razonable construir la estimacion a partir
de la capacidad instalada en el conjunto del pais, también disponible en
la fuente, y que fija el consumo del total de industria y comercio en un
nivel 30 % superior al que estiman Bertoni y Romdn. Ademds, los autores
consideran para otros usos sectoriales datos del conjunto del pais, como
es razonable, por lo que no parece adecuado tomar la capacidad instalada
solo en la capital. Desde luego, la cantidad de caballos de fuerza de las
mdquinas de vapor instaladas en la reptblica es un punto de partida sobre
el que debe trabajarse para evitar contar como usos industriales algunos
que no lo son.

En segundo lugar, y ya en el dmbito de la interpretacién histérica,
Bertoni y Romdn (2013: 472) sugieren que uno de los rasgos que dis-
tingue a la transicién energética de Estados Unidos serfa un temprano
abandono del carbén durante la primera mitad del siglo XX. Si bien su
articulo —también esta tesis— abordan la transicién energética uruguaya,
la caracterizacién del proceso estadounidense no es un asunto menor, en
cuanto constituye un patrén comparativo importante para identificar las
caracteristicas especiales del caso uruguayo o, incluso, de las economias
periféricas en general. Lo problemdtico de esa interpretacién estriba en
que si bien en términos relativos el petréleo destrond al carbén como
energético lider en Estados Unidos hacia mediados del siglo pasado, en
términos absolutos el consumo de carbén en ese pais siguié una trayec-
toria ascendente hasta nuestros dias. De hecho, Estados Unidos consume
hoy mds carbén que nunca (US Energy Administration, 2013). Este he-
cho estilizado, relevante para entender en perspectiva comparada el ocaso
en términos absolutos del consumo de carbén en Uruguay, parece ir en
contra de este aspecto de la interpretacién de Bertoni y Romdn, y serd
revisado en el capitulo 5 de esta tesis.
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CariTuLO 3

MARCO ANALITICO

3.1. Teoria y categorias

3.1.1.  La energia en la economia y la economia de la energia

Los enfoques convencionales de cuno neocldsico no suelen hacer lugar
para la energia en las dindmicas macro de corto plazo, ya que sus modelos
en general no la incorporan ni siquiera implicitamente al eliminar a la
tierra como factor de produccién (Shahid Alam, 2006: 5-6). En la teo-
ria del crecimiento mainstream sucede otro tanto: el papel de la energia
como motor y condicién del crecimiento es minimizado, cuando no di-
rectamente ignorado o assumed away. La afirmacién de Solow (1974) de
que una economia puede crecer sin recursos naturales es expresiva de esa
concepcidn. Sin embargo, lo cierto es que pensar que el sector energético
es un sector mds de la economia no resulta util ni siquiera como repre-
sentacion simplificada para pensar el crecimiento en el largo plazo. Como
sostienen Kander, Malanima y Warde (2014: 6), y como se retoma en los
siguientes pdrrafos, la transicién hacia energias modernas no fue opcional,
sino una condicién de posibilidad del mundo moderno: las innovaciones
de la tecnologfa energética hicieron que la energia fuera mucho més ba-
rata que en las sociedades tradicionales, pero no menos imprescindible.
En otras palabras, y mds alld del peso relativo del sector energético en el
conjunto de la economia, el crecimiento econdémico no puede escapar de
la energfa.

3.1.2.  Transicion energética

Como herramienta conceptual para la interpretacién histérica, la ca-
tegoria transicion energética resulta (til para enfocar la evolucién de la
cultura material y el crecimiento econémico de las sociedades (Melosi,
1982). Puede definirse como el proceso de cambio de una fuente de ener-
gia dominante —o combinacién de fuentes— a una nueva estructura de
oferta energética, caracterizada por nuevas fuentes o nuevos convertidores
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de energfa predominantes. Se trata de un asunto que reclama un abordaje
desde la historia econémica en cuanto las transiciones son periodos «cuya
duracién se mide en décadas o generaciones, no en afios» (Smil, 2011:
212, mi traduccién); no pueden entenderse cabalmente sin una mirada
de mediano o largo plazo histérico. Asi, pensamos las transiciones ener-
géticas como cambios que se procesan durante décadas, teniendo como
punto de partida y referencia una serie de innovaciones que hacen posible,
conveniente y eventualmente rentable la sustitucién de una fuente hege-
monica por otra. Esta transformacién implica un cambio también a nivel
del sentido comtin dominante, que incorpora, en un proceso no exento de
contradicciones, la nueva estructura de oferta energética como la deseable.
Dada la centralidad del sector energético en los sistemas econémicos, una
transicion energética no significa solo el relevo de una fuente predominan-
te por otra, sino también la transformacién radical en el perfil del sistema
técnico que soporta y depende de su uso (Aguayo Ayala, 2012: 7). Esta
perspectiva sobre las transiciones energéticas encuentra respaldo también
en los enfoques neoschumpeterianos, centrados en la relacién entre cam-
bio técnico y ciclos largos; en particular, en la teoria de los paradigmas
tecno-econémicos (Pérez, 1983, 2002).

Finalmente, resulta atil la distincién de Fouquet (2010) entre las tran-
siciones energéticas mayores, que implican transformaciones radicales de
la economia (como las asociadas a la revolucién neolitica o la revolucién
industrial); las intermedias, que se expresan en el pasaje de un sistema de
fuentes predominantes a otro (por ejemplo, del carbén al petréleo), y las
menores, que sugieren cambios en el nivel o la calidad de los energéticos
consumidos que no alteran significativamente el perfil técnico de la pro-
duccién o los rasgos mds generales del proceso econémico (como pasar
de la generacién térmica de la electricidad a la generacién hidroeléctrica).

3.1.3.  Development blocks ¢ intensidad energética

La dindmica tecnoldgica de nuestro tiempo y el predominio de los
estudios de coyuntura han instalado la idea de que la innovacién o el cam-
bio técnico tienen siempre impactos de ahorro energético. Sin embargo,
como suele suceder en la historia, esto no siempre fue asi. Siguiendo a
Kander, Malanima y Warde (2014), aqui se considera contingente la re-
lacién entre desarrollo econédmico y ahorro energético. En este sentido, la
expresion development blocks hace referencia a los sistemas de tecnologia,
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infraestructura, fuentes de energfa e instituciones asociados a un determi-
nado modelo de desarrollo econédmico (Dahmén, 1988). La relacién entre
crecimiento econdmico e intensidad energética estd fuertemente mediada
por el development block vigente; puede ser energy saving o energy expan-
ding. Hacer lugar a esta posibilidad es importante al estudiar las transicio-
nes energéticas en perspectiva histdrica.

3.1.4.  Descomposicion del consumo de energia

La llamada identidad de Commoner-Ebrlich (Ehtlich y Holdren, 1971;
Commoner, 1972) permite precisamente destacar cudnto del aumento del
consumo de energfa en una economia se debe a efectos de escala y cudnto
tiene que ver con una mayor intensidad energética global de la economia,
explicable por un conjunto de factores que se discutirdn mds adelante. La
ecuacién de Commoner-Ehrlich puede escribirse asi:

e=pry+e, (1),

donde ¢ es la tasa acumulativa anual de cambio en el consumo de
energfa primaria; p es la tasa acumulativa anual de la poblacién; y es la tasa
acumulativa anual de cambio del ingreso per cdpitay ¢ es la tasa acumula-
tiva anual del cambio en la intensidad energética de la economia.

En el caso que nos ocupa, y llevando la identidad de Commoner-Ehr-
lich a las energfas modernas en particular, esta simple ecuacién permite
responder una pregunta importante: jel consumo de energfas modernas
en Uruguay aument6 bajo la era de las exportaciones simplemente porque
habia mds personas o porque esas personas eran mds ricas? Si p e y explican
la mayor parte de e, entonces el papel de los efectos de escala es decisivo.
Si, por el contrario, la mayoria del aumento de e no responde a esos efec-
tos, la igualdad nos indica que la clave estd en la intensidad energética y
que vale la pena explorar los vectores que la explican.

Partiendo de la expresién algebraica que sugieren Percebois y Hansen
(2013) para expresar la intensidad energética global de una economia, po-
demos distinguir entre efecto estructura 'y efecto tecnologia en la demanda de
energfas modernas para el caso uruguayo, como aproximacidn al andlisis
del residual identificado en la seccién anterior. El efecto estructura refiere
al aumento de la intensidad energética global a partir de una mayor par-
ticipacién de un sector energo-intensivo en el conjunto de la economia;
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el efecto tecnologia refiere al aumento de la intensidad energética global
provocado por el aumento de la intensidad energética de un sector. En
nuestra hipétesis, la transicion hacia energias modernas en Uruguay se
explica no solo por el efecto estructura de la demanda energética de la
industria manufacturera, sino también —y en forma relevante— por el
efecto tecnologfa en el seno del complejo primario-exportador. En otras
palabras, sugerimos que una clave del proceso estuvo en la adecuacién de
la produccién primaria y sus encadenamientos a los requerimientos de los
mercados internacionales y a las innovaciones tecnoldgicas importadas, y
no solo en el incipiente cambio estructural.® La ecuacién (2) muestra la
forma en la que se articulan estas variables.

efecto estructura

e TN PR
4 N
En | BnCAX | y Viazx x Enlnd i Viind |
PIB \VAaxs, PIB  VAind ‘PIB ),

efecto tecnologfa

donde Em es el consumo de energia moderna global de la economia;
PIB es el Producto Interno Bruto; EmCAX es el consumo de energia mo-
derna por parte del complejo agroexportador; VAcax es el valor agregado
del complejo agroexportador; Emlnd es el consumo de energia moderna
por parte de la industria manufacturera (excluida la industria que hace
parte del complejo agroexportador), y VAind es el valor agregado de la
industria manufacturera.

Esta distincién analitica resulta ttil para expresar la articulacién de los
dos principales complejos productivos que estdn detrds de la demanda de
energia moderna en el Uruguay de la primera mitad del siglo pasado.

3 Por su parte, la preeminencia de los usos no productivos de la energfa (sobre todo el
consumo de los hogares) llegard en la segunda mitad del siglo, expresado en lo que Bertoni
(2011) llama una acelerada residencializacién del consumo de energfa, tal como sugeria el
gréfico 1.1.
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3.2. Hipotesis

La hipétesis sugiere que la economia uruguaya atravesé una transicion
energética mayor inducida desde los paises centrales de la primera globa-
lizacién —a través de la demanda internacional para nuestra produccién
primaria y de la inversién extranjera en sectores clave— que no estuvo
asociada a un proceso de cambio estructural, sino a la consolidacién de un
patrén productivo y de especializacién comercial ya vigente en sus rasgos
esenciales desde el siglo XVIIIL. Asi, se identifica el decenio 1902-1912
como la coyuntura del gran salto en la intensidad energética global de la
economia en un proceso liderado por la demanda de carbén por parte del
complejo primario-exportador, que abarca desde la ganaderia de carnes
y lanas hasta sus extensiones industriales y logisticas. Por otra parte, el
periodo de prosperidad bajo la industrializacién dirigida por el Estado
(1943-1954) no estaria asociado a cambios sustantivos en la intensidad
energética, lo que subraya las limitaciones de la industria manufacturera
para transformarse en motor de un crecimiento sostenido. En definitiva,
la experiencia histérica de la economia uruguaya ofrece un caso de tran-
sicidén hacia energfas minerales sin revolucién industrial en el que el po-
tencial transformador de las nuevas fuentes encontré limites estructurales
que le impidieron tener el radical impacto econémico y social que tuvo
en otras latitudes.

3.3. Enfoquey estrategia

La estrategia de investigacién se construye a partir del reconocimiento
de la extraordinaria especificidad histérica de las transiciones energéticas.
En ese sentido, el foco estd puesto en estudiar la articulacion especifi-
ca en Uruguay entre energfas modernas, insercién externa del complejo
primario-exportador e industria manufacturera en la primera mitad del
siglo XX. La intencién es lograr interpretar la légica y el sentido histérico
de la transicién hacia energias modernas en el pais, subrayando en qué
aspectos clave se aparta de la trayectoria de las economias centrales y de los
modelos de transicién energética sugeridos por la economia de la energfa.

La tesis se sustenta en un estudio de caso para discutir los rasgos mds
generales de las transiciones energéticas modernas en economias periféri-
cas. La mirada es, por definicién, comparativa, en cuanto estudia la tra-
yectoria uruguaya en perspectiva internacional, contrastandola con el mo-
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delo de otras transiciones energéticas de las cuales se derivan los enfoques
teéricos dominantes. No se trata de una comparacion sistemdtica, sino de
una perspectiva comparada que permite apreciar de mejor manera lo que
tiene de particular la transicién energética mayor procesada por un pe-
queno pais periférico sin recursos energéticos fésiles propios. La elecciéon
del caso uruguayo es relevante porque, a pesar de que por sus dimensio-
nes dificilmente pueda resultar representativo del conjunto de la regién,
su cardcter de economia pequena sin recursos fésiles propios —con una
incorporacién muy tardia de la hidroelectricidad, ademds— lo convierte
en un caso emblemadtico en el que los rasgos y limites del modelo energé-
tico construido bajo la era de las exportaciones se expresan con nitidez.
El esfuerzo de construccién de evidencia estd orientado a caracterizar la
composicién sectorial de los usos energéticos en el periodo, recurriendo
a benchmarks ante la imposibilidad de construir series largas. Vale la pena
sefalar que, incluso en el caso de los paises desarrollados, se sabe muy
poco acerca de los usos sectoriales de la energfa en perspectiva histérica;
se cuenta, en el mejor de los casos, con cuatro benchmarks previos a 1910

(Kander, Malanima y Warde, 2014: 238 y ss.).
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CAPITULO 4

FERROCARRILES, VACAS Y TRANVIAS: LA GENESIS
DE UNA TRANSICION ENERGETICA PERIFERICA
(1902-1912)

4.1. Lo que hay que explicar

Este capitulo aporta nueva evidencia cuantitativa sobre los usos secto-
riales de la energia moderna en el periodo de mayor crecimiento de la eco-
nomia uruguaya bajo la era de las exportaciones, que dio sustento a niveles
de ingreso per cdpita comparativamente muy altos en visperas de la prime-
ra guerra mundial —en torno al 80 % del promedio de EE. UU., Reino
Unido, Francia y Alemania (Bértola, 2000)— y a ciertos logros relevantes
en términos de desarrollo politico y social. Se ofrecen, ademds, resultados
originales sobre la estructura de la carga ferroviaria y la especializacion
de las estaciones, a efectos de sustentar la incorporacién del consumo de
carbon por parte de los ferrocarriles —el principal uso sectorial de la ener-
gia en esta coyuntura histérica— en la demanda energética del complejo
agroexportador. Asimismo, se discute la relevancia de la transformacién
tecnoldgica del transporte urbano montevideano a principios del siglo pa-
sado —y las respuestas institucionales a esos cambios— en el contexto de
la transicién energética que comenzaba a definirse con fuerza. Finalmente,
se intenta poner la experiencia uruguaya en perspectiva comparada, con el
objetivo de subrayar las particularidades histéricas asociadas a una transi-
cién energética periférica.

Entre 1900 y 1912, el producto crecié en términos reales a una tasa
superior al 4 % acumulativo anual (Bértola et al., 1998), en un proceso li-
derado por una insercién dindmica en la economia atldntica a partir de las
ventajas comparativas en la ganaderia extensiva. La intensidad energética
moderna acompafié ese proceso, duplicindose en esos doce anos (Ber-
toni, 2011) por la creciente demanda de carbén,* protagonizada por lo
que aqui se define como complejo agroexportador y que incluye actividades

4 Siempre que en este trabajo decimos carbdn nos referimos al carbén mineral, que
protagonizé la transicién energética moderna y la Revolucién Industrial. El carbon vegetal
es una forma de biomasa, es decir, un energético tradicional, y no es considerado en este
trabajo.
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primarias (la produccién ganadera, donde estdn concentradas las bases de
competitividad de la cadena de valor), secundarias (una industria procesa-
dora de carne) y terciarias (fundamentalmente, el transporte ferroviario).
La otra década de auge de la economia uruguaya en el siglo XX es la edad
de oro de la industria manufacturera (Bértola, 1991), entre 1945 y 1954,
cuando el producto alcanza niveles de crecimiento acumulativo anual del
entorno del 5,4 %, pero con un liderazgo sectorial muy diferente al de co-
mienzos del novecientos y con una matriz energética moderna dominada
por el petréleo y no por el carbén. La intensidad energética moderna del
PIB uruguayo se mantiene estable en estos afios, lo que aparta notoria-
mente a la experiencia uruguaya de la trayectoria esperable en los anos
de despegue industrial de una economia. En definitiva, los dos decenios
de mayor crecimiento del siglo pasado presentan desempenos diferentes
desde el punto de vista de la intensidad energética moderna vy, contrain-
tuitivamente, el momento de aumento intenso e irreversible de la energia
moderna incorporada en la produccién es el gobernado por el complejo
primario-exportador y no el dirigido por la industria manufacturera.

Para el caso uruguayo, a partir de la ecuacién Commoner-Ehrlich
(ver capitulo 3), este trabajo define el porcentaje no explicado por las
dindmicas poblacional y del ingreso —que no es otra cosa que la tasa de
variacién de la intensidad energética moderna de la economia— como
residual tecnoldgico-estructural; con esta expresién se intenta sugerir la idea
de que en el periodo, todo consumo de energias modernas que no surge
de efectos de escala se explica o bien por innovaciones tecnoldgicas, o bien
por una mayor participacion en la estructura productiva de sectores mds
energo-intensivos. Si bien esta formulacién no contempla otros factores
relevantes de tipo institucional, resulta expresiva del problema que este
capitulo enfoca.

Como bien sugieren Kander, Malanima y Warde (2014: 32-33), una
igualdad de este tipo no nos dice cudles fueron los vectores que impulsa-
ron el aumento del consumo energético, pero si nos da una pista de lo que
puede ser importante. Y, en ese sentido, en la transicion energética uru-
guaya bajo la era de las exportaciones, el residual tecnolégico-estructural
fue, sin dudas, importante (gréfico 4.1).
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Grifico 4.1. Uruguay: descomposicion de la tasa de crecimiento
del consumo de energfas modernas (1902-1955, tasas acumulativas anuales)

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

Residual

®]ngreso

4,00%

m Poblacién

2,00%

0,00% ‘ : ‘
1902-1955 1902-1912 1945-1955

Nota: Una descomposicién de este tipo asume una elasticidad fija (de valor 1) del ingreso
per cépita respecto al consumo energético. Esa relacion es, por el contrario, histérica y
cambiante. Aun asi, la descomposicidn permite sugerir a grandes rasgos en qué periodos
el residual tecnoldgico-estructural es mds relevante. Fuentes: datos de PIB, de Bértola et
al. (1998); de consumo energético, de Bertoni (2011), y de poblacién, de la base de datos
del PHES.

Como muestra el gréfico 4.1, en el decenio clave de la transicién ener-
gética uruguaya (1902-1912), la notable tasa de crecimiento acumulativa
del consumo de energfas modernas se explica mayoritariamente por un
residual, que constituye —para usar una feliz expresién de Solow— la
medida de nuestra ignorancia sobre los vectores que impulsaron la tran-
sicién energética en Uruguay. La contribucién de los efectos de escala
—el importante aumento de la poblacién a partir del mayor crecimiento
vegetativo y de flujos inmigratorios, y el aumento del ingreso per cdpita
durante la década dorada de la era de las exportaciones uruguayas— es
relevante, pero no explica la diferencia notable de este periodo con el con-
junto de la primera mitad del siglo XX (que constituye, de todas formas,
el periodo largo de mayor aumento de la intensidad energética en Uru-
guay) y con la que Bértola (1991) caracteriza como la breve edad de oro
de la industria uruguaya (1943-1954). En particular, con relacién a esta
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ultima coyuntura, vale la pena senalar que los papeles del efecto ingreso y
del residual tecnoldgico-estructural se invierten en relacién con el periodo
1902-1912; esto sugiere, a primera vista, que el modelo de crecimiento
introvertido en Uruguay no fue capaz de generar un aumento tan impor-
tante de la intensidad energética y que, ademds, el crecimiento del consu-
mo se debié fundamentalmente a la dindmica de la renta per cdpita y no
al proceso de cambio estructural.

sQué se esconde detrds de ese residual? Fundamentalmente, dos fac-
tores vinculados a la esfera productiva: el efecto tecnologia y el efecto
estructura. Por supuesto, también hay factores institucionales (como la
estructura de incentivos de las politicas publicas respecto al consumo de
energfa, los patrones culturales de consumo energético en los hogares) y
socioecondémicos (nivel de urbanizacién, desigualdad en la distribucién
del ingreso y en el acceso a la energia moderna, por ejemplo) que resultan
relevantes en esta discusién. A los efectos de este trabajo, el foco para la
construccién y el andlisis de la evidencia estard puesto en los dos efectos
de la esfera productiva mencionados.

4.2. Critica de las fuentes

Las principales fuentes primarias utilizadas (ver detalle en fuentes y
bibliografia) son censos y anuarios estadisticos uruguayos de la primera
década del siglo XX, asi como reportes y balances de las companias ferro-
viarias inglesas. En el caso de los censos, se trata de los primeros de su tipo
en el pais —industrial de Montevideo, de industria y comercio, agrope-
cuario y de embarcaciones del puerto de Montevideo—, lo que permite
suponer las dificultades para el relevamiento de informacién debidas a la
falta de personal calificado y la escasa conciencia en la poblacién de la rele-
vancia de la actividad censal y estadistica. El censo industrial, por ejemplo,
se realiza mediante la recepcion de «boletines industriales» que se entregan
en cada establecimiento; en ellos, los empresarios dejan varias categorias
sin responder, entre ellas —para el caso de las empresas de transporte—,
nada menos que las del nimero de motores y su capacidad instalada. En
las notas del propio censo de industria y comercio se reconoce que las
compafifas de transporte terrestre y fluvial dejaron, en su gran mayoria,
sin responder ese apartado del boletin industrial, lo que da cuenta de la es-
casa capacidad del Estado para garantizar las respuestas de los empresarios.
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Ademds, el sesgo agropecuario —y especialmente ganadero— es muy
notable en los comienzos de la era estadistica en Uruguay y al menos
hasta mediados del siglo XX. Basta decir que entre 1908 y 1963 no hubo
censos de poblacién y si hubo censos agropecuarios cada 8 afos. En las
fuentes con las que trabajamos se dedica la mayor parte del esfuerzo a
la recoleccién y presentacion de la informacién agraria y, en particular,
sobre el rodeo nacional. Sin embargo, los datos de los establecimientos
industriales se presentan agregados a los de las empresas de comercio, lo
que hace dificil distinguir cudnto corresponde a una industria temprana,
que va avanzando desde el taller a la fdbrica, y cudnto a establecimientos
comerciales con rasgos totalmente diferentes.

De manera que no hay en las fuentes censales informacién directa so-
bre el consumo sectorial de carbén para ningtin sector. En tanto la éptica
de las fuentes refleja las preocupaciones de la época, podemos pensar que
el consumo de carbén no era concebido como un problema mds que para
registrar con fines aduaneros los volimenes importados. Sin embargo, esta
falta de datos no necesariamente implica falta de interés en la problemd-
tica energética por parte del gobierno. De hecho, como recuerda Jacob
(1983: 87), la politica del primer batllismo se ocupé de la energia e invir-
tié crucialmente en ampliar los alcances de la energia eléctrica, consciente
de que la mdquina de vapor demostraba ser un convertidor eficiente solo
a escalas importantes, lo que determinaba que de no lograrse la generacién
de electricidad para fuerza motriz, muchos establecimientos no podrian
acceder a la mecanizacién. Asi, las inversiones publicas permitirdn la ge-
neracién y distribucién de electricidad para ese uso energético de manera
creciente desde la segunda década del novecientos.

Los contempordneos advertian que la energfa moderna era indispensa-
ble para la industrializacién. Con la evidencia presentada en esta seccién,
podemos decir —con la ventaja que la perspectiva nos da sobre los uru-
guayos del novecientos— que era también criticamente importante —y
podemos estimar cudnto— para el complejo agroexportador.

4.3. Los usos sectoriales del carbén hacia 1908: una estimacién

A partir de las fuentes mencionadas en el apartado anterior, se intenta
una aproximacién a los usos sectoriales del carbén para el entorno del afio
1908. La elecciéon de la fecha se justifica por la razén del artillero —las
principales fuentes contienen informacién para ese afio y no para otros—,
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pero también es defendible desde el punto de vista de la reconstrucciéon
histérica. Como se ha dicho, el decenio 1902-1912 puede considerarse
una coyuntura clave para la transicion energética uruguaya, donde se pro-
cesa el aumento de la intensidad energética moderna mds importante en la
historia del pais. El ano 1908 parece ser, entonces, una ventana interesante
para observar esa dindmica.

La reconstruccién de los usos sectoriales de la energfa en perspectiva
histérica es una tarea especialmente compleja, también en paises de mayor
riqueza en fuentes estadisticas que Uruguay. Incluso en el caso del Reino
Unido no han podido ofrecerse mds que tres benchmarks de usos secto-
riales para antes de mediados del siglo XX (Kander, Malanima y Warde,
2014). De manera que la construccién de la evidencia presentada en los
cuadros 4.1, 4.2 y 4.3 no estuvo exenta de dificultades y fue posible gra-
cias a ciertos supuestos histéricamente fundados que permiten completar
la imagen sugerida por las fuentes primarias. Asi, para los casos de los
usos industriales y agropecuarios no se cuenta con informacién directa
sobre el carbén consumido, sino sobre la capacidad motriz instalada en
los establecimientos. Se hace aqui un primer supuesto importante: no hay
capacidad ociosa en la economia. Si bien ese extremo seguramente no
se verificé histéricamente, lo cierto es que se trata de un periodo de cre-
cimiento excepcional en la historia econémica uruguaya, por lo que es
razonable pensar en un grado muy elevado de utilizacién de la capacidad
instalada. Para transformar los valores de potencia instalada en estimacio-
nes de carb6én consumido se utilizan coeficientes técnicos diversos seglin
el tipo de actividad. Para el coeficiente de la industria en general, recurro
al mismo mecanismo que Bertoni y Romdn (2013), quienes realizan una
estimacién a partir de datos del censo industrial de 1936 —el més cercano
al de 1908—, considerando que la relacién entre potencia instalada de
vapor y consumo de carbén por la industria de 1936 puede aproximar la
relacién hacia 1908. Este coeficiente técnico constante podria sesgar a la
baja la estimacién para 1908, pero se trata de un supuesto tolerable, dado
que la definicién de «industria manufacturera» para el conjunto de em-
prendimientos agrupados bajo «industria y comercio» en 1908 es generosa
desde el punto de vista de cudn energo-intensivas son esas actividades y
sesga la estimacién al alza. Como se explica mds adelante al comentar la
estimacién hecha para los tranvias montevideanos, se resta la capacidad
instalada de los tranvias al total de «industria y comercio» de Montevideo,
por entender que su relevancia justifica un tratamiento diferenciado.
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Para los enclaves agroindustriales con perfil exportador, la estimacién
se realizé de la manera siguiente. Para el caso de la planta de Liebig, se
toma de Anuario Estadistico 1910-1911 el dato directo del carbén im-
portado para la fibrica en 1908. La empresa responde por més del 90 %
del valor bruto de produccién del departamento de Rio Negro, segin
el censo de industria y comercio de 1908, por lo que se asume que la
totalidad de la capacidad instalada del departamento, restando la usina
eléctrica, estd en la fibrica. Luego se usa el coeficiente que surge de la
relacion entre la capacidad instalada y el carbén consumido por la planta,
para asi calcular el consumo de carbén de la Frigorifica Uruguaya, cuya
capacidad instalada en mdquinas a vapor se toma de Maeso (1900: 287).°
Similar procedimiento se sigue para los saladeros de Paysandu, cuya capa-
cidad instalada se estima restando al total del departamento los motores
de la usina eléctrica, y considerando que los saladeros Casa Blanca y Nue-
vo Paysandu, que eran con mucha distancia las dos principales empresas
del departamento en todos los indicadores, posefan al menos tres cuartas
partes del resto de la capacidad instalada de mdquinas de vapor. Se trata
de una estimacién conservadora: las otras empresas que utilizaban ener-
gfa moderna eran dos pequenas fdbricas de gaseosas y sodas, con cuatro
empleados en total, y una pequefa productora textil de once empleados,
todas ellas con un monto de ventas insignificante —menos de un punto
porcentual— con relacién al de cualquiera de los saladeros. A partir de
este ejercicio para Paysandu se construye un coeficiente entre la capacidad
instalada en médquinas de vapor y las cabezas faecnadas que se utiliza para
estimar el consumo de carbén por parte de los dos saladeros montevidea-
nos mds importantes: Unidn Saladeril y Tabares y Compania.

El consumo de los ferrocarriles se calcula a partir de los gastos en car-
bén de las dos principales firmas —Central Uruguay Railway Company
of Monte Video (CUR) y Midland Uruguay Railway Company— en el
afno 1908, segﬁn surge de los reportes presentados a sus accionistas. Estas
dos companias operaban més del 80 % de las vias férreas del pais y repre-
sentaban un porcentaje seguramente mayor del tréfico. Tomo de los re-
portes de CUR los datos de las cantidades de carbén comprado y del gasto
en carbdn para los anos 1909-1910, tal y como hacen Bertoni y Romén

5  Si bien la naturaleza de las actividades productivas de estos establecimientos no son
plenamente comparables, las rigidices técnicas propias de la generacién de electricidad con
méquinas de vapor a carbén hacen que la cantidad de carbén necesaria para alimentar una
maquinaria de cierta capacidad motora sea la misma, independientemente del uso dltimo
de esa electricidad o ese calor.
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(2013); a partir de ellos se obtiene un precio para la tonelada de carbén en
esos afios. Ya que no se cuenta con datos de cantidades para ningin otro
afo, se toma el promedio de esos dos precios y se lo imputa como precio
en 1908; las cantidades de carbén se obtienen a partir del gasto reportado
en el balance de la empresa. Se supone, adicionalmente, que Midland
comprdé el carbén al mismo precio que CUR, y se procede de idéntica
manera para estimar cantidades. Asimismo, incorporo también las algo
miés de ochocientas toneladas de carbén reportadas directamente por el
Ferrocarril del Norte, segtin surge de sus Memorias, aunque su peso rela-
tivo es insignificante. En cuanto a las demds companias menores para las
que no se cuenta con informacién directa,® y que representaban un 8 %
de los ingresos totales de la red ferroviaria uruguaya (Herranz-Loncdn,
2011), estimo su demanda de carbén como proporcional a sus ingresos en
relacion con los de CUR. Con esta tltima estimacion gruesa, la participa-
cién de los ferrocarriles en el consumo de carbén total de la economia se
incrementa apenas en un punto porcentual.

La cantidad de motores en medios rurales y su capacidad instalada sur-
gen del censo agropecuario de 1908. Con informacién de comercio exterior
de los Anuarios Estadisticos, se supone que los 290 motores corresponden en
su totalidad a trilladoras.” Para el de los motores en medios rurales, supon-
go, a partir de informacién primaria de la Revista de la Asociacién Rural del
Uruguay, que se trata de trilladoras con locoméviles de 8 CV, cuyo consu-
mo de carbén estimo a partir del coeficiente técnico de Head (1877: 40),
que sugiere un gasto de 21,6 kg de carbén por hora. Su carga de trabajo se
define a partir de la estimacién de Martinez Ruiz (2000), adecuada al caso
uruguayo en 10 horas de trabajo por dia durante 40 dias de cosecha.

El consumo de la Usina Eléctrica de Montevideo surge del dato directo
de sus Memorias. Para las usinas eléctricas del interior se toman los valores
de capacidad instalada y de consumo de carbén de los Anuarios Estadisti-
cos y de la Revista de la UTE. Para el consumo de la compania del gas se
utilizan las estimaciones de Bertoni y Romdn (2013), quienes tomaron de
los Anuarios Estadisticos el consumo de carbén en 1933 y el total de me-

6 Ellas son, en 1908, North Western Uruguay Railway Company, The Northern
Uruguay Railway Company y Eastern Uruguay Railway Company.

7 Un testimonio de la época (Revista de la Asociacion Rural, afo XXIX, num. 2,
31.1.1900) sugiere que también se usaban mdquinas a vapor para esquiladoras. Sin
embargo, la propia nota presenta la cuestién como innovadora, y los datos de importacién
no sugieren una correlacién entre esquiladoras y motores como si sucede en el caso de las
trilladoras.
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tros cuibicos de gas producidos entre 1911 y 1930 (Bertino et al., 2005);
supusieron que la cantidad de carbén consumida en 1933 no seria sus-
tancialmente distinta de la de 1930, y a partir de ese coeficiente técnico,
estimaron el consumo de la compania en el primer ano de la serie (1911).

El consumo de los tranvias se estima a partir de datos del Anuario Es-
tadistico 1907-1908 para las empresas La Comercial y La Transatldntica,
las Ginicas dos que sustituyeron la traccién a sangre por traccién eléctrica
en la primera década del siglo XX. De alli se obtiene su capacidad ins-
talada —5.000 y 4.500 HP, respectivamente—, que se resta al total de
«Industria y comercio» registrado por el censo industrial de Montevideo
de 1908. El consumo de carbén de los tranvias se estima a partir de la
energia generada por esas turbinas, que segun el Anuario citado fue de
8.200 y 8.000 MWh, respectivamente, recurriendo al multiplicador que
surge de la relacién entre el carbén consumido y la energia generada por
la Usina Eléctrica de Montevideo durante el trienio 1906-1908 (tomado
de Memoria de las Usinas Eléctricas del Estado 1912-1913). Es razonable
suponer que la eficiencia de las usinas de La Comercial y La Transatldntica
era como maximo tan alta como la de la Usina Eléctrica de Montevideo,
por lo que puede afirmarse que los tranvias montevideanos consumieron
en 1908 al menos unas treinta mil toneladas de carbén.

Finalmente, el valor del consumo aparente de carbén en un pais sin
produccién propia es igual al de las importaciones. La cantidad de car-
bén importada en 1908 surge de lo reportado por el Anuario Estadistico
1909-1910. Tomar este valor, por oposicién al movimiento de carbén en
el puerto de Montevideo, permite trabajar con el carbén que efectiva-
mente entraba al mercado interno uruguayo y distinguirlo del usado para
bunkering.

Vale la pena senalar que el total de mi estimacién —230.606 tone-
ladas— se encuentra ligeramente por encima del consumo aparente de
carbén® estimado por Bertoni y Romdn (2013) de 227.417 toneladas en

8  La metodologia del consumo aparente de carbén es de recibo en la literatura sobre
historia de la energfa en general y en el marco latinoamericano en particular ante la
ausencia de informacién directa sobre el consumo de carbén. Se considera como consumo
doméstico a la suma de la produccién nacional y las importaciones de carbdn, restando
las exportaciones. Esta metodologfa supone asumir que no hay variacién de stock: todo
el carbén importado en un afio se consumirfa ese mismo afio. En el caso uruguayo el
cdlculo es particularmente sencillo porque no hay ni produccion nacional ni exportaciones
de carbdn. Ver Folchi y Rubio (2008) y Rubio et al. (2010) para una aplicacién de esta
metodologia en la reconstruccion de series para las economias latinoamericanas.
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su andlisis de usos sectoriales 1908-1911. Hay dos explicaciones para esta
discordancia. En primer término, el interés de Bertoni y Romdn es ofrecer
un relato interpretativo de largo plazo del papel del carbén mineral en la
economia uruguaya, y por eso procuran suavizar las fluctuaciones de la
serie de consumo aparente a través del manejo de promedios cuatrienales.
El foco de este capitulo estd en ofrecer para un benchmark una estimacion
mids desagregada de los usos sectoriales en torno a un ano del decenio axial
de la transicién energética uruguaya que permita reagruparlos en funciéon
de categorias para el andlisis del proceso; al tomar 1908 como eje —los
valores de casi todos los sectores corresponden a ese afo—, elijo tomar
el valor de consumo aparente para 1908 como referencia. En segundo
lugar, el consumo aparente de carbén es, precisamente, aparente, y por
eso el total de consumo efectivo del ano 1908 podria superar ese valor. El
consumo aparente se calcula asumiendo que no hay variacién de stock y
que todo el carbén importado un ano se consume efectivamente ese mis-
mo ano. Las series de movimiento de carga en el puerto de Montevideo
y de importaciones de carbdn revelan que tanto para el bunkering como
para la importacion efectiva, 1908 fue un afio un tanto excepcional, pues
se import6 un 35 % mds de carbén que en 1907 e incluso un 21 % mds
que en 1909. Esto sugeriria que, por motivos que no pueden aventurarse
todavia, en 1908 hubo un consumo superior al esperable en funcién del
afo anterior, lo que permite pensar que se utilizaron stocks ya disponibles
en el pais. El movimiento de carbén por parte de la red ferroviaria de
CUR refleja una dindmica semejante® que fortalece esta idea, lo que hace
razonable tomar el consumo aparente del afio en cuestién —y no un pro-
medio mévil— para estudiar los usos sectoriales del carbén.

A partir del enfoque analitico presentado en las secciones que antece-
den, se intenta reubicar los usos sectoriales en categorfas interpretativas
diferentes a las categorias censales y de otras fuentes utilizadas. Intentando
ejercer esa tarea de mediacion entre las fuentes de ayer y las preguntas que
hoy les hacemos (Cipolla, 2002: 25), el cuadro 4.1 agrupa los usos de la
energfa en tres categorias.

9  El movimiento de carbdén en el ramal central del CUR pasé de 85.966 toneladas
en 1906-7 a 104.571 y 105.923 en 1907-8 y 1908-9, respectivamente, y descendi6
nuevamente a 90.838 en 1909-10 (Central Uruguay Railway Company, Yearly Report
1909-1910, p. 28).
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a)  El complejo agroexportador, que intenta contener al conjunto de la
cadena de valor que empieza con la ganaderia extensiva y culmina
con la exportacion a los mercados europeos. Desde el punto de vista
del consumo de carbdn, esto incluye: motores en establecimientos
rurales, principales industrias de procesamiento bdsico de carne y
ferrocarriles; también entran conceptualmente aqui los usos de la
energia para la logistica portuaria en Montevideo, aunque tenemos
indicios de que no eran cuantitativamente relevantes en esta coyun-
tura.'® Asimismo, el consumo de carbén de los buques a vapor dedi-
cados a la navegacién de cabotaje con carga que luego serfa exporta-
da hace parte de este complejo productivo. Sin embargo, la ausencia
de una marina mercante nacional y la hibridacién del trafico fluvial
uruguayo con el argentino hacen suponer que agregar el consumo de
los vapores de capital nacional no alterarfa demasiado la estimacién
general 1!

b)  La industria manufacturera, que incluye el conjunto de actividades
industriales —e incluso comerciales, por criterio impuesto por la
fuente—, excepto la de procesamiento de carne, que se logré excluir.

o) Los servicios urbanos de tranvias, electricidad doméstica y gas —y pos-
teriormente electricidad— para alumbrado. Vale la pena sehalar que
en Uruguay la electricidad comenzard a usarse para abastecer fuerza
motriz recién a partir de 1909; en ese afio representard en torno al
1 % del consumo total de energfa eléctrica.'?

10 Los planos de las reformas del puerto a fines de la primera década del novecientos
permiten estimar unas 30 grias de 75 HE que comenzaron a funcionar con electricidad
—generada por medios térmicos, es decir, con carbén— desde la instalacién en 1913 de
una subusina de transformacion en el puerto (Ferndndez Saldafia y Garcia de Zuniga,
2010: 276). A partir de datos de las Memoria de las Usinas Eléctricas del Estado, estimo
que para 1915 el consumo de carbédn para la generacion de electricidad para los servicios
portuarios no superaba las 100 toneladas. De esta manera, aunque previo a la construccién
de la subusina las gruas existentes funcionarfan a vapor, y el uso de carbon podria ser més
intensivo que con la tecnologia eléctrica, el mensaje global de la estimacién de los usos
sectoriales no se verfa afectado.

11 El transporte fluvial entre las ciudades litoralefias del rio Uruguay y Montevideo
—que concentraba la gran mayorfa de la navegacidn interna, segin los Anuarios
Estadisticos— operaba con una ldgica regional que incorporaba fluidamente los contactos
con los puertos del litoral argentino. El principal empresario y duefio del mayor astillero y
la mayor flota comercial del circuito fluvial uruguayo, Nicolds Mihanovich, era argentino,
y el circuito de navegacion de sus buques a vapor no se restringfa al transporte de cabotaje
de carga uruguaya. Esto hace especialmente dificil estimar cudntos buques y cudntos
servicios estaban destinados al transporte de los productos uruguayos.

12 Memoria de la Usina Eléctrica de Montevideo 1908-1909, p. 50.

53



54

EmiLiaNo TRAVIESO

Cuadro 4.1. Los usos sectoriales del carbén en Uruguay
seglin categorias interpretativas, ¢. 1908

Categorias interpretativas Carbén Participacién
(tons)

Complejo agroexportador 103.868 41 %
Ferrocarriles 58.963 23 %
Frigorifica Uruguaya y saladeros montevideanos 25.240 10 %
Liebig y saladeros de Paysandi 17.159 7 %
Motores en establecimientos rurales 2.506 1%

Industria y comercio (excepto ind. de la carne) 67.419 27 %

Servicios de urbanizacion 59.319 23 %
Tranvias 29.970 12 %
Gas 16.031 6 %
Electricidad 13.318 5 %

ToraL 230.606 91 %

Nota: las participaciones porcentuales se calculan sobre el total del consumo aparente
de carbén para 1908. Fuentes. Para industria y comercio: Anuario Estadistico 1908 (con
Censo general de la Repiiblica), p. 1209. Para ferrocarriles: 2) Central Uruguay Railway
Company of Monte Video, Report of the directors to the shareholders with statement of the
revenue and capital account, 1909; ) The Midland Uruguay Railway Company, Report of
the directors to the shareholders with statement of accounts, 1909, y Memoria del Ferrocarril
y Tren-Via del Norte, 1908. Para tranvias: Anuario Estadistico 1907-1908. Para el gas: dato
tomado de Bertoni y Romdn (2013). Para electricidad: Memoria de la Usina Eléctrica de
Montevideo, 1911-1913, pp. 53 y ss. Para usinas del interior: Anuario Estadistico 1918,
p- 473 y ss.; para Paysandti y Mercedes, Revista de la UTE, 1936. Para motores en establec-
imientos rurales: Censo agropecuario de 1908, en el VI Anuario Estadistico 1908, p. 1149,
y Revista de la Asociacién Rural, ano I, nim. 95 ano II, nim. 12; afio VI, nims. 3 y 5; afio
XX, num. 7; afno XXIX, nim. 2. Para Frigorifica Uruguaya: Maeso (1900: 287). Para
Liebig y saladeros montevideanos: Anuario Estadistico 1909-1910, p. LXXVIII y LXXVI.
Para saladeros de Paysanda: Anuario Estadistico 1908, pp. 1189 y 1209. La construccién
de las estimaciones a partir de estas fuentes se explica en el punto 4.3.

La estimacion de los enclaves agroindustriales del interior es relevante
porque permite desagregar el total de la capacidad instalada y el consumo
de carbon de la industria, e identificar dos espacios en los que se desarro-
llaba una actividad industrial que era —para citar el trabajo cldsico del
Instituto de Economia (1969: 59)— una prolongacién de la ganaderia de
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carnes destinada a la exportacién. La Liebig Extract of Meat Company
era una planta de procesamiento de carnes en las costas del rio Uruguay
que se abastecia de ganado a bajo precio en el interior uruguayo y recogia
grandes ganancias en la exportacién a Europa. La Liebig resulté ser uno de
los emprendimientos ingleses mds lucrativos de América Latina, con tasas
de ganancia a comienzos del siglo XX superiores al 20 % anual (Winn,
1975: 63-64). En el caso de Paysandd, dos saladeros —Casa Blanca y Nue-
vo Paysandi— utilizaban maquinas a vapor para la graseria y para ventilar
las carnes.” Con una faena similar a la de la Liebig, los saladeros de Paysan-
du probablemente explican parte de las particularidades del departamento
en su caracterizacién productiva. Martinez-Galarraga, Rodriguez Miranda
y Willebald (2015) ofrecen evidencia desde la geografia econémica que
ubica a Paysandd en lugares significativos de varios indices de especiali-
zacién regional hacia 1908." La importancia de Paysandd como espacio
clave en el segmento secundario de la cadena de valor de la carne aparece,
entonces, también destacada desde una perspectiva energética.

Cuadro 4.2. Consumo de carbén en enclaves agroindustriales
en el interior del pafs, 1908

Enclaves agroindustriales en el interior Carbdn (tons) | Participacién
Fray Bentos (Liebig Extract of Meat Company) 11.415 4%
Paysand (saladeros) 5.744 2%
ToraL 17.159 7 %

Fuente: Anuario Estadistico 1908 (incluye censo general de la reptblica), Anuario Estadis-
tico 1910-1911. La construccion de las estimaciones a partir de estas fuentes se explica en

el punto 4.3.

13 Los testimonios de la época sugieren que su uso era relevante en estos establecimientos.
Por ejemplo, el semanario local E/ Estandarte registra el 27.9.1896 la adquisicién de
nuevas mdquinas a vapor de mds capacidad en el saladero Casa Blanca para sustituir a las
anteriores.

14 Solo es superado por Montevideo en el indice de especializacidn regional de Krugman,
lo que indica una estructura productiva diferente a la del promedio de los departamentos;
ocupa el cuarto lugar en el cociente de localizacién del sector secundario, el tercer lugar
respecto al sector terciario y, expresivamente, el puesto nimero 17 en el sector primario.
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Desde luego, también existian agroindustrias muy importantes en Mon-
tevideo. La Frigorifica Uruguaya tenia su planta en la capital y era el tnico
frigorifico en la primera década del siglo pasado. La historiografia destaca
que utilizaba mdquinas en forma muy intensiva para el Uruguay de la épo-
ca'® (Beretta, 1978) y, segtin las estimaciones de esta investigacién, consu-
mia una cantidad de carbén comparable a la de la Liebig. Ademds, estaban
en Montevideo los principales saladeros del pais. Si bien representaban una
forma de industria de la carne mucho mds arcaica que el frigorifico o la
fébrica de conservas, los saladeros de gran porte como Unién Saladeril y
Tabares y Compania tenian mucho para ganar con la energfa moderna; ge-
neraban electricidad a partir de carb6n para acelerar etapas clave del proceso
productivo. Aun asumiendo que solo estos dos saladeros recurrieran a ener-
gfa moderna,’ la participacién de la industria de la carne montevideana era
importante en los usos de la energfa del pais (cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Consumo de carbén de la industria
de la carne en Montevideo, 1908

Industria de la carne en Montevideo Carbén (tons) | Participacién
Frigorifica Uruguaya 12.560 5 %
Unién Saladeril 6.335 2 %
Tabares y Compaiifa 6.345 2%
ToraL 25.240 10 %

Fuente: Maeso (1900: 287), Anuario Estadistico 1909-1910, p. LXXVI. La construccién

de la estimacion se explica en el cuerpo del texto.

15 Laempresa tenfa cuatro congeladores para novillos (con capacidad para 100 animales
cada uno), cuatro para carneros (con capacidad para 1.000 animales) y un gran dinamo
para generar la energfa de sus cuatro digeridores, ademds de ventiladores eléctricos de gran
porte y varias otras mdquinas y calderas a vapor (Beretta, 1978: 151-152). Mds alld de
esta descripcion, no hemos encontrado elementos para estimar la potencia instalada en el
establecimiento o su potencial de consumo.

16 Habia hacia 1910 unos 15 saladeros en Montevideo. Los dos que se estudian aqui
representaban el 59 % de la faecna de mds de 450 mil vacunos por parte de todos esos
establecimientos en 1910 (Anuario Estadistico 1909-1910, p. 296).
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4.4. FElferrocarril y el complejo agroexportador: revisando una
relacién clésica

A partir de la estimacién presentada en este capitulo, el ferrocarril se
revela como el uso sectorial del carbén mds importante considerado in-
dividualmente —en tanto «Industria y comercio, la nica categoria que
lo supera es un conglomerado de sectores que no podemos desagregar—
en el benchmark de 1908, que resulta representativo de la década clave
de la transicién energética uruguaya bajo el modelo primario-exportador.
Dentro de lo que se definié como complejo agroexportador, el ferrocarril
representa, por cierto, la parte mayoritaria de la demanda de carbén. Por
otra parte, ademds de su participacion cuantitativa en el consumo directo
de carbén, en la segunda década del siglo el ferrocarril serd cada vez mids
importante para hacer llegar el carbén al interior del pais y alimentard de
esta manera otros usos sectoriales.

Asi, en el marco de una tesis que aborda la transicién hacia energias
modernas en Uruguay, parece necesario revisitar el debate sobre el senti-
do y los impactos del ferrocarril en la estructura econémica del pais. La
visién de la historiografia econédmica cldsica uruguaya, asi como la mira-
da dependentista latinoamericana en general, ha subrayado los estrechos
vinculos entre los ferrocarriles y el complejo primario-exportador. En el
dmbito latinoamericano, trabajos cldsicos como el de Coatsworth (1979)
han sembrado una interpretacién en la que el impacto econémico del fe-
rrocarril se asocia primordialmente al sector exportador y sustenta una di-
ndmica econdmica subdesarrollada. Esfuerzos més recientes han cuestio-
nado esta visidn cldsica a partir de nueva evidencia cuantitativa en torno a
los usos de la red; argumentan que los trenes fueron clave en la definicién
de mapas productivos y comerciales internos, y generan eslabonamientos
mucho mds potentes que los considerados por el dependentismo (Kuntz
Ficker, 2014: 104-105). Este argumento ha sido sostenido especialmente
para economias grandes, notablemente para el caso de Brasil (Summerhill,
2005); se afirma que si bien el ferrocarril significé la ampliacién de la
frontera agricola de exportacién, sus impactos fueron comparativamente
mayores en el sector no exportador,'” como seria visible en un andlisis de
la composicién de la carga ferroviaria.

17 «A commonplace of Latin American history is that railroads excessively magnified
comparative advantage, resulting in a distorted pattern of export-driven growth. Brazil
proves a surprising exception in this regard» (Summerhill, 2005: 90).
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Para el caso que se discute aqui, la Historia rural del Uruguay moderno
(Barrdn y Nahum, 1978, 1979) sugiere una interpretacion en linea con la
visién dependentista cldsica: el trazado de la red y su funcionamiento ha-
brian respondido a las demandas de los mercados europeos que la civiliza-
cién ganadera se empefaba en satisfacer.'® No se ofrecen, sin embargo, es-
timaciones cuantitativas en torno a la estructura de la carga ferroviaria o a
las caracteristicas de las lineas y sus estaciones que permitan sustentar esta
informacién. Los trabajos mds recientes de historia ferroviaria urugua-
ya ofrecen avances importantes en este sentido: Herranz-Loncdn (2011)
ofrece datos generales de la estructura de la carga para el conjunto de la red
ferroviaria uruguaya hacia 1910 y la compara con la argentina, mientras
Diaz Steinberg (2014) estima la participacién relativa del ganado en las se-
ries de carga transportada para el periodo 1869-1913. Complementando
esos esfuerzos, este capitulo ofrece, a partir de fuentes primarias, evidencia
miés desagregada para caracterizar el movimiento ferroviario a partir de
datos de la carga despachada® en las 106 estaciones de CUR en 1910 y
del movimiento detallado en Estacién Central en 1902.

El cuadro 4.4 ofrece una primera estructura de la carga ferroviaria por
categorias de bienes y, en dos casos —carbén y piedra de cal—, por pro-
ducto. A partir de este cuadro propongo una serie de correcciones que nos
aproximan a una imagen que resulta mds representativa del sentido econé-
mico del ferrocarril en Uruguay. En primer lugar, en los datos sin corregir,

18 Para una revision mds amplia de la historiograffa ferroviaria uruguaya, ver Diaz
Steinberg (2014, capitulo 3). En la instancia de defensa de esta tesis, Ana Marfa Rodriguez
Aycaguer sefial6 que en la interpretacién histérica que Barrdn y Nahum hacen del trazado
de la red ferroviaria uruguaya aparecen como muy relevantes la intencién de fomentar
el comercio de trdnsito y las preocupaciones politicas asociadas al control efectivo del
territorio desde fines del siglo XIX. Este punto es clave para una mirada mds compleja
sobre la historia ferroviaria uruguaya, pero desde el enfoque adoptado en este trabajo,
puede considerarse que Barrdn y Nahum enfatizan el sentido econdmico del ferrocarril
asociado a la ganaderia de exportacion.

19 Los datos de carga para los productos —excepto el carbén— estdn ya expresados en
kilogramos en el Anuario Estadistico. El carbén se estima a partir del rubro «Explotaciény,
cargado en las estaciones de Bella Vista y Pefiarol, donde CUR tenfa sus reservas de carbon.
Por otra parte, el ganado transportado estd consignado en niimero por especie: bovinos,
ovinos, porcinos, equinos. Para estimar su peso se toman los siguientes promedios: para
bovinos, el peso promedio del ganado en pie para abasto en 1908, segin surge del Anuario
Estadistico 1914; para ovinos, el promedio establecido en la misma fuente para el periodo
1904-1913; para porcinos, el peso promedio consignado en esa misma fuente, y para
equinos, el valor medio del rango aplicado por Bertoni (2011: 99). Estos valores son
también los utilizados por Diaz Steinberg (2014) para construir sus series.
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el rubro «Construccién» aparece sobrerrepresentado en el total por virtud
de una dindmica regional muy especifica: la de los arenales del rio Santa
Lucia, desde donde se despachaba el 95 % de la arena transportada por
la red, a menos de 60 kilémetros de Estacion Central. El peso de la arena
en la carga ferroviaria total —14 %— se explica entonces por las grandes
cantidades —y el cardcter voluminoso del material en cuestién— despa-
chadas desde las estaciones Santa Lucia, donde el 96 % del total despacha-
do en la estacién era arena, y 25 de Agosto, donde la arena representaba
un 94 % del total. Asi, corrigiendo por arena —es decir, descontando el
peso de las estaciones Santa Lucia y 25 de Agosto del total de la red— se
obtiene una imagen mads util de la estructura de la carga de CUR a princi-
pios del siglo pasado. El cuadro 4.5 ofrece esta nueva estimacién.

Cuadro 4.4. Estructura de la carga de CUR por peso, 1910
(en porcentajes, 106 estaciones)

Red sin correcciones
Construccién 25 %
Ganado en pie, lana y cuero 24 %
Mercaderfas 19 %
Cereales 16 %
Carbén 7 %
Piedra de cal 5 %
Otros 4%
ToraL 100 %

Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIIL
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Cuadro 4.5. Estructura de la carga de CUR por peso
(en porcentajes), 1910 (104 estaciones, corregido por arena)

Red sin Santa Lucia y 25 de Agosto
Ganado en pie, lana y cuero 29 %
Mercaderfas 23 %
Cereales 15 %
Construccién 13 %
Carbén 9 %
Piedra de cal 6 %
Otros 5%

Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIII.

En segundo lugar, en el conjunto de los datos, Estacién Central aparece
—como era de esperarse— como un outlier; concentra el 56 % del despa-
cho de «Mercancias generales» de la red. Si se parte del supuesto razonable
de que todas las mercancias generales despachadas en Montevideo se diri-
gen al interior del pais, supuesto compartido por Herranz-Loncdn (2011),
y se considera que la principalidad del transporte ferroviario estd en lo
que llega a Montevideo desde el interior y no al revés, vale la pena ofrecer
una estructura de la carga ferroviaria corregida también por el impacto de
Estacién Central.?® El cuadro 4.6 muestra la especificidad del patrén de
comercio de dicha estacién ya en 1902, con la mayor especializacién en
productos de la industria liviana —materiales de construccién, harina—y
la mayor «desespecializacién» en lana y cueros. El cuadro 4.7, por su parte,
ofrece la estructura de la carga para el conjunto de la red en 1910 en 103
estaciones, excluyendo a Estacién Central, 25 de Agosto y Santa Lucia.

20 No se trata de afirmar que la estructura de carga sin considerar Estacién Central sea
mds precisa, sino de ofrecer otro acercamiento a la evidencia que destaque la participacién
de los distintos tipos de carga en la gran mayoria de la red ferroviaria.
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Cuadro 4.6. Patrén de comercio interno en Estacién Central,
por peso (en kilos), 1902 (solo red CUR)

Articulo Despacha Recibe Balance | % mov. total
Lana y cueros lanares 0| 27.383.033 -100 % 10,7 %
Cueros 0 6.404.244 -100 % 2,5 %
Cerda 0 227.704 —100 % 0,1 %
Huesos 0 49.520 -100 % 0,0 %
Cal 0 3.246.645 —100 % 1,3 %
Maiz 555.165| 37.581.035 =97 % 14,9 %
Trigo (y otros cereales) 1.775.400 | 67.050.731 =95 % 26,8 %
Afrecho 491.040 2.097.760 —62 % 1,0 %
Ortros articulos
| (balasto, servicio y sin pagar) 400.100 1.139.001 —48 % 0,6 %
Pasto 619.800 150.815 61 % 0,3 %
Mercaderfas 63.044.389 | 12.917.703 66 % 29,6 %
Materiales de construccién 14.574.025 334.120 96 % 5,8 %
Harina 4.468.700 29.580 99 % 1,7 %
Postes 7.099.375 0 100 % 2,8 %
Alambre 4.845.725 0 100 % 1,9 %
CARGA TOTAL MOVIDA EN CENTRAL | 97.873.719| 158.611.891 | —23,68 % 100 %

Fuente: Anuario Estadistico 1902-1903, tomo II, pp. 301-303.

Cuadro 4.7. Estructura de la carga de CUR por peso (en porcentajes),
1910, corregido por arena y dindmica de Estacién Central (103 estaciones)

Red sin Santa Lucia, 25 de Agosto ni Estacién Central
Ganado en pie, lana y cuero 36 %
Cereales 18 %
Mercaderias 13 %
Carbén 10 %
Construccién 10 %
Piedra de cal 7 %
Otros 6 %

Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIIL

A partir de la evidencia presentada aqui pueden discutirse las versio-
nes mds extremas de la tesis dependentista, con énfasis en el impacto del
ferrocarril en ampliar la diversificacién productiva a través del comercio
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interno, lo que permite la creciente especializacién de distintas regiones
en diferentes rubros: cereales en el santoral canario, materiales de cons-
truccion en el drea metropolitana, cuero y lana en los departamentos in-
teriores, ganado en pie al norte del rio Negro. A la vista de los perfiles de
las estaciones y lineas, y de la estructura de la carga desagregada, pareciera
que el aporte del ferrocarril a la integracién del mercado interno y a la
articulacién regional fue relevante. De todas formas, y a efectos de no
invertir la causalidad histdrica que existe e importa, hay que subrayar que
la red ferroviaria fomenta e impulsa una especializacién regional que, sin
embargo, la precede.

Precisamente para abordar las dindmicas de especializacién regional,
trabajo con los datos desagregados por estacién y por linea para construir
una tipologia de estaciones segin un criterio de dominancia presentado
en el cuadro 4.8.

Cuadro 4.8. Tipologia de estaciones y tipo de bienes,
seguin criterio de dominancia

Una estacién es... ... cuando...

d despacha mds peso en animales vivos (bovinos, ovinos,
anadera .
& caballos y porcinos) que en todo el resto de la carga

mids del 60 % del total de la carga es lana, cueros lana-
de lanay cuero | res o cueros vacunos, y el peso despachado en animales
vivos no alcanza la mitad de todo el resto de la carga

ol mids del 60 % de la carga despachada es trigo, maiz,
agricota lino, afrecho o alfalfa

. el rubro mercancias generales representa més del 60 %
mercantil
de la carga despachada

mids del 60 % de la carga despachada es ladrillos, pie-

de construccién :
dra, arena, madera, tierra romana, portland o cal

despacha mds peso en el rubro explotacién que en todo
carbonera
el resto de la carga

. no despacha cereales, ni materias primas, ni materiales
de pasajeros ., . .
de construccién, ni ganado en pie

despacha mds del 25 % de su carga en dos categorias
diversificada diferentes y no cumple con ninguno de los criterios
anteriores

Fuente: elaboracién propia.
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Esta tipologia permite otra aproximacién al impacto sectorial del fe-
rrocarril que resulta complementaria de la estructura de la carga general de
la red. El cuadro 4.9 y el gréfico 4.2 ofrecen los resultados generales. En el
anexo B pueden encontrarse las estaciones categorizadas de acuerdo a esta
tipologia, por nombre y distancia a Estacién Central.

Cuadro 4.9. Estaciones de la red de CUR por tipo de carga despachada

T dle et 4 Ca.nti(.lad Dista..t}cia promedio
e estaciones | a Estacién Central (km)
Ganadera 30 276
Agricola 27 103
Lana y cuero 15 266
Mercantil 9 225 (139 sin Rivera)
Construccién 10 79 (36 sin Bafado Medina)
Carbonera 12
Pasajeros 2 6
Diversificadas 10 114
Agricola/lana y cuero 4 140
Agricola/construccion 2 125
Lana y cuero/construccién 1 109
Lana y cuero/agricola/construccién 1 82
Lana y cuero/mercantil/agricola 1 26
Mercantil/ganadera/construccién 1 166
ToraL 106 180

Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIII; tipologfa en cuadro 4.8 de

esta tesis.

63



64

EmiLiaNo TRAVIESO

Grifico 4.2. Estaciones de la red de CUR por tipo de carga despachada
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Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIIL; tipologia en cuadro 4.8 de

esta tesis.

De manera que la lana, el cuero y el ganado en pie no solo represen-
taban mds de una tercera parte de la carga global corregida de la red de
CUR (cuadro 4.7) —y una cuarta parte del total aun sin correcciones
(cuadro 4.4)—, sino que ademds explican el patron de especializacién de
mis del 40 % de las estaciones de la red ferroviaria. Cuando se incorpora
la dimensién de la distancia a la discusién, la imagen es todavia mds niti-
da: las estaciones ganaderas y de lana y cuero son en promedio mucho mds
lejanas a Montevideo que las agricolas o las especializadas en materiales
para la construccién (grifico 4.3). La distancia promedio de las estaciones
definidas aqui como mercantiles es un dato interesante: esconde un outlier
—Rivera— que apunta a la importancia de la frontera con Brasil. Corri-
giendo por ese factor, la distancia promedio de las estaciones mercantiles
respecto a Estacién Central es de aproximadamente la mitad de la de las
estaciones ganaderas. El caso de las estaciones especializadas en materiales
de la construccién también presenta un dato atipico en la distribucién:
Banado Medina, una zona caracterizada por la explotacién de arenales
situada a mds de 400 kilémetros de Central; si se calcula el promedio sin
esa estacion, la distancia media de esa categoria es siete veces menor a la
de las ganaderas.
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Grifico 4.3. Distancia promedio a Estacién Central de las estaciones
de la red de CUR (en kilémetros) por tipo de carga despachada, 1910
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Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIIL; tipologia en cuadro 4.8
de esta tesis.

Por otra parte, el peso de la economia ganadera en el movimiento
ferroviario puede apreciarse no solo por lo que los trenes efectivamente
transportaban, sino por lo que 7o transportaban. Segin surge de las fuen-
tes primarias, la principal compafiia ferroviaria del periodo trabajaba con
un grado de uso de su capacidad instalada en torno al 40 %. Esto significa
que en el promedio de los viajes hechos por los ferrocarriles de CUR, mds
de la mitad de los vagones —en rigor, de la capacidad de carga de esos va-
gones— iban vacios. Esta idea es consecuente con la evidencia presentada
en el cuadro 4.6, segtin la cual Estacién Central recibia un 62 % mds de
carga que la que despachaba. De acuerdo al General Manager’s Report de
agosto de 1909, esto se explica porque el transporte de ganado en pie y de
lana es un tréfico esencialmente en una sola direccion; es decir, los vagones
suelen regresar vacios luego de llevar los frutos de la pradera al puerto. '

21 «la carga transportada representé un 38,90% de la capacidad total [...] debido al
aumento de la carga de lana y, muy especialmente, al gran movimiento de ganado en
pie [...] que es esencialmente un trédfico en un dnico sentido». Extractos del reporte del
gerente general de CUR, 19 de agosto de 1909, en The Central Uruguay Railway Company
of Monte Video, Limited. Report of the Directors to the Proprietors, with Statement of the
Revenue and Capital Accounts for the Year ended 30" June 1909, p. 19 (mi traduccién).
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En este punto conviene dar cuenta de que en Montevideo no solo
estaba el puerto, sino también el mercado consumidor mds importante
del pais. Asi, especialmente en lo que refiere a la carne bovina, debe tener-
se presente que no necesariamente todos los vacunos transportados por
via ferroviaria a Montevideo tenian su destino tltimo en la exportacion,
previa escala por los saladeros o la Frigorifica Uruguaya en la mayoria de
los casos. Segtin mi estimacién, aun en el caso de que la totalidad de los
bovinos faecnados para consumo interno en Montevideo hubieran llegado
a la ciudad en los vagones de CUR —extremo que parece improbable—,
podria seguirse afirmando que la amplia mayoria de los vacunos llegados
por via ferroviaria pueden asimilarse al complejo agroexportador.?? Vale la
pena notar, ademds, que este panorama aparece con claridad antes de la
consolidacién de la industria frigorifica en el pais y el consecuente proceso
de aprendizaje y acumulacién en la produccién pecuaria.

Si en historia no hay interpretaciones correctas o incorrectas, sino Gti-
les o poco utiles —a diferencia de las afirmaciones sobre el pasado, que si
pueden ser acertadas o equivocadas— (Ankersmit, 2004: 78-79), enten-
der el uso del carbén por el ferrocarril como una demanda derivada del
complejo agroexportador constituye una interpretacién util de nuestro
pasado econémico. En este sentido, es importante destacar no solo la can-
tidad absoluta y relativa de estaciones que categorizamos como ganaderas,
sino ademds su ubicacién geogréfica y su papel en el trazado de la red fe-
rroviaria. La red ferroviaria uruguaya no podria existir sin ganaderfa exten-
siva, por la presencia cuantitativa y cualitativa de estaciones especializadas
en ganaderia a lo largo de todas las lineas. Significativamente, ademds,
cuanto mds se alejan las estaciones de Montevideo, mayor es el peso de las
ganaderas, lo que permite pensar que —en un contrafactual que no hay
que llevar demasiado lejos— si no fuera por lana, cuero y animales vivos,
la red ferroviaria uruguaya no hubiera ido mds alld de una medialuna me-
tropolitana en torno a la capital.

En definitiva, el ferrocarril constituyé la principal consecuencia ener-
gética—y el mayor costo— de la modernizacién necesaria para la virtuosa
insercién internacional de la produccién ganadera, y como tal, lidera los

22 En 1910, la CUR transporté mds de 470.000 cabezas de ganado vacuno, segiin
Anuarios Estadisticos 1909-1910. Aun suponiendo que todas las 180.000 cabezas facnadas
para el abasto de Montevideo —dato de la misma fuente— hubieran sido transportadas
por la CUR ese afio, el total restante (62 %) habria tenido como destino la Frigorifica
Uruguaya —con una faena de unas 35.000 cabezas—, los mds de quince saladeros
montevideanos o la exportacién en pie.
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usos sectoriales de la energia moderna en Uruguay a principios de siglo. El
aumento de la eficiencia de la pradera natural —especializacién «natural»
en la ventaja comparativa estdtica— solo podia sustentarse con energia
moderna, lo que permite sugerir que los requerimientos energéticos de la
insercién agroexportadora no son tan bajos en términos absolutos, como
podrl’a suponerse, y tampoco en términos relativos respecto a otras acti-
vidades y coyunturas en Uruguay, como se verd en el capitulo siguiente.

4.5. Los tranvias eléctricos en la economia y la energia
montevideana

La otra gran expresién del cambio tecnolégico que impulsé la inten-
sidad energética moderna en esta coyuntura fue el tranvia eléctrico. El
paisaje montevideano se transformé cuando los tranvias pasaron de la
traccién a sangre a la traccién eléctrica, hacia finales de la primera déca-
da del siglo XX. Los tranvias eléctricos de La Comercial?® —de capitales
britdnicos—, desde 1906, y de La Transatldntica® —de capitales alema-
nes—, desde 1908, fueron una de las més claras expresiones del proceso
de urbanizacién construido sobre la prosperidad pecuaria. Sobre la pros-
peridad pecuaria —y no como alternativa a ella—, porque a pesar de que
el creciente peso de la economia urbana habria de tener importantes con-
secuencias para el juego politico, no alteraba sustantivamente la estruc-
tura productiva del pais: «La economia agroexportadora ha dado lugar
a una pujante economia urbana (de servicios, artesanal, manufacturera)
que amenaza con alterar el balance de fuerzas socio-politico sin romper la
dependencia de aquella» (Bértola, 2000: 174). En la perspectiva energé-

23 La Sociedad Comercial de Montevideo surgié en 1897 cuando los capitales ingleses
del grupo Hale unieron las lineas y tranvias —los que habia luego de la crisis de 1891— a
la quebrada Compania de Obras, Créditos y Servicios Publicos, formada por Emilio Reus.
El director gerente de la nueva compaiia fue Germdn Colladon, un cataldn residente en
Montevideo, pero que actuaba en representacién de Samuel B. Hale y Compaiifa, segtin
consta en las propias concesiones otorgadas por el gobierno de Montevideo. Ademids, La
Comercial era una filial local de The Montevideo United Tramways, compafifa con sede
en Londres dirigida por el grupo Hale, subsidiaria a su vez del grupo Atlas, que controlaba
el Tranvia Anglo-Argentino de Buenos Aires (Pienovi, 2009: 65).

24  El antiguo Tranvia al Paso del Molino y Cerro —con traccién a sangre— habfa sido
adquirido a principios de siglo XX por la Deutsch-Ueberseeische Elektricitaets Gesellschaft,
compaiia con sede en Hamburgo que ya operaba tranvias en Buenos Aires y que formé
entonces La Transatldntica Compania de Tranvias Eléctricos (Pienovi, 2009: 67).
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tica, cuando —como parte de esa modernizacién urbana sostenida por el
complejo agroexportador— el transporte urbano dejé de movilizarse con
los esfuerzos de los caballos criollos para depender del carbén importado,
se abrié un nuevo y decisivo frente de la transicién hacia energfas moder-
nas en Uruguay.

En mi estimacion, los tranvias representaban el 12 % del consumo de
carbén en el pais durante la coyuntura clave de la transicién energética
uruguaya; constitufan el segundo subsector mds importante considerado
individualmente, luego de los ferrocarriles. En el conjunto de la energia
moderna efectivamente consumida en Montevideo en 1908, esa participa-
cién asciende al 27 % del total. En particular en términos de la generacién
de energfa eléctrica, la importancia de los tranvias era de primer orden,
y cada compaifia por si sola superaba a la Usina Eléctrica de Montevideo
(antes de la inauguracién de su servicio de fuerza motriz en 1909). La
llamada Power House de La Comercial, que ocupaba una manzana entera
en la calle Gonzalo Ramirez, entre Vizquez —actual Martinez Trueba—y
Salto, era el principal centro generador de electricidad del pais; en 1908
superaba por mds de un 30 % el consumo de carbén de la Usina Eléctrica
de Montevideo. Por su lado, la Usina Arroyo Seco de La Transatldntica,
con maquinaria alemana en vez de britdnica, consumia un 27 % mds de
carbén que la usina publica de la capital (ver grifico 4.4).

Grifico 4.4. Consumo de carbdn para la generacién de energia eléctrica
por parte de los tranvias montevideanos y de las usinas eléctricas
de Montevideo y el interior (en toneladas de carbén), 1908
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Usina Gonzalo Usina Arroyo Seco Usina Eléctrica Usinas eléctricas del
Ramirez (LaTransatldntica) de Montevideo  interior del pais
(La Comercial)

Fuentes. Para tranvias: Anuario Estadistico 1907-1908, pp. 957 y ss. Para Usina Eléctrica
de Montevideo: Memoria de la Usina Eléctrica de Montevideo, 1911-1913, pp. 53 y ss. Para
usinas del interior: Anuario Estadistico 1918, p. 473 y ss. Y para Paysandt y Mercedes:
Revista de la UTE, 1936. La construccién de las estimaciones a partir de estas fuentes se
explica en el punto 4.3.
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El impacto de la nueva forma de transporte en la vida cotidiana de
los montevideanos hace pensar que los tranvias eléctricos fueron quizds el
vector mds visible y simbélico —junto con la iluminacién eléctrica de la
ciudad— de la transicién energética para los habitantes de la capital.” En
el primer afo en el que las dos companias tuvieron instalada la tracciéon
eléctrica (1909) se vendieron casi 53 millones de pasajes, lo que significa
que en promedio, cada persona econémicamente activa habria comprado
unos 187 pasajes de ida y vuelta en el ano®® (ver cuadro 4.10).

Cuadro 4.10. Pasajes de tranvias y poblacién
econdémicamente activa (PEA) en Montevideo, ¢. 1908

oo il Pasajes «ida y vuelta»
(1909) PEA (1908) por montevideano
en la PEA
52.840.407 141.280 187

Fuente: pasajes vendidos, tomados de «Estadistica Municipal» (E/ Libro del Centena-
rio: 745); poblacién econémicamente activa, de Klaczko (1979: 9).

Ademds de la importancia decisiva que los tranvias eléctricos tuvieron
en la dindmica de la transicién energética uruguaya, la forma y los crite-
rios con los que el Estado regulé la transformacién de traccién a sangre a
traccién eléctrica, ya desde las postrimerias del siglo XIX, son interesantes
en cuanto prefiguran algunos rasgos centrales del andamiaje institucional
con el que el batllismo orientard mds de una década después —especial-
mente durante la segunda presidencia de Batlle y Ord6fiez— el desarrollo
del sector eléctrico.

Asi, ya en la década de 1890, las élites gobernantes no dejaron de ad-
vertir los impactos econémicos asociados al fuerte cambio tecnolégico
en el transporte urbano. Una fuente privilegiada para aproximarse a la

25 Un factor cultural importante de la visibilidad de las empresas tranviarias fue su
involucramiento y mecenazgo en el futbol. La Transatldntica era la propietaria original
del Parque Central, mientras La Comercial cedi6 a Pefiarol el Parque Pocitos (E/ Libro del
Centenario, 1925). Este tipo de acciones contribufan, seguramente, a aumentar el flujo de
pasajeros.

26 Unos 165 pasajes por persona si se toma toda la poblacién. Para tener una idea de
la magnitud, cien afos después, en 2010, se vendian en Montevideo unos 222 boletos
de émnibus por persona, lo cual seguramente es una sobreestimacion, dada la cantidad
de pasajeros de los 6mnibus montevideanos que residen fuera de la ciudad propiamente
dicha. Agradezco a Javier Rodriguez Weber la idea de esta comparacién con el presente.
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cuestién son los debates y las resoluciones emitidas desde la Junta Econé-
mico-Administrativa de Montevideo frente a la gestion de La Comercial
iniciada en noviembre de 1898 para la obtencién de la autorizacién para
comenzar el proceso de transformacién hacia la traccién eléctrica (Junta
Econémico-Administrativa de Montevideo, 1900). En la Junta, las pre-
ocupaciones eran fundamentalmente dos: las implicancias negativas de
la sustitucién de una fuente de energia producida en el pais (la energia
muscular de los caballos) por una que no podia producirse en Uruguay (el
carbon mineral), y las pérdidas de puestos de trabajo asociados al trans-
porte urbano con traccién a sangre (en la cria de caballos, cultivo de fo-
rrajes, talabarterias, herrerias, etc.). En términos de la jerga econémica del
presente, podria decirse que preocupaban los impactos sobre el equilibrio
externo de la economia y las pérdidas de los backward linkages que ofrecia
el transporte tradicional y que la nueva tecnologia dejaba obsoletos. Ade-
mds, y como sefialé uno de los miembros de la Junta, la sustitucién de
caballos por electricidad tenfa, en un pequefio pais sin carbdn, un costo
de oportunidad mucho mayor que en Estados Unidos o en los paises eu-
ropeos productores de carbén. El futuro presidente Claudio Williman in-
tentd saldar esta discusién; considerd que el saldo seria positivo, al afirmar
que «el progreso en todas sus manifestaciones ha sido benéfico a la clase
trabajadora» (Junta Econémico-Administrativa de Montevideo, 1900).
Para estudiar el asunto, la Junta crea una Comisién Especial de Tran-
vias —liderada por el propio Williman— que plantea a la compania una
serie de condiciones notoriamente exigentes entre las que destacan la re-
duccién de un tercio en la tarifa una vez electrificadas las lineas y el pago a
la municipalidad de un 3 % de los ingresos brutos mientras durara la con-
cesién; asimismo, en un punto crucial para el tema de esta tesis, la Junta
establece la prohibicién del suministro de energfa eléctrica para cualquier
otro fin que no sea el funcionamiento de los tranvias, de manera que no
afectara las perspectivas de la Usina Eléctrica de Montevideo. Esta pros-
cripcién da otro indicio —cualitativo, en este caso— de la relevancia de
los tranvias en la transicién energética uruguaya. Ademds, la prohibicién
establecida por la Junta montevideana resulta atin mds significativa si se
la pone en contexto histérico. En otras capitales latinoamericanas —y
de otras latitudes—, la generacién de electricidad estaba en la época en
manos de las companias privadas de tranvias urbanos, generalmente de
capitales ingleses, que aprovechaban su infraestructura y sus economias
de escala para hacerse con otro servicio urbano estratégico, ademds del
transporte, desde luego: la iluminacién eléctrica publica y aun de los ho-
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gares (Bertoni, 2011: 144). Si esto no sucedié en Uruguay fue, entre otras
cosas, por la oposicién explicita del gobierno ya en 1899, en lo que parece
ser una suerte de batllismo avant la lettre, que, reflejando los aprendizajes
de la crisis de 1891, prefiguraba el monopolio estatal que se configurard
bajo la segunda presidencia de Batlle y Ordéfiez. A su vez, la regulaciéon
del sector eléctrico en este periodo puede pensarse como un espacio de
aprendizaje relevante para las politicas batllistas en otros sectores durante
las primeras décadas del siglo pasado.

Finalmente, la cuestién de la traccion eléctrica requeria de reformas
institucionales de mayor porte para hacer lugar a la nueva tecnologia que
revolucionaria el transporte urbano. Eran necesarias no solo nuevas dispo-
siciones municipales, sino incluso una nueva ley nacional que incorporara
el transporte de pasajeros con medios modernos. La ley aprobada por am-
bas cdmaras fue vetada por el presidente Juan Lindolfo Cuestas, y entrard
en vigor recién cuando el propio Batlle y Ordénez levante el veto apenas
comenzada su primera presidencia, en 1903, habilitando finalmente este
nuevo y decisivo frente de la transicién energética uruguaya.

4.6. Algunos elementos para la interpretacién histérica

4.6.1.  Transicion inducida y sin revolucion industrial

La importacién prét a porter de la tecnologia energética —por opo-
sicién a su elaboracién o su reelaboracién a partir de los contextos loca-
les—, junto con la demanda internacional de productos primarios y ali-
mentos de mayor calidad, fue clave para inducir la acelerada cronologia de
la transicién energética en Uruguay. Como se consideré en el capitulo 1,
Smil (2011: 212) sostiene que la parsimonia es uno de los rasgos de las
transiciones energéticas, que se procesan en un tiempo que debe medirse
en generaciones y no en anos o décadas. Esta idea se verifica en la historia
energética de los paises centrales y se sostiene ademds desde un punto de
vista légico y tedrico: la nueva estructura de fuentes de energia se introdu-
ce en una matriz productiva y en un sistema técnico construido a partir de
otros energéticos, y la innovacidn encuentra, en ese contexto, resistencias
por parte de quienes dominaban la oferta energética anterior. Dicho de
otro modo, superar las inercias energéticas de un sistema productivo lleva
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tiempo. Desde esta perspectiva, una transicién energética puede pensarse,
entonces, como un proceso de transformacién gradual.

En el caso uruguayo, sin embargo, la transicién se procesé muy répido
—aproximadamente en la mitad de tiempo que los seguidores europeos
de la Revolucién Industrial”—, y su potencial de transformacién fue,
paradéjicamente, menor. En términos del liderazgo sectorial de la eco-
nomia, la transicién energética fue tanto un factor de continuidad como
de ruptura. Dicho en términos de usos energéticos, el efecto tecnologia a
la interna del complejo primario-exportador fue mucho mds importante
que el efecto estructura de la incipiente produccién manufacturera en el
aumento de la intensidad energética global de la economia uruguaya.

Asi, un primer rasgo de la especificidad de la transicién energética uru-
guaya —como especie dentro del género de las transiciones energéticas
periféricas en América Latina— es su cronologfa acelerada y su potencial
de transformacién productiva comparativamente menor. La tecnologia
energética moderna desatd, en los paises pioneros de la Revolucién Indus-
trial y en sus seguidores, un conjunto de transformaciones notables que
modificaron de forma radical el perfil y la densidad de sus estructuras pro-
ductivas. Asi, los historiadores europeos de la energfa pueden afirmar que
la transicion energética, mds alld de la gradualidad que sugiere la expresion
transicion, debe entenderse sobre todo como una coyuntura de ruptura,
no de continuidad, que implica «major structural shifts» (Kander, Mala-
nima y Warde, 2014: 9). En Uruguay, sin embargo, las energfas modernas
transformaron para siempre la matriz energética, pero no la productiva,
al menos no en la misma magnitud histérica que en las economias cen-
trales. En ese sentido, si bien en Uruguay la transicién energética implicé
notables rupturas —pasar de energéticos propios a importados, y de usar
energfa tradicional que funciona bajo la 16gica de flujos a la energfa f6sil
que opera como un stock—, no alter6 el predominio indiscutido de la
agroexportacion en la composicion sectorial de la economia.

Dicho de otra manera, el vapor como general purpose technology
(Crafts, 2003) no se desenvuelve en el vacio, sino en un contexto histérico
que determina el alcance y el sentido de sus transformaciones. As, la tec-

27 El caso de Inglaterra es diferente porque el carbén era desde el siglo XVI el mids
importante combustible doméstico. Como apunta Hobsbawm (2007: 51), la relativa
escasez de bosques en Gran Bretana generé la extension de la explotacién de minas de
carbén para el consumo doméstico. La minerfa del carbén britdnica ya estaba entonces
preparada cuando el carbén se convirtié en el energético productivo clave y la mayor
fuente de poder industrial en el siglo XIX.
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nologia del vapor se desenvolvié en Uruguay con una légica mucho miés
within que between sectors: cambios sustantivos especialmente dentro del
sector agroexportador y no en cambios radicales en la importancia relativa
de los distintos sectores en el conjunto de la economia.

4.6.2.  Economia politica: el imperio energético britdnico

Por otra parte, desde el punto de vista de la economia politica, hablar
de la transicién energética uruguaya es hablar de alguna manera de lo que
Winn (1975) lamé el imperio informal britdnico en Uruguay. Tanto desde
la oferta como desde la demanda del carbén y la tecnologia del vapor, las
firmas, buques, ferrocarriles y puertos ingleses dominaban el mercado. En
la primera década del novecientos, en Cardiff se embarcaba casi la totali-
dad del carbén que llegaba al puerto de Montevideo, que constituia una
estacién carbonifera privilegiada para alimentar las calderas de los buques
britdnicos que navegaban el Atldntico sur. Ademds, los sectores estratégi-
cos para la transformacién y la demanda de energia en Uruguay estaban
en manos britdnicas: los ferrocarriles (CUR y Midland), los tranvias (La
Comercial), la industrializacién de la carne (Liebig Extract of Meat Com-
pany) y el gas (The Montevideo Gas and Dry Dock Company).

Segtin la estimacién presentada en este trabajo, el consumo de carbén
directo por parte de firmas inglesas en Uruguay alcanzaba el 40 % del
consumo total del pais (ver cuadro 4.11). Ademds de esta notable influen-
cia mediante la oferta y el consumo directo, eran también casi en su totali-
dad inglesas las mdquinas rurales con motores a vapor (las trilladoras) y el
conjunto de mdquinas modernas para la logistica y el transporte (tranvias,
locomotoras, grias, mdquinas y calderas para buques).?® En definitiva, la
previsién batllista contra la hegemonia del empresismo inglés parece tener
sustento desde la perspectiva energética. La ya analizada decisién de la
Junta Econémico-Administrativa de Montevideo sobre la generacién de
energia eléctrica de La Comercial es una buena expresion de ello.

28 Asi lo registran las estadisticas de comercio exterior para el quinquenio 1903-1907
(Anuario Estadistico de la Repriblica Oriental del Uruguay, 1909-1910, «Comercio exterior»,
«M4dquinas e instrumentos agricolas» y «Demds mdquinas»).
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Cuadro 4.11. Consumo de carbdn por firmas inglesas en Uruguay, ¢. 1908

Empresa Carbén (tons) | Participacién
Ferrocarriles (CUR y Midland) 58.963 23 %
Liebig Extract of Meat Company 11.415 5 %
Montevideo Gas and Dry Dock Company 16.031 6 %
Tranvias (La Comercial) 15.170 6 %
TotaL 101.579 40 %

Fuentes. Para ferrocarriles: Central Uruguay Railway Company of Monte Video, Report
of the directors to the shareholders with statement of the revenue and capital account, 1909;
The Midland Uruguay Railway Company, Report of the directors to the shareholders with
statement of accounts, 1909. Para la Liebig: Anuario Estadistico 1910-1911. Para la com-
paia del gas: Bertoni y Romdn (2013). Para los tranvias: Anuario Estadistico 1907-1908,
pp- 957 y ss. La construccidn de las estimaciones a partir de estas fuentes se explica en el
punto 4.3, en este capitulo.

4.6.3.  Los costos energéticos de la prosperidad en Uruguay

La historiografia latinoamericana ha insistido en los costos sociales del
proceso de modernizacién politica y econémica que permitié a los paises
de la regién insertarse en los mercados mundiales de alimentos y materias
primas durante la primera globalizacién. El proceso habria dado como
resultado el aumento de la productividad del trabajo, mayores niveles de
ingreso y la consolidacién de los Estados nacionales, al tiempo que ha-
bria confirmado algunos rasgos estructurales problemdticos de la regién:
la persistente desigualdad de riqueza y renta, la especializacién productiva
y comercial en sectores poco dindmicos y, especialmente en algunos casos
—notoriamente Uruguay—, la incapacidad de generar procesos de creci-
miento sostenido durante mds de una década.

Esta tesis intenta llamar la atencién sobre otra dimensién de esos costos
de la prosperidad primario-exportadora, en uno de los paises que disfruté
de mayores niveles de ingreso durante el novecientos. La energia moderna
necesaria para la insercién internacional de la produccién agropecuaria uru-
guaya fue costosa para el pais en cuanto implicé la sustitucién de fuentes
nacionales por fuentes importadas. Ademds, vale la pena sefialar que la rela-
cién entre las fuentes energéticas y las actividades productivas va en los dos
sentidos. Es decir, no solo el tipo de fuentes de que se dispone condiciona
el tipo de actividades productivas que se desarrollan: también los sectores
econémicos lideres influyen en el tipo de fuentes en las que se invierte y se
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procura obtener. Asi, dada la contribucién decisiva del complejo agroex-
portador al aumento de la intensidad energética en las primeras décadas
del siglo XX, no es extrano que las fuentes privilegiadas hayan sido las que
servian criticamente al transporte interno e internacional de la produccién:
los combustibles fésiles, todos ellos importados en Uruguay. El muy tardio
desarrollo de la hidroelectricidad —recién a partir de la década de 1940—
se explica, al menos en parte, porque el papel prioritario de la energia en
el pais estaba asociado al complejo agroexportador y no al manufacturero.
Para los usos fundamentalmente de transporte que reclamaba la insercién
de la produccién de base agraria en la economia atldntica, la hidroelectrici-
dad no era una fuente util (Bertoni y Willebald, 2015).

Estos costos energéticos de la prosperidad uruguaya bajo la era de las
exportaciones se harfan visibles solo décadas después, cuando la matriz
energética construida a partir de aquel modelo se revelara problemdti-
ca para el equilibrio externo y la apuesta industrializadora en la segunda
posguerra.”? El modelo de desarrollo de la era de las exportaciones habria
configurado, a través de la transicidon energética que se procesé en su seno,
los rasgos esenciales de la matriz energética moderna del pais. Luego, esta
matriz habrfa contribuido a sefialar los limites del modelo de crecimiento
introvertido de la segunda posguerra. El desarrollo econémico no puede
escapar de la energia. Cuando Uruguay se propuso industrializarse, tuvo
que hacerlo con una matriz energética moderna ya consolidada que por-
taba el legado de la era de las exportaciones y condicionaba los esfuerzos
industrializadores.

Por supuesto, esto no deberia ser equivalente a decir que el impulso a
las energias modernas en el Uruguay del novecientos fue un error estraté-
gico o politico. Eso serfa no solo anacrénico —en el sentido que significa-
ria juzgar las decisiones del pasado con informacién solo disponible en el
presente—, sino también equivocado. Las ganancias en términos de ingre-
so medio y las posibilidades que para la accién del Estado implicé la bo-
nanza bajo la era de las exportaciones no deben subestimarse. Si Uruguay
en algin momento fue «la Suiza de América» fue porque un movimiento
politico reformista y progresista encontré una economia frigilmente prés-
pera, pero préspera al fin. Y la insercién internacional que posibilitd esa
prosperidad no hubiera sido posible sin las energias modernas y sin la

29 Para un profundo andlisis de los efectos del esfuerzo energético sobre el equilibrio
externo uruguayo y los costos del modelo de «la Suiza de América», ver Bertoni, 2011,
capitulo 5.
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importacién de las innovaciones que hacfan posible su uso a escala am-
pliada en la produccién rural, y muy especialmente en el procesamiento
basico de carne, asi como en su transporte hacia y desde los puertos. Si
la transicién hacia energias modernas no era opcional sino necesaria para
la industrializacién del noroeste europeo (Kander, Malanima y Warde,
2014), no fue menos necesaria para la insercién primario-exportadora de
América Latina. Y en ese sentido, el pequefio Uruguay sin recursos fosiles
propios es un ejemplo paradigmdtico.*

De manera que no se trata de decir que deberiamos haber hecho la
transicién energética mds tarde, sino simplemente de llamar la atencién
sobre el significado histérico-econémico de cudndo y por qué la hicimos.
La historia es importante para el presente, decia Cipolla, no porque nos
diga como resolver los desafios de hoy, sino porque nos ayuda a enten-
der de dénde vienen y cémo se conformaron. Y la transicién energética
periférica no viene del mismo lugar ni se conforma de la misma manera
que las transiciones energéticas en las economias avanzadas, porque la tec-
nologfa, al insertarse en procesos histéricos diferentes, genera escenarios
diversos. La reivindicacién de esta especificidad —tarea habitual de un
historiador— merece ser destacada para evitar visiones un tanto lineales
e ingenuas de la transicién energética que sugieren una «escalera de la
energfa» igual para todas las economias en la que se avanza de fuentes
tradicionales a modernas y de menos calidad a mds calidad (por ejemplo,
en OTA, 1991).

Asi, no es indiferente que la transicion energética uruguaya —como las
del conjunto de la regién, en términos generales— se haya procesado bajo
la era de las exportaciones. No es indiferente tampoco que la cronologia
de esa transicidon haya estado nitidamente separada de la de los esfuerzos
industrializadores de la segunda posguerra. En definitiva, pareceria que,
en una mirada de largo plazo, el sentido histérico de la transicién ener-
gética uruguaya fue trasladar, a través de la matriz energética moderna,
un aspecto del legado del modelo agroexportador que operé como una
condicionante de la estrategia de desarrollo posterior.

30 Elcaso de Dinamarca merece ser mencionado en este punto. También un pais pequefio
sin carbon propio, la revolucién productiva agraria danesa de fines del siglo XIX tuvo por
centro a la lecheria y fue altamente dependiente de energfa moderna (Teives Henriques y
Sharp, 2014). Asi, como también han discutido Bertoni y Willebald (2015) para los casos
neozelandés y uruguayo, las especificidades de la produccién agraria son muy relevantes
para entender los vinculos entre el aparato productivo y la matriz energética.
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4.7. Una perspectiva comparativa

Este breve apartado sugiere algunas posibles comparaciones a partir de
la evidencia articulada en este trabajo para el caso uruguayo.

Se eligen, para comparar, paises de Europa occidental no solo porque
existen sendos estudios sobre el pasado energético de esas economias que
aportan informacién relevante, sino también porque la transicién energé-
tica uruguaya puede entenderse mejor en sus peculiaridades como transi-
cién periférica si se la compara con la experiencia del Reino Unido y sus
seguidores continentales. En la agenda de investigacién futura se espera
avanzar hacia comparaciones con otras economias latinoamericanas, pero
a efectos de la hipétesis de la especificidad histérica de la transicién ener-
gética en la periferia, vale la pena plantear una breve discusién con rela-
cién a los casos de algunos paises centrales.

Grifico 4.5. Comparacién de la descomposicidn del consumo
de energia moderna. Tasas acumulativas anuales, 1856-1913
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Nota: Una comparacion de este tipo esconde muy importantes diferencias en los niveles
de consumo de energia moderna per cdpita. Solo sirve a efectos de aproximar a grandes
rasgos el papel de los distintos componentes detrds de la evolucién del consumo energé-
tico. Fuentes. Datos de Uruguay: de PIB, Bértola et al. (1998); de consumo energético,
Bertoni (2011), y de poblacién, base de datos del PHES. De Italia: Malanima (2013).
De Alemania: Gales y Warde, en Kander et al. (2013); de Holanda, Gales et al. (2007);
de Inglaterra, Warde (2007); de Francia, Gales en Kander, Malanima y Warde (2014).
De Suecia: Kander (2002). Datos de poblacién y producto para todos los paises excepto
Uruguay: Maddison (2003).
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La cronologia de la industrializacién puede ayudar a entender el gré-
fico 4.5. Inglaterra era ya una economia industrial madura, y en ella, el
efecto combinado tecnologia-estructura hace caer el consumo total de
energfa moderna. Francia —la primera seguidora europea de la Revolu-
cién Industrial— muestra un residual positivo, pero comparativamente
bajo con relacién a otros seguidores europeos, notoriamente Alemania y
Holanda. Uruguay presenta una tasa acumulativa anual de aumento del
consumo de energfa muy similar a la de estos tltimos dos paises, pero la
estructura productiva que estd detrds es muy diferente. Uruguay no estd
haciendo la revolucién industrial: se estd modernizando para insertarse
como agroexportador en la economia atldntica. El diferente peso de la
poblacién en la dindmica general del consumo de energfa, notoriamente
mds importante que en los paises europeos que ya estaban ingresando en
un patrén de natalidad post transicién demogréfica, se explica sobre todo
por el mayor crecimiento vegetativo en Uruguay —a partir de mejoras en
las condiciones y la esperanza de vida— y, en menor medida, por los flujos
migratorios hacia la regién del Plata.

El caso de Italia es interesante como ejemplo de una industrializacién
tardia en el contexto de Europa occidental, que se traduce en una muy
acelerada incorporacién del carbén en poco tiempo. Si a mediados del
siglo XIX el consumo de carbén en Italia comenzé a crecer de la mano
de la difusién de los motores a vapor para el hilado de la seda, en las
décadas siguientes a la unidad italiana la industrializacién fue la clave
del espectacular aumento del consumo de energfa moderna (Malanima,
2013: 24). Ocupado en el problema de la unificacién politica,®" el pais
incorporé tardiamente las energfas fdsiles en gran escala y, con ellas, la
industrializacién.

31 «Los italianos se ocuparon enteramente del problema politico de la unidad, cuando el
asunto que venfa importando cada vez mds era el carbén» (Cipolla, 1994: 105).
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Asi, de alguna manera, la Inglaterra de la segunda mitad del siglo XIX
mostraba a las demds potencias europeas la imagen —también en térmi-
nos energéticos— de su propio futuro en la linea que sugerfa Marx.??
Sin embargo, esa légica no necesariamente alcanzaba a las economias
periféricas.

Precisamente, la comparacién de los usos sectoriales de la energfa en
el Reino Unido a mediados del siglo XIX con la evidencia que hemos
construido para el caso uruguayo puede aportar algunas claves relevantes.
Los graficos 4.6 y 4.7 presentan una forma posible de esa comparacion.

Griafico 4.6. Usos sectoriales del carbén en el Reino Unido, 1850

Minerfa del
carbén
12%

Gas
2%
Transporte

4%

Fuente: Church (1986). En «Industria y hierro» se incluye la minerfa del hierro;
«Transporte» incluye ferrocarriles y vapores.

32 «El pais industrialmente mds desarrollado no hace sino mostrar al menos desarrollado
la imagen de su propio futuro» (Marx, 1975: 7). Sacando la afirmacién de contexto, podria
pensarse que Marx estd planteando la hipdtesis de la convergencia absoluta. Sin embargo,
vale la pena recordar que en el pérrafo anterior del prélogo a El Capital de donde estd
tomada esa frase, Marx estd comparando al capitalismo industrial inglés, ya maduro, con
el alemdn, en proceso de catching-up, para usar una expresion ajena a Marx pero expresiva.
De manera que esta idea de convergencia parece referir a los seguidores continentales de la
industrializacién inglesa.
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Griéfico 4.7. Usos sectoriales del carbén en Uruguay, ¢. 1908

Transporte
35 %

Fuentes y notas. Se ordenan las categorias de manera de hacer posible la comparacién con
la estimacién para el Reino Unido. En «Transporte» se incluyen ferrocarriles y tranvias;
en «Industria de la carne» se incluyen la fébrica de la Liebig, la Frigorifica Uruguaya, los
saladeros Uni6n Saladeril y Tabares y Companfa de Montevideo y los saladeros Casa Blan-
ca y Nuevo Paysandt de Paysandi. Se presenta como «Doméstico» lo que es en realidad
generacion de electricidad para iluminacion (doméstica, pero también de edificios publi-
cos y comercios conectados a la red). «Industria y comercio» incluye el conjunto de usos
agrupados asi por el censo industrial de 1908, pero se le restan los ya mencionados, con el
criterio explicado mds arriba en este capitulo.

Al menos dos comentarios son necesarios para contextualizar la com-
paracion sugerida por los gréficos. La primera es que, ademds de que la
participacién de la industria manufacturera en los usos de la energia es
superior en el Reino Unido que en Uruguay, se trata de sectores cualitati-
vamente muy diferentes: la composicién por ramas de la madura industria
inglesa era distinta a la de la industria temprana uruguaya, que estaba «a
mitad de camino entre taller y fibrica» (Jacob, 1983: 73). Es importan-
te subrayar, asimismo, una muy apreciable diferencia de nivel global de
consumo de energfa per cdpita en ambos paises en esos anos: el promedio
de consumo en Inglaterra y Gales estimado por Warde (2007) para 1850
era mds del doble del que Bertoni (2011) estima para Uruguay en 1908.

Por otra parte, la comparacién no intenta sugerir que en Uruguay la
industria manufacturera no importaba para la transicién energética. Des-
de luego, la industria es relevante en cualquier economia que atraviesa
la transicién energética mayor de la historia contempordnea. Lo que el
ejercicio busca transmitir es que en Uruguay la transicién energética se
dio bajo una era de exportaciones primarias, y que los usos sectoriales
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reflejan que el complejo agroexportador fue el factor més relevante en la
construccién de la matriz energética moderna.

Asi, la clave interpretativa estd en el resto de los usos sectoriales de
la energia moderna. En Uruguay, la combinacién de ferrocarriles y esta-
blecimientos de procesamiento de la carne explican mds de la mitad del
consumo de carbén, mientras el conjunto del transporte —ferrocarriles
y tranvias— alcanza el 35 %. En el Reino Unido, el transporte estaba en
el entorno del 3 % y se mantendria siempre por debajo del 10 %, aun
al comenzar el siglo XX, a pesar de la densa red ferroviaria y la poderosa
marina mercante que caracterizaban la era victoriana (Kander, Malanima
y Warde, 2014: 240).% El consumo de carbén por parte de los hogares fue
siempre importante en Gran Bretana, aun mucho antes de la Revolucién
Industrial;* también en ese sector la distancia con Uruguay es importan-
te. Pareceria que hay una parte del consumo de energia moderna —alre-
dedor de un tercio del total— que se explica en la economia britdnica por
los hogares y la minerfa del carbén, mientras que en la uruguaya responde
fundamentalmente a la extensién agroindustrial de la ganaderfa de carnes
y al transporte ferroviario.

Estas diferencias reflejan no solo la distancia entre una economia in-
dustrializada y una periférica, sino también entre un pais rico en carbén y
uno sin reservas fdsiles propias. En ese sentido, debe decirse que el peso del
transporte era también relevante en paises europeos sin importantes reser-
vas de carbén propias, como Italia y Suecia, al tiempo que era comparable

33 Sin discutir el mensaje general de las estimaciones manejadas por Kander,
Malanima y Warde (2014: 240), puede decirse, a partir de los problemas enfrentados
por la historiograffa uruguaya con la cuestidn del bunkering para buques ingleses, que es
probable que este valor de transporte no capture en su totalidad el aprovisionamiento de
la marina mercante inglesa, realizado en buena parte con carbdn inglés pero en estaciones
carboniferas fuera de Gran Bretana.

34 «El carbén tenia la ventaja de ser no solo la mayor fuente de poderio industrial
del siglo XIX, sino también el mds importante combustible doméstico, gracias sobre
todo a la relativa escasez de bosques en Gran Bretana. El crecimiento de las ciudades
(y especialmente el de Londres) habia hecho que la explotacion de las minas de carbén
se extendiera rdpidamente desde el siglo XVI. [...] De aqui que la industria carbonifera
apenas necesitara o experimentara una gran revolucién técnica en el periodo a que nos
referimos. Sus innovaciones fueron mds bien mejoras que verdaderas transformaciones
en la produccién. Pero su capacidad era ya inmensa y, a escala mundial, astrondmica. En
1800, Gran Bretafia produjo unos diez millones de toneladas de carbdn, casi el 90 por 100
de la produccién mundial. Su mds proximo competidor —Francia— produjo menos de
un millén» (Hobsbawm, 2007: 51).
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al de Inglaterra el de Bélgica, otra economia industrializada rica en carbén
aunque mucho mds pequefia (Kander, 2002: 202; Laffaut, 1983: 213).

Por otra parte, resulta interesante la comparacién con Espana, una
economia con carbén propio pero que se ubica en la periferia europea.
El gréfico 4.8 presenta la estimacién de Coll y Sudria (1987) para el caso
espanol, circa 1925, el primer afno para el que hay una estimacién con
sectores desagregados de forma que hace posible la comparacién con la
que este trabajo presenta para Uruguay.

Grifico 4.8. Usos sectoriales del carbén en Espaa, ¢. 1925

Otros
5%

Fuente: Coll y Sudria (1987).

Los usos sectoriales del carbén espanol se ubican, desde la perspectiva
interpretativa de este trabajo, a medio camino entre los de Uruguay y
los del Reino Unido. En primer término, el sector industrial tiene un
mayor peso relativo que en Uruguay, pero es menos relevante que en el
Reino Unido. En segundo lugar, el sector transporte es notoriamente mds
importante que en la economia britdnica, ubicindose cerca —pero por
debajo— de la participacién del sector en los usos de la energfa en Uru-
guay. Esto llama la atencién sobre el significativo peso de los ferrocarriles
y tranvias en el caso uruguayo, ya que Espana contaba hacia 1925 con
una importante marina mercante alimentada a carbén de la que Uruguay
carecia. En definitiva, el benchmark elaborado por Coll y Sudria muestra a
Espana como un caso intermedio entre los usos de la energfa en una tran-
sicién periférica como la uruguaya y el patron de usos sectoriales propio
de una economia industrializada como la britdnica.
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Este capitulo intent6 persuadir al lector de que los usos sectoriales de
la energfa en Uruguay tienen algo para decir sobre el modelo de desarrollo
vigente en el pais a principios del novecientos. Ademds, el caso urugua-
yo aparece como un contraejemplo util para pensar que una economia
crecientemente basada en energias minerales no es necesariamente una
economia industrializada. La idea complementaria —una economia que
se industrializa no necesariamente tiene una dindmica energética del tipo
revolucion industrial— también merece ser discutida. El capitulo siguiente
se dedica entonces a estudiar la dindmica energética de la economia uru-
guaya durante el auge de la industrializacién dirigida por el Estado y los
primeros anos de su crisis, con especial énfasis en los usos energéticos de
la industria manufacturera.
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CArPITULO 5

PARADOJA ENERGETICA EN LA EDAD DE ORO
DE LA INDUSTRIA: CAMBIO ESTRUCTURAL
Y OCASO DEL CARBON (1943-1954)

5.1 Lo que hay que explicar

Como se dijo en el capitulo 1, la historia de la energia en los paises
centrales y las intuiciones teéricas de la economia de la energia sugieren
que un proceso de industrializacién implica un aumento de la intensidad
energética moderna del conjunto de la economia. Dicho proceso, en tér-
minos de la energfa total consumida, implica también ciertas ganancias
de eficiencia: al convertirse en trabajo, las energfas modernas desperdician
menos, ya que tienen mejores rendimientos caléricos que las tradicionales.
El Uruguay de mediados de siglo XX atravesé efectivamente un proceso
de expansion industrial. Con tasas de crecimiento acumulativas cercanas
al 10 % anual (Bértola, 1991: 205), la industria manufacturera uruguaya
estuvo en la década posterior a la segunda guerra mundial al frente de una
economia nacional que vivia una segunda época de vacas gordas, después
del auge bajo la Primera Globalizacién (Millot, Silva y Silva, 1973; Bér-
tola, 1991). El cambio estructural en favor de la industria manufacturera
en el marco de una década de crecimiento a tasas altas, en la perspectiva
histérica uruguaya, podria haber generado una dindmica energética de
tipo revolucién industrial: los nuevos sectores lideres son mds intensivos
en energias modernas que los sectores tradicionales, y como lideran el
nuevo modelo de desarrollo, logran que sus demandas energéticas sean
las hegemoénicas. En otras palabras, trasladan su ganancia en términos de
eficiencia energética global y su aumento en la intensidad energética mo-
derna al conjunto de la economia.

La edad de oro de la industria uruguaya resulta, desde esta perspectiva,
una experiencia paradéjica: el decenio de mayor crecimiento de la historia
econémica uruguaya en la que la industria manufacturera ganaba persis-
tentemente participacién no dejé como resultado un aumento nitido de la
intensidad energética moderna ni una ganancia en términos de eficiencia
energética global. Este capitulo se enfrenta a esa aparente paradoja, crucial
en la dindmica energética del Uruguay bajo la industrializacién dirigida
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por el Estado. Con ese objetivo, se propone una interpretacion a partir de
la articulacién entre el cambio técnico energético clave del periodo —la
significativa ganancia en eficiencia de la sustitucién del carb6n por petré-
leo, acompanada de las mejoras en la generacién eléctrica— y el cambio
estructural dentro de la industria manufacturera a favor de ramas mds
intensivas en energfas modernas. El saldo neto de estos dos procesos, con-
tradictorios desde el punto de vista del componente energético del sector
industrial, darfa como resultado la paradoja de una industria con mayor
participacién de ramas intensivas en energia moderna que antes, pero con
una intensidad energética global del sector industrial alrededor de 20 %
menor (grafico 5.1).

Grifico 5.1. Intensidad energética moderna
de la industria manufacturera uruguaya, 1943-1954
(en toneladas equivalentes de petréleo por cada mil pesos del afio 1925)
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Fuente: Oxman (1961), Bertino y Tajam (1999).

El capitulo se ordena de la siguiente manera. En primer término, se
discuten las notas distintivas de la transicién energética intermedia en
Uruguay, enfatizando las particularidades del ocaso del consumo de car-
bén en el pais en la segunda posguerra y sus impactos energy-saving en la
intensidad energética de la industria. En segundo lugar, se enfoca en el
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cambio estructural dentro de la industria, agrupando las ramas segtin su
intensidad energética moderna y evaluando el impacto energy-expanding
del proceso en el sector manufacturero en su conjunto. Finalmente, se
ensayan cuatro argumentos complementarios para entender por qué la
industria manufacturera uruguaya no gener6 una dindmica energética del
tipo revolucion industrial suficientemente intensa para que el efecto proin-
tensidad energética moderna primara sobre los ahorros resultantes del rd-
pido ocaso del carbén. El capitulo se cierra con una breve discusién sobre
la importancia del efecto ingreso en el aumento del consumo de energias
modernas durante el periodo, aspecto que lo distingue claramente de la
coyuntura de principios del siglo XX.

5.2. El ocaso absoluto del carbén

Retomando el marco analitico presentado en el capitulo 3, en el de-
sempefio energético de los paises a lo largo del tiempo pueden distinguirse
efectos de escala, asociados a la dindmica poblacional y al nivel y la distribu-
cién del ingreso, y efectos tecnoldgicos y estructurales, es decir, de cambio a la
interna de los sectores econémicos o en su participacion en el conjunto de
la economia nacional. Bajo la coyuntura analizada en el capitulo anterior,
tanto el cambio estructural a favor de nuevas actividades como el cambio
técnico en actividades econdmicas preexistentes actuaban impulsando el
proceso de transicién energética, esto es, el incremento en la intensidad
energética moderna de la economia y la progresiva sustitucién de las fuen-
tes tradicionales (lefa y energia muscular humana y animal). En el perio-
do bajo estudio en el presente capitulo, sin embargo, el papel del cambio
técnico es diferente: es un factor que /imita el aumento de la intensidad
energética. El motivo responde, una vez mds, a la particular cronologia
de una transicién energética periférica como la uruguaya: la transicién
mayor —de fuentes tradicionales a modernas— termina de procesarse
mientras se desarrolla una aceleradisima transicién intermedia del carbén
al petréleo.

El ya citado articulo Auge y ocaso del carbon mineral en Uruguay, de
Bertoni y Romdn (2013), construye un relato del papel del carbén en la
historia econémica del pais y ofrece estimaciones que permiten recons-
truir la comparativamente rdpida cronologia de la transicién energética
intermedia en el pais. En procura de aportar algo a partir de los resultados
de ese trabajo, este capitulo se pregunta sobre las implicancias energéticas
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que tuvo para la industria manufacturera el ocaso del carb6n bajo el mo-
delo de crecimiento de posguerra. Si bien en esta coyuntura no culminé
definitivamente la sustitucién de un combustible fésil por otro, sf se apre-
cia una notoria caida en términos relativos y absolutos de las cantidades
de carbén consumido (ver grifico 5.2).

Grifico 5.2. Consumo aparente total y per cdpita
de carbén mineral en Uruguay, 1943-1954

350.000 180.0
300,000 N\ A 160.0
250,000 AVA\ Eg'g
\\ * — Consumo de
200,000 \\ 100.0  carbén (toneladas,
80.0 ¢je izquierdo)
150,000 60.0 — Consumo per
100,000 N . cépita (kilos,
50,000 40.0 ¢je derecho)
> 20.0

T 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954

Fuente: Bertoni y Romdn (2013: 496).

Frente a esfuerzos anteriores (Folchi y Rubio, 2006, 2008) que pensa-
ban la transicién entre carbén y petréleo solo a partir de indicadores del
peso relativo de cada fuente, Bertoni y Romdn aportan una serie de niveles
absolutos de consumo de carbén, lo que permite discutir una particula-
ridad de la transicién uruguaya frente a las de algunos paises centrales.
Este punto, que habitualmente pasa desapercibido porque los andlisis se
hacen en términos relativos, es de importancia critica. El ocaso absoluto
del carbén no es condicién necesaria de la transicién energética interme-
dia. El contraste con la trayectoria estadounidense es revelador en este
sentido. Contrariamente a lo que los propios Bertoni y Romdn afirman
(2013: 472), Estados Unidos no abandoné el carbén tempranamente du-
rante la primera mitad del siglo XX: la transicién hacia el petréleo fue un
proceso largo y sin saltos dramdticos, desde 1830 hasta 1970 (Kander,
Malanima y Warde, 2014: 256), y su importancia en la economia no se
desvaneci6 ni siquiera entonces (Freese, 2004: 160-161). Y si el abandono
relativo del carbén por parte de Estados Unidos se procesé lentamente,
podria decirse que en términos absolutos no ha llegado nunca, ni siquiera
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a principios del siglo XXI, cuando el consumo de carbén duplica al de
visperas de la primera guerra mundial (US Energy Information Adminis-
tration, 2013).

Desde luego, Estados Unidos es un productor de carbén en el que
ese energético tiene una economia politica particular, con corporaciones,
sindicatos y hasta estados de la unién que tienen fuertes intereses en la
continuidad de la explotacién carbonera. Sin embargo, una trayectoria es-
tilizada como la estadounidense permite apreciar que el répido abandono
del carbén no debe darse por sentado en todas las transiciones energéticas
intermedias. Los paises de Europa occidental, por su parte, siguieron de-
pendiendo del carbén como portador dominante al menos hasta los anos
sesenta. Este tipo de transiciones tienen no solo un mayor componente
inercial, como apuntan Bertoni y Romdn, sino también un devenir mu-
cho mds parsimonioso: la existencia de ramas productivas con un perfil
técnico asociado al carbén hace que la transicién se procese lentamente a
medida que los procesos se van adaptando al nuevo energético. En Uru-
guay no solo no se producia carbén, sino que ademds no habifa ramas
industriales asociadas fuertemente a él —como la siderurgia—,* y el prin-
cipal subsector consumidor de carbén —el transporte ferroviario— atra-
vesé un proceso de cambio tecnoldgico muy intenso, con la sustitucién de
las mdquinas a vapor por las calderas a fueloil, y luego con la importacién
de locomotoras diésel. Ademds, los hogares —que en esta coyuntura co-
menzaban a mostrarse como los mds dindmicos demandantes de energia
moderna— utilizaban electricidad, que podia generarse con fueloil gra-
cias a que las centrales térmicas uruguayas estaban equipadas para operar
tanto con carbén como con derivados del petrdleo. Asi, estos tres vectores
explicarian la celeridad del proceso, dando cuenta de por qué no hubo en
Uruguay ningtn obstdculo para la acelerada transicién hacia el petréleo y
el ocaso absoluto del carbén.

Con el fin de aproximarnos al impacto de este efecto tecnologia en la
dindmica del consumo energético de la industria uruguaya, puede suge-
rirse un razonamiento tedrico a partir del hecho estilizado discutido en
los parrafos anteriores. Si las elasticidades energfa-producto no cambian
en cada rama industrial, si la participacién de cada rama en el produc-
to manufacturero se mantiene incambiada y si se asume adicionalmente

35 En su informe sobre energfa, CEPAL (1956: 34) afirmaba que el desarrollo de la
industria sidertrgica en varias economfas latinoamericanas venfa creando demandas
importantes de carbon. Uruguay, desde luego, no formaba parte de ese conjunto.
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que no hay sustitucién de fuentes tradicionales —lefia— por modernas
—fueloil, electricidad—, entonces, ceteris paribus, el componente energé-
tico moderno de la industria manufacturera uruguaya debié haber caido
en virtud de la acelerada transicién intermedia, expresada en el ocaso ab-
soluto del carbén. La sustituciéon del carbén por otro combustible f6sil
de mucho mayor rendimiento energético —el petréleo y sus derivados—
representa un cambio técnico tendiente a la disminucién de la intensidad
energética, en cuanto el potencial del carbén para satisfacer servicios ener-
géticos es de 0,7 respecto al petréleo. Esto significa que en una transiciéon
intermedia acelerada y sin resistencias, la intensidad energética podria
caer tedricamente en torno al 43 %, que es la diferencia de eficiencia a
favor del petréleo y derivados respecto al carbén. En este razonamiento
tedrico, cualquier caida de la intensidad energética menor a esa debe ser
explicada o bien por la incorporacién de fuentes modernas en actividades
tradicionalmente llevadas adelante con fuentes tradicionales, o bien por
el cambio estructural tendiente a ampliar la participacién de los sectores
relativamente intensivos en energfa moderna. Para explicar cudl de esos
factores predomin, en las préximas pdginas se intenta un andlisis secto-
rial para cuantificar en qué medida hubo shift share a favor de las ramas
mds energo-intensivas de la industria uruguaya.

5.3. El cambio estructural a favor de la energia moderna

Una primera aproximacién sectorial al consumo de energfas moder-
nas por parte de la industria uruguaya de posguerra es imprescindible
para abordar esta coyuntura. La falta de informacién sobre los usos de la
energfa, y por supuesto mds ain sobre el componente energético de las
distintas ramas manufactureras, impide ofrecer evidencia directa para el
decenio de auge de la industria en el pais. Sin embargo, una imagen del
afo 1963, para el que existe una suerte de protobalance energético nacio-
nal elaborado por la Comisién de Inversiones y Desarrollo Econémico
(CIDE, 1966), puede resultar util a efectos de identificar las diferencias
sectoriales que esconde el promedio general de intensidad energética de la
industria. Inspirado en la clasificacién que proponen Altomonte y Guz-
mdn (1982: 20) entre dos grupos industriales diferenciados por la intensi-
dad de sus requerimientos energéticos para su andlisis del caso argentino,
el cuadro 5.1 agrupa las ramas de la industria manufacturera uruguaya en
un sector de relativamente bajo componente energético (grupo A) y uno



COMO HACER UNA TRANSICION ENERGETICA SIN REVOLUCION INDUSTRIAL

de relativamente alto componente energético (grupo B), en el contexto de
la economia nacional en esa coyuntura histérica.

Cuadro 5.1. Grupos de la industria manufacturera uruguaya
seglin su componente energético

Grupo A Grupo B
(componente energético bajo) (componente energético alto)
Frigorifica
Textil lanera
Cueros Refinacién de petréleo
Industria linera Minerales no metdlicos
Alimentos (sin frigorificos) Equipos de transporte
Bebidas Papelera
Vestimenta Metales
Tabaco Quimica
Algodonera Caucho
Madera/muebles
Imprenta

Fuente: claboracion propia.

Estos grupos también pueden leerse a la luz de los enfoques cldsicos del
Instituto de Economia (IECON, 1969) y de Bértola (1991), que agrupan
las ramas manufactureras en cinco sectores similares, aunque a partir de
énfasis interpretativos diferentes. En el caso del IECON, se parte de una
divisién de la economia en sectores competitivos y no competitivos; para
Bértola, se trata mas bien de las relaciones de cada rama con otros sectores
de la economia, del origen de sus insumos y el destino de sus productos.
En ambos trabajos se ubica en el sector I el conjunto de las agroindustrias
con posibilidades de exportacién; en el sector II la produccién de bienes
de consumo destinada al mercado interno a partir de insumos nacionales;
en el sector III la produccién de minerales no metdlicos principalmente
destinados a la industria de la construccién; en el sector IV la produccién
destinada al mercado interno realizada con un alto porcentaje de insumos
importados, abarcando ramas diversas tanto de bienes intermedios como
de bienes de consumo, y en el sector V la refinacién de petrdleo.

En definitiva, la agrupacién que aqui se hace dialoga con los sectores
manejados por estos autores de la siguiente manera: el grupo A abarca los
sectores I (industria frigorifica, textil lanera, cueros y lino) y II (alimentos,
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bebidas, vestimenta) en forma integra, asi como a las ramas del sector IV
especializadas en bienes de consumo (tabaco, algodonera, madera y mue-
bles, imprenta); el grupo B incluye totalmente a los sectores III (minerales
no metdlicos) y V (refinacién de petréleo), y parcialmente al sector IV, en
sus ramas de produccién de bienes intermedios (equipos de transporte,
papelera, metales, quimica, caucho). Se sigue, por tanto, la distincién que
hace Bértola (1991: 69) respecto al IECON al ubicar madera y muebles
en el sector IV (y en dltima instancia, en el grupo A en esta clasificacién),
en lugar de en el sector III (que aqui pertenece integramente al grupo B).

El grifico 5.3 da cuenta de las notables diferencias en términos de
los componentes energéticos modernos entre los grupos A y B, lo que
confirma la utilidad de distinguirlos como de requerimientos energéticos
relativamente bajos y relativamente altos, respectivamente.

Grifico 5.3. Componente energético moderno por grupo industrial
(en toneladas equivalentes de petréleo consumidas en 1963
por millén de pesos de VAB en 1961)
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Fuentes: Para VAB industrial, Bértola (1991: 249, cuadro VIIL.1). Los grupos estdn defi-
nidos en el cuadro 5.1. Para consumo energético: CIDE (1966: 203). Se equipararon las
ramas de CIDE a las de los grupos definidos en el cuadro 5.1 de este trabajo de la siguiente
manera: «Alimenticia» incluye a la industria frigorifica, alimentos, bebidas, industria linera
y tabaco; «Textil» incluye a la textil lanera, algodonera, cueros y vestimenta; «Materiales de
construccién» se asocia a minerales no metdlicos; «Cartén y papel» se identifica con la in-
dustria papelera; se considera que el rubro «Otros» comprende a la refinacién de petrdleo,
equipos de transporte, metales, quimica y caucho.



COMO HACER UNA TRANSICION ENERGETICA SIN REVOLUCION INDUSTRIAL

Si consideramos que el perfil energético de cada una de las ramas in-
dustriales no se alter6 en forma sustantiva durante el periodo bajo estudio,
una forma de aproximarse a la evolucién de los requerimientos energéticos
de la industria—en tanto factor de la dindmica de la intensidad energética
moderna de la economia en su conjunto— es analizar la participacién de
los grupos Ay B en el valor agregado manufacturero a lo largo del tiempo.
El grafico 5.4 presenta la evolucion creciente del grupo B en el conjunto
del valor agregado bruto (VAB) de la industria durante el auge de la indus-
trializacion dirigida por el Estado en Uruguay; esta trayectoria se explica
por un desempefio mucho més dindmico que el del grupo A.

Grifico 5.4. Participacién del grupo B en el VAB industrial,
1943-1954 (en porcentajes)

50%
45%
40%
35%
30%

25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% - T T T T T

1943 1944 1945 1946 1947 1954

Fuente: Bértola (1991).

Asi, durante la edad de oro de la industria manufacturera uruguaya,
las ramas relativamente energo-intensivas ganaron creciente participacion
en el valor agregado del sector. El shift share a favor de las industrias que
aqui se retinen en el grupo B fue muy notorio en el periodo; segtin las
estimaciones de Bértola (1991: 205), pasaron de representar el 25 % del
VAB industrial en 1943 al 43 % en 1954. El desempefio del grupo B
fue notable en esa década; crecié en términos reales a una tasa promedio
acumulativa anual del orden del 13,2 %, mientras el grupo A lo hizo al
5,6 %. Hubo un cambio estructural en la industria uruguaya a favor de los
sectores relativamente mds intensivos en energfa moderna, como cabria
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esperar en una dindmica de industrializacién. En tanto, segin mi estima-
cidn, el grupo B tiene un componente energético moderno que en pro-
medio duplica al del grupo A; su ganancia de 18 puntos en la distribucién
del VAB industrial se traduce en un incremento del orden del 16 % en la
intensidad energética global del sector manufacturero de la economia uru-
guaya. Estos 16 puntos porcentuales contrarrestan la teérica disminucién
del 43 % —que en ningun caso pudo haber sido tan pronunciada en la
realidad histérica— propiciada por la transicion hacia el petréleo, lo que
nos acerca al resultado final.

De esta manera, el resultado global de una caida en torno al 20 %
—variacion punta a punta— del componente energético de la industria en
el pais durante su edad de oro se explica sustancialmente por la interaccién
entre el efecto restrictivo del cambio técnico sobre la intensidad energética
y el factor expansivo del cambio estructural dentro del sector manufactu-
rero a favor de las ramas mds intensivas en energia moderna. Este juego de
opuestos deja poco espacio para otros impactos prointensidad energética,
como la sustitucién masiva de lefa por combustibles fésiles. Asi, este ra-
zonamiento aporta otro elemento para considerar que ciertas ramas de la
industria manufacturera continuaron operando con lefia durante la expan-
sién de posguerra, sosteniendo un umbral de transicién energética para el
sector, cuyas especificidades y alcance se discuten mds adelante.

Vale la pena sefalar que estas dos fuerzas opuestas en términos de
componente energético moderno de la industria operaron en todas las
economias bajo el development block definido por el motor de combustiéon
interna, el petréleo y la electricidad. Sin embargo, no en todas ellas el re-
sultado global fue negativo. Si bien la evidencia sobre los usos sectoriales
de la energia antes de 1970 es escasa en todas las latitudes, hay buenos
indicios de que los latecomers exitosos en sus procesos industrializadores
mostraban crecientes niveles de intensidad energética, aun a pesar del aho-
rro favorecido por el petréleo y la electricidad. Asi, Kander, Malanima y
Warde (2014: 356) recurren a Italia como ejemplo de esa trayectoria. En
América Latina puede pensarse en el desempeno de las economias mayo-
res durante la industrializacién dirigida por el Estado como expresién de
esa dindmica. A partir del andlisis en profundidad para el caso argentino
que ofrecen Altomonte y Guzman (1982), puede concluirse que el mayor
dinamismo de los sectores intensivos en energfas modernas dominé sobre
las ganancias en eficiencia favorecidas por la creciente participacién del
petroleo. Las estimaciones propuestas por CEPAL (1956) sobre los usos
sectoriales de la energfa en Brasil parecen ir en un sentido similar.
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5.4. Cuatro argumentos para enfrentar la paradoja

5.4.1. Desincronizacion

Holsgens et al. (2015) sugieren que las ganancias en eficiencia energé-
tica a lo largo del tiempo son un buen predictor del cambio técnico y del
potencial de crecimiento de las economias. Considerando solo energias
modernas, afirman que en el largo siglo XX, la notable caida en el ra-
tio energfa/capital que se proces6 en Europa occidental y no en América
Latina explicarfa, en parte, la divergencia econémica entre ambas regio-
nes. Lo cierto es que la cronologia de las transiciones energéticas a uno y
otro lado del Atldntico es diversa, tanto por el periodo histérico —siglos
XVIII y XIX frente a fines de siglo XIX hasta mediados del XX— como
por la duracién —comparativamente rdpida en América Latina—, y que
mirando el conjunto del proceso histérico-econémico latinoamericano,
parece claro que existieron enormes ganancias en términos de eficiencia
energética. El asunto es que esas ganancias no se procesaron en el tiempo
de la industrializacién dirigida por el Estado, sino en el periodo clésico de
insercién primario-exportadora. La introduccién de las energfas moder-
nas via revolucién de los transportes e inversiones britdnicas bajo la égida
del complejo primario-exportador analizada en el capitulo 4 demuestra
que el caso uruguayo es expresivo de esta tendencia.

Un primer elemento, entonces, que contribuye a explicar la paradoja
es la desincronizacion entre el momento clave de las ganancias en eficiencia
producidas por la transicidon energética y la industrializacién de la segunda
posguerra. La transicién energética mayor —por definicién— se procesa
una vez sola, y su impacto transformador no estuvo cronolégicamente
asociado en Uruguay a la edad de oro de la industria manufacturera. Esta
desincronizacién, propia de los procesos de industrializacién tardia, ge-
nera problemas especificos que la teoria sobre las transiciones energéticas
construida a partir de la experiencia histérica de los paises centrales no
aborda. Asi, a pesar de una década de crecimiento econémico y fuerte
shift share hacia la industria, el desarrollo de posguerra no se tradujo en un
aumento de la intensidad energética moderna porque la transicién ener-
gética mayor ya habia terminado en lo fundamental —aunque atin estaba
consoliddndose en el marco de la transicién intermedia hacia el petréleo—
y portaba el legado de usos sectoriales del modelo primario-exportador.
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5.4.2.  Perfil energético industrial

Los estrechos limites del mercado interno, la imposibilidad de am-
pliar la demanda de manufacturas a través del sector externo y la carencia
de insumos minerales fundamentales constituyeron fuertes limites de la
experiencia de industrializacién dirigida por el Estado en Uruguay y con-
tribuyeron al temprano agotamiento de la sustitucién de importaciones.
Ese escenario se tradujo en un perfil industrial liviano que, mds alld del
proceso de shift share hacia sectores mds energo-intensivos discutido mds
arriba, no requerfa de la energia moderna con la misma intensidad que
otras industrias presentes en economias latinoamericanas de mayor porte.
Mis aun, la industria manufacturera de posguerra vista en su conjunto era
poco energo-intensivo en relacién con los sectores que habian liderado
la génesis de la transicién energética uruguaya. El grifico 5.5 muestra el
componente energético moderno de la industria manufacturera urugua-
ya en el periodo 1948-1955 en relacién con el mismo indicador para el
complejo agroexportador, los tranvias y los ferrocarriles en el benchmark
de 1908 elaborado en el capitulo anterior.

Respecto a los valores del consumo de energias modernas de la indus-
tria, conviene hacer una aclaracién metodoldgica. De los datos de Oxman
(1961) sobre el periodo, se prefiri6 recalcular el consumo de energia eléc-
trica por parte del sector industrial a partir del llamado coeficiente tedrico,
que permite expresar el flujo de energfa eléctrica en términos de su apor-
te caldrico. Esta es una diferencia importante con la opcién de Oxman,
quien toma un coeficiente técnico que expresaria la cantidad de calorias ne-
cesarias para generar ese flujo de energfa eléctrica por medios térmicos en
esa coyuntura. Ambas medidas ofrecen aproximaciones diferentes, siendo
la de Oxman muy adecuada como acercamiento al costo de oportunidad
de la generaci6n de electricidad, mientras la que se elige aqui aporta mejor
informacién sobre los requerimientos energéticos de la industria manu-
facturera, cuestion que aparece privilegiada desde el enfoque de este capi-
tulo. El resultado es que la serie resultante de energia eléctrica consumida
por la industria ofrece valores mucho mds bajos que los construidos por
Oxman, pero mds precisos desde el punto de vista del consumo sectorial.
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Grifico 5.5. Industria manufacturera uruguaya:
componente energética moderna (1948-1955, en toneladas
equivalente de petréleo cada mil pesos del ano 1925).
Tranvias, ferrocarriles y complejo agroexportador:
componente energética moderna (1908, en toneladas
equivalente de petrdleo cada mil pesos del afio 1925)
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Fuentes. Datos de consumo de la industria manufacturera, de Oxman (1961). Datos de
consumo de tranvias, ferrocarriles y complejo agroexportador, del cuadro 4.1 de este tra-
bajo. Valores agregados por sector, de Bertino y Tajam (1999).

La forma de presentar esta evidencia pone en didlogo dos estructuras
productivas diferentes en dos momentos también distintos, y en ese sen-
tido, la comparacién debe manejarse con cuidado; sin embargo, parece
pertinente y util, en cuanto permite poner en perspectiva el contenido
energético moderno de la industria uruguaya y también del complejo
agroexportador de principios de siglo. Asi, si bien es cierto que la espe-
cializacién en torno a la ganaderfa extensiva ofrece un patrén productivo
menos energo-intensivo que el que surge de la industria manufacturera,
es interesante senalar que para el caso de una economia periférica como
la uruguaya, la diferencia no es tan notable como podria suponerse. Mds
aun, los segmentos de alto consumo energético de la cadena agroexporta-
dora —notoriamente los ferrocarriles a comienzos del siglo XX urugua-
yo— superan con mucho a la industria manufacturera de mediados de
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siglo en su componente energético moderno; de hecho, la industria de
posguerra se encuentra més cerca del promedio del complejo agroexpor-
tador de 1908 que de la intensidad energética de los ferrocarriles de ese
afo. A partir de esta mirada, la idea de que Uruguay tiene «una especia-
lizacién productiva en actividades que requieren bajo consumo energéti-
co» (Bertoni, Romdn y Rubio, 2009: 189), aunque util y adecuada como
impresién general, puede matizarse para sefialar que los requerimientos
energéticos de la insercién primario-exportadora no son tan bajos en tér-
minos absolutos como puede suponerse, y que incluso no se encuentran
demasiado lejos de los alcanzados por la industria manufacturera medio
siglo despugés.

A efectos del argumento de este capitulo, lo que interesa destacar es
que el perfil liviano de la industria manufacturera uruguaya se expresé en
términos energéticos en una componente energética moderna compara-
tivamente baja no solo respecto a las ramas industriales pesadas contem-
pordneas a ella, sino también en relacién con el sector transporte de la
economia uruguaya del novecientos.

5.4.3.  Frivolidad energética

A pesar de transitar su década de auge, la industria manufacturera uru-
guaya no fue el sector mds dindmico en términos de consumo de energias
modernas. De hecho, y segtn los datos de Oxman (1961), fue perdiendo
participacion en el consumo de energia final de forma persistente, supera-
da, precisamente durante su edad de oro, por el consumo residencial y del
sector transporte (grifico 5.6).

La cuestién merece especial atencién porque durante esta coyuntu-
ra se procesan importantes ganancias de eficiencia en la generacién de
electricidad que no tienen como correlato una expansién del consumo
industrial considerable. Un buen indicador de esas ganancias es la diferen-
cia porcentual entre el costo efectivo de la generacién de electricidad por
medios térmicos durante un afio en cuestion y el rendimiento calérico de
esa electricidad generada, es decir, la relacién entre el coeficiente técnico
de la generacidn de electricidad y el coeficiente teérico de la capacidad de
la electricidad generada para hacer un trabajo energético expresado en ca-
lorfas. Aqui se denomina a ese indicador ineficiencia en la generacion eléc-
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trica. Cuanto menor sea este indicador, mds se aproximard el coeficiente
técnico al tedrico y mejor serd la relacion costo-beneficio de la electricidad
generada. El grifico 5.7 presenta el desempeno de ese indicador para la
coyuntura bajo estudio. Una serie de reformas y ampliaciones de infraes-
tructura por parte de UTE explican no solo la importante expansién de
su capacidad de generacién, sino también las ganancias en eficiencia. En
primer lugar, la inauguracién de la primera turbina de la represa de Rin-
c6n del Bonete en 1945 es un hito clave porque inaugura el sistema mixto
de generacién eléctrica, superando la generacién exclusivamente a partir
de combustibles fésiles. En segundo lugar, las ampliaciones de la Central
Batlle en 1955 y 1957 son también responsables de las mejoras en el coefi-
ciente técnico de la generacién eléctrica. Finalmente, en 1960 se inaugura

la represa de Baygorria.

Grifico 5.6. Consumo de energias modernas por parte de los sectores
residencial y transporte como porcentaje del consumo de energias
modernas de la industria manufacturera (1948-1956)
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Fuente: Oxman (1961: 71).
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Grifico 5.7. Ineficiencia en la generacidn eléctrica en Uruguay
(1948-1965, en porcentajes)
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Fuentes. Datos de energfa eléctrica generada y combustibles consumidos: de Oxman
(1961) para el periodo 1948-1960, del Balance Energético Nacional de la Direccién Na-
cional de Energfa para 1960-1965. Se calcula como la diferencia porcentual entre el co-
eficiente tedrico calérico y el coeficiente técnico de generacién de electricidad a partir de
combustibles fésiles.

Estas ganancias de eficiencia en la generacién eléctrica serdn absorbidas
en gran medida por los hogares, en el comienzo del proceso que Bertoni
(2011) define como residencializacion del consumo, que pasardn en estos
anos de consumir el 22 % de la energfa eléctrica al 48 %. Esta cuesti6n,
que la CIDE ya consideraba «un aspecto poco usual» en la comparacién
internacional (1963: 64), es uno de los factores centrales que estd por de-
trds de la descomposicién del consumo energético moderno presentado
en el gréfico 4.1 de esta tesis. El incremento del ingreso medio de los ho-
gares uruguayos explica decisivamente el aumento del consumo de ener-
gias en la coyuntura de la segunda posguerra mds que en cualquier otro
periodo del siglo.

Por otra parte, y en relacién con la critica de Fajnzylber (1983) a la
frivolidad que caracterizaria a las matrices energéticas latinoamericanas,
vale la pena apuntar a la politica de precios de la electricidad como un
factor clave. Con una politica de precios que no discriminaba a favor de
los usos productivos de la electricidad, el Estado uruguayo no contribuyé
a que la industria superara su umbral de energia moderna, aprovechando
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las ganancias de eficiencia en la generacién eléctrica. El andlisis en pro-
fundidad del modelo de estructura tarifaria de UTE en este periodo que
ofrecen Carracelas, Ceni y Torrelli (2006: 110y ss.) da cuenta del cumpli-
miento del objetivo explicitado por la direccién politica de la empresa de
discriminar a favor del consumo de los hogares —fomentando el uso de
electrodomésticos— y de los pequenos industriales. Se trata de una poli-
tica de incentivos especialmente costosa porque estos dos subsectores son,
desde un punto de vista técnico, los que mayores dificultades implican
para la empresa eléctrica: el consumo de los hogares se concentra en pocas
horas del dia, lo que somete al sistema eléctrico a mayor estrés, mientras el
consumo de los pequefios industriales no permite ganar en economias de
escala. En definitiva, el uso intensivo de la energia moderna por parte de
industrias de mayor porte —el que menos costo tendria privilegiar— era,
de hecho, desalentado por la politica energética (grifico 5.8).

Grifico 5.8. Precios relativos de la electricidad:
industria pequefa, grande y muy grande
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Fuente: Tomado de Carracelas, Ceni y Torrelli (2006: gréfico VIL.6) a partir de los pliegos
tarifarios oficiales de UTE. Los industriales pequenos son los que consumen hasta 2.000
kWh mensuales; los grandes consumen entre 35.000 y 75.000 kWh mensuales; los indus-
triales muy grandes son los que consumen mds de 75.000 kWh por mes.

En la historia de la energia, los precios relativos juegan siempre un
papel crucial como catalizadores de las transiciones entre distintas fuentes
(Kander, Malanima y Warde, 2014: 256). Asi, el uso de las tarifas como
instrumento de promocién industrial y estimulo al cambio técnico tam-
bién hacia las empresas de mayor porte podria haber contribuido a mo-
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dificar este escenario.®® Es interesante apuntar que el Estado habfa hecho
algo en esa direccidon décadas atrds, cuando la Usina Eléctrica de Mon-
tevideo comenzé a generar electricidad para su uso como fuerza motriz
en 1909. La politica tarifaria discriminaba decididamente a favor del uso
productivo de la electricidad en los motores, lo que contribuyé a un di-
namismo de la demanda de energia eléctrica notoriamente mayor al de
la década anterior. Las Memorias de la Usina Eléctrica de Montevideo dan
cuenta del objetivo expreso de esa politica y de sus resultados afio a ano,
afirmando incluso que los consumidores son «preferentemente grandes
industriales».?”

5.4.4. Umbral de transicion

Una dindmica energética del tipo revolucion industrial implica ante
todo una sustitucion de fuentes tradicionales por modernas en la indus-
tria manufacturera, ademds de una ampliacién de la actividad industrial
permitida precisamente por las nuevas fuentes. En otras palabras, hay un
margen extensivo (nuevas actividades industriales que recurren a energfa
moderna) y uno intensivo (las energias modernas ganan el terreno que era
antes de las tradicionales en los sectores ya existentes). Los argumentos
articulados mds arriba sugieren posibles explicaciones para el dinamismo
comparativamente bajo del margen extensivo de las energfas modernas en
la industria uruguaya de posguerra.’® Pero también existen hechos estili-
zados que permiten evaluar los limites del margen intensivo. La articula-
cién entre el efecto tecnologia de la sustitucién de carbén por petrdleo
y el cambio estructural a favor de las ramas mds intensivas en energia
moderna de la industria uruguaya sugiere que la sustitucién de la lefia
por combustibles fésiles o electricidad tuvo un limite en la posguerra. De
no haber existido un sector de las empresas industriales que continuara

36 Sibien desde una perspectiva de costos productivos la politica de precios de la energfa
no suele ser citada como factor decisivo para la industria —el peso relativo del costo
energético no suele ser tan relevante con relacién a otros rubros—, lo cierto es que, como
se discutié en el capitulo 3, el bajo peso en los costos de produccion no es expresion de
poca importancia en cuanto la energfa es insustituible en el proceso productivo.

37 Memoria de la Usina Eléctrica de Montevideo, presentada el 30.6.1911, p. 23.

38 Valela pena sefialar que el desaprovechamiento por parte de la industria manufacturera
de las ganancias en eficiencia en la generacidn eléctrica tratado en el desarrollo del
argumento anterior es también un factor que contribuye a explicar el techo alcanzado por
el margen intensivo.
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trabajando con lena —como sucede, por cierto, hasta en el presente—,
y dado el intenso shift share a favor de las ramas del grupo B, cabria es-
perar un aumento de la intensidad energética global de la industria en el
periodo, cosa que no sucedié. Esto respalda la intuicién de que hubo en
la industria manufacturera uruguaya un umbral para la transicién hacia
energfas modernas.*

Esta cuestién forma parte del problema mds amplio del cambio técni-
co y la adopcién de nuevas tecnologias por parte de la industria manufac-
turera uruguaya del periodo, que ha sido sefialado como una de las debi-
lidades de la industrializacién dirigida por el Estado en el pais. Lo cierto
es que las politicas publicas no promovieron activamente la sustitucion
de energfas tradicionales por modernas en la industria manufacturera, en
una postura fundamentada y defendida con argumentos que reflejan bien
las preocupaciones de la época. El informe de la CIDE sobre energia trata
explicitamente este asunto, subrayando los riesgos que la ampliacién de
este margen intensivo traerfa:

No parece oportuno a la luz de las disponibilidades actuales y futu-
ras de maderas, en particular de monte natural de eucaliptus, acen-
tuar el proceso de sustitucién que influiria en la demanda de divi-
sas extranjeras y dejarfa sin colocacién comercial una importante
produccién que no tiene por ahora otras perspectivas de absorcién.
[...] Lo senalado anteriormente no debe interpretarse como una re-
comendacién para retrotraer el consumo de lena a niveles ya supe-
rados, sino como un llamado de atencién a fin de que no se acelere
exageradamente la sustitucién natural de estos combustibles na-
cionales a través de la estructura de precios. [CIDE, 1966: 42-43]

La recomendacién de politica es, entonces, no acentuar la sustitucién
de energfa tradicional doméstica por energia moderna extranjera. Por cier-
to, el diagndstico de la CIDE no era extrafio en el contexto latinoameri-

39 Para confirmar este punto serfa necesario saber cudnta lefia consumié la industria
uruguaya en el periodo. En el curso de esta investigacion no fue posible encontrar fuentes
que ofrecieran algiin punto de referencia para estimar esos valores. Las fuentes primarias
(CEPAL, 1956; CIDE, 1966; Oxman, 1961) ofrecen solo estimaciones fijas para el
conjunto de la economia que no resultan verosimiles. Si sabemos que en la segunda mitad
de la década de 1960, la participacién de la lefia en la industria se ubicé en torno al 9 %,
y que desde entonces ha ido en aumento (con vaivenes, pero sin volver nunca a los niveles
de 1965), llegando a superar el 30 % entre 1985 y 1995, y representando el 16 % en 2013
(Direccién Nacional de Energfa, varios afios).
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cano. Un estudio de CEPAL en el mismo periodo ofrece un andlisis se-
mejante a partir de los casos de Argentina y Brasil, enfatizando los riesgos
asociados a una sustitucién acelerada de combustibles vegetales por fésiles
«con mayor rapidez de lo que hubiera sido conveniente desde un punto
de vista econémico» que habria generado dificultades de balanza de pagos
(CEPAL, 1956: 89).

Las amenazas que percibe la CIDE a comienzos de los sesenta son, en
esencia, las mismas que se plantearan en la discusion de la Junta Econémi-
co-Administrativa de Montevideo en los tltimos anos del siglo XIX al tra-
tar el pasaje de los tranvias de la traccién a sangre a la eléctrica:*® los ries-
gos para el equilibrio externo que implica sustituir un recurso productivo
clave doméstico por uno extranjero, y la pérdida de backward linkages, es
decir, de actividades productivas y de servicios asociadas a la produccién y
comercializacién de las fuentes de energfa tradicionales (animales de tiro
y lefa). Frente a esa disyuntiva, la Junta montevideana en 1899 y el go-
bierno de Batlle y Ordéfiez en 1904 consideraron que el cambio técnico
que expresaba la transicién energética acabaria beneficiando incluso a los
trabajadores de los sectores mds directamente afectados, lo que los llevé a
promover la electrificacién del transporte urbano, en lo que constituy6 un
decisivo impulso al margen intensivo de la transicion energética en Uru-
guay. La incapacidad de la industria manufacturera uruguaya de posguerra
para superar un umbral de su margen energético intensivo refleja que las
politicas publicas no hicieron una opcién semejante en esa coyuntura.

5.5. Algunos elementos para la interpretacién histérica

5.5.1.  Ingreso y distribucion como claves explicativas

El capitulo anterior defendia la idea de que el impacto energético in-
directo de la ganaderia extensiva de exportacién —a través del transporte
ferroviario, fundamentalmente— constitufa un vector decisivo de la tran-
sicién hacia energias modernas en Uruguay. En ese sentido, y si bien este
capitulo intenta explicar por qué la industria manufacturera de posguerra
tuvo un impacto energético menor al que cabria esperar, debe decirse que
los efectos indirectos de la industrializacién uruguaya fueron muy impor-

40 Ver punto 4.5, capitulo 4, de esta tesis.

104



COMO HACER UNA TRANSICION ENERGETICA SIN REVOLUCION INDUSTRIAL

tantes para explicar el aumento del consumo de energia moderna en el
pais. Como se refleja en el grifico 4.1, el aumento del ingreso per cépita
es responsable en mds de dos terceras partes del incremento del consumo
de energia moderna en Uruguay en la primera década de posguerra. Este
efecto ingreso se ve fortalecido por una caida importante de la desigualdad
en la distribucién del ingreso de mds de once puntos en el indice de Gini*!
(Bértola, 2005: 40), lo que permite pensar que mds hogares accedieron a
bienes de consumo durables que incrementaron sus requerimientos ener-
géticos modernos. A esto debe sumarse el impacto de una urbanizacién
también en aumento. Los modelos econométricos para proyectar patrones
de consumo de energfa suelen incluir a la urbanizacién como una varia-
ble explicativa clave de la participacién de los hogares en el consumo de
energia moderna (Altomonte y Guzmdn, 1982: 79); en el caso uruguayo,
la tasa de urbanizacién mostré gran dinamismo en el periodo, pasando de

70 % en 1940 a 80 % en 1950.%

5.5.2.  Los limites del motor de combustion interna
y la electricidad en Uruguay

Todo development block tiene un doble impacto desde el punto de vista
energético que conduce a dos efectos contradictorios sobre el consumo
global de energfa de las sociedades. Por una parte, las macroinnovaciones
de cada modelo amplian los horizontes productivos y generan nuevas ac-
tividades —o nuevas maneras de hacer viejas actividades— que hacen cre-
cer la demanda de energia (efecto energy expanding); por otra, las nuevas
herramientas o mdquinas representan formas mds eficientes de aprovechar
la capacidad para hacer un trabajo —es decir, la energia—, por lo que
generan una tendencia hacia la caida del consumo energético (efecto ener-
gy saving). Histéricamente, puede identificarse en cada development block
cudl de estos dos efectos prima.

Compartiendo el andlisis de Kander, Malanima y Warde (2014: 302,
318), aqui se considera que el modelo centrado en el motor a combus-
tién y el petréleo, articulado con el modelo centrado en la electricidad
—vigentes como macroinnovaciones lideres al menos hasta los anos se-
tenta—, fueron, en sus efectos agregados, nitidamente energy expanding.

41  Segun la estimacién de Bértola (2005) el coeficiente de Gini en Uruguay era de 0,544
en 1945 y cay6 a 0,426 para 1956.
42 Segln estimaciones disponibles en la base de datos Clio Infra (IISH, 2015).
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Es importante tenerlo presente como antidoto al anacronismo que sig-
nificarfa echar hacia el pasado los criterios de modernizacién y eficiencia
del presente: la tendencia a gastar menos energfa per cdpita se asocia con
el desarrollo econémico solo en un periodo muy reciente. Para el caso
uruguayo, el marco de anilisis del pionero trabajo de Oxman (1961: 5)
reafirma esta idea:

Se admite generalmente que el consumo de energia eléctrica utili-
zada en el desarrollo industrial y en el crecimiento de las ciudades,
y la cantidad de kWh (kilovatios hora) gastada por habitante y por
afo, constituyen un indice primario del desarrollo econémico y
social de las naciones.

Asi las cosas, ;por qué el modelo del motor a combustién interna y
la electricidad no fue energéticamente expansivo en Uruguay? Dicho de
otra manera, ;por qué la edad de oro de la industria no fue un periodo de
intensificacién del consumo de energfas modernas en el pais? La respuesta
corta que sugiere este capitulo es la siguiente: porque el auge de la indus-
tria manufacturera se terminé demasiado rdpido y coincidié con un ré-
pido ocaso del carbén mineral. El andlisis sectorial revela que la industria
uruguaya de posguerra cumpli, en la medida de las posibilidades de un
perfil manufacturero liviano, con un intenso cambio estructural favorable
a nuevas ramas mds intensivas en energfa moderna. Pero el temprano ago-
tamiento de la sustitucién de importaciones impidié que esta dindmica
contrarrestara totalmente el ahorro del efecto tecnologia que representé la
acelerada sustitucién del carbén por el petréleo. El shift share energo-in-
tensivo en la industria manufacturera uruguaya efectivamente existio, tal
como cabria esperar en una légica energética del estilo revolucion indus-
trial, pero no logré trasladar su impacto al conjunto de la economia.

En definitiva, este capitulo cuenta una historia de cambio estructural
intenso, aunque a escala uruguaya, desacoplado del periodo clave de la
transicién energética mayor y atravesado por la transicién energética in-
termedia. Las ramas industriales energo-intensivas son las protagonistas
de la dindmica de los usos sectoriales, pero acttan sobre un potente telén
de fondo: el ahorro energético propiciado por el fueloil y las ganancias en
eficiencia en la generacién de electricidad. Asi, la superposicién cronoldgi-
ca de las transiciones energéticas mayor e intermedia, propia de la historia
energética de las economias periféricas, genera escenarios especificos sobre
los que se reflexiona en el capitulo siguiente, que presenta las conclusiones
de este trabajo.
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CariTUuLO 6

CONCLUSIONES

El andlisis de los usos sectoriales de la energia en dos coyunturas clave
permiti6 apreciar la articulacién en el caso uruguayo de los dos vectores
de toda transicién energética —el cambio estructural y el cambio tecnolé-
gico— y enfatizar como sus efectos varian de contexto en contexto, tanto
en el tiempo (entre las dos décadas bajo estudio en Uruguay) como en el
espacio (con relacién a otras sociedades). La experiencia de Uruguay —un
pequeno pais periférico sin recursos f6siles propios— ilustra que la tran-
sicidn hacia energias modernas implica efectivamente la superacién de los
limites de la fotosintesis en los procesos productivos, pero también ensefia
que su potencial transformador, su capacidad de representar un quiebre
con el pasado, depende criticamente de las estructuras econdémicas y so-
ciales en las que se desenvuelve.

Esta seccién final presenta las conclusiones de la tesis. Con ese objetivo
se repasan los principales resultados obtenidos en términos de construc-
cién de evidencia sobre nuestro pasado econémico; se discuten los aciertos
y errores de la hipdtesis de partida, y finalmente se ofrece un breve relato
interpretativo de la transicién energética uruguaya como conclusién gene-
ral. Una mirada retrospectiva desde el presente cierra el capitulo.

6.1. Resultados obtenidos y agenda de investigacién

A lo largo de la investigacién se han obtenido algunos resultados en
términos de generacién de nueva evidencia, construccién de tipologias
o propuestas de correccién de estimaciones anteriores. En este punto se
enumeran esos aportes, que podrian resultar dtiles en la agenda de inves-
tigacién en la temadtica.

En primer término, se obtuvo una nueva estimacién de los usos secto-
riales de la energia moderna en Uruguay hacia 1908, mds completa que
la que existia hasta ahora (Bertoni y Romdn, 2013) en cuanto recurrié a
fuentes primarias adicionales para lograr incluir mds sectores. Esta esti-
macién permite poner a Uruguay en perspectiva comparada y tiene como
beneficio adicional la posibilidad de identificar y cuantificar el papel de
las firmas britdnicas en el consumo de energia moderna en la economia
uruguaya en esa coyuntura. En segundo lugar, se trabajé con fuentes pri-
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marias para ofrecer un estudio de la estructura de la carga ferroviaria y
del perfil de especializacién de las estaciones de CUR hacia 1910. Este
esfuerzo gener6 ademds una tipologia para clasificar a las estaciones ferro-
viarias y un conjunto de evidencia relevante para el estudio de espacios
econdmicos regionales en el pais en perspectiva histérica. En tercer lugar,
se obtuvo una estimacién de la capacidad y el consumo de las usinas de
los tranvias montevideanos hacia 1908, y se logré también identificar a
partir de fuentes primarias los rasgos clave de la politica publica hacia los
tranvias ya a fines del siglo XIX. En cuarto lugar, se corrigieron los valores
presentados por Oxman (1961) para el consumo de energfa eléctrica por
parte de la industria, que eran hasta ahora una referencia aceptada como
correcta, recalculdndolos en funcién del coeficiente teérico para la genera-
cién de electricidad con combustibles fésiles. En quinto lugar, se obtuvo
una clasificacién de las ramas de la industria manufacturera uruguaya de
la segunda posguerra en funcién de su intensidad energética moderna y
se evalud el cambio estructural desde esta perspectiva, reagrupando las
estimaciones de Bértola (1991). En sexto lugar, se definié el indicador
ineficiencia de la generacion eléctrica (IGE) y se calculé su evolucién para la
segunda coyuntura bajo estudio.

Como cuestiones relevantes en la agenda de investigacién se destacan
la necesidad de profundizar otros aspectos de la historia econédmica de las
transiciones energéticas en Uruguay y la posibilidad de avanzar, con una
metodologia similar a la articulada en esta investigacién, en el estudio
de los usos de la energfa en otras economias latinoamericanas o en otras
sociedades de nuevo asentamiento, particularmente las del hemisferio sur.
En cuanto al primer tema, se identifican dos asuntos pendientes de gran
importancia: 4) el estudio de los precios de los distintos energéticos y su
impacto en las transiciones entre fuentes, y 4) la economia politica de
la energfa en el vinculo entre las transnacionales del sector y las empre-
sas publicas monopdlicas bajo distintos regimenes politicos y gobiernos.
En lo que refiere a la segunda temdtica, y en el marco de una linea de
investigacién ya consolidada en nuestra historiografia econémica recien-
te (Alvarez, 2013, 2014; Alvarez, Bértola y Porcile, 2007), se subraya la
utilidad de comparar nuestra transiciéon energética —en particular, en la
coyuntura bajo la primera globalizacién— con la de Nueva Zelanda. Esta
comparacién, que tiene ya su primer resultado con el trabajo de Bertoni
y Willebald (2015), permitird seguramente entender mejor la transicién
hacia energfas modernas en Uruguay y aportard también a la agenda de
estudios comparativos entre ambas sociedades.
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6.2. Con relacién a la hipétesis

La hipétesis puede definirse como una respuesta anticipada a la pre-
gunta de investigacién. Una forma posible de plantear la pregunta de-
trds de este trabajo estd en su titulo: ;cémo hizo Uruguay una transicion
energética sin revolucién industrial? Dicho de otra manera, ;qué formas
de usar la energfa moderna le permitieron un aumento significativo y per-
sistente de la intensidad energética moderna sin traducirse en un proceso
intenso de cambio estructural? Y su contrario: ;c6mo un proceso intenso
de industrializacién no se tradujo en el pais en un aumento semejante
del consumo de energia moderna por unidad de producto? La respuesta
anticipada que se ofrecia en el capitulo 3 era, como es habitual en la in-
vestigacién histérica, un relato interpretativo. El trabajo con las fuentes
primarias ha confirmado alguna de esas intuiciones y obliga a revisar otras
tantas, de lo que se da cuenta en los parrafos que siguen.

En primer término, la hipdtesis caracterizaba a la transicién energética
uruguaya como inducida. Esto se suponia a partir de lo que ya sabemos
del Uruguay de la modernizacién y el novecientos: el papel de la demanda
externa, las importaciones de maquinaria y tecnologfa, y las inversiones
extranjeras en el auge primario-exportador bajo la primera globalizacién.
La investigacién confirmé esta idea y aporté evidencia adicional con la
identificacién y cuantificacion del imperio energético britdnico en Uru-
guay hacia la primera década del siglo XX.

En segundo lugar, la hipétesis apuntaba al liderazgo del complejo
agroexportador en las demandas de energia moderna durante el periodo
clave de la génesis de la transicién energética. El andlisis de los usos sec-
toriales del carbén confirmé también esta idea. Sin embargo, también se
obtuvo un resultado no considerado debidamente en la hipétesis y que
obliga a reformular el relato: los tranvias, y por su intermedio los servicios
de urbanizacién en la capital, cumplieron también un papel protagénico.

En tercer lugar, la hipétesis afirmaba que la industrializacién dirigi-
da por el Estado en Uruguay no trajo consigo cambios sustantivos en la
intensidad energética global de la economia. Si bien esto se sostiene, lo
cierto es que los motivos detrds de ese hecho estilizado son muy otros a los
previstos por la hipétesis. Contrariamente a lo que se suponia, si hubo en
la segunda posguerra un intenso cambio estructural hacia las ramas mds
energo-intensivas de la industria manufacturera uruguaya. Por otra parte,
el peso de la acelerada y casi absoluta transicién intermedia del carbén al
petréleo fue subestimado en la hipétesis, constituyendo un efecto tecno-
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logfa con un fuerte impacto a la baja en la intensidad energética del sector
industrial y de la economia en su conjunto. El resultado final fue, efecti-
vamente, que la industria no logré liderar a la economia uruguaya en una
dindmica energética del tipo revolucion industrial, pero los vectores que lo
explican son mds complejos que los que preveia la hipétesis.

En cuarto lugar, la hipétesis se sustentaba en la utilidad y, mds atn,
en la necesidad de estudiar los usos sectoriales de la energfa para poder
caracterizar las transiciones energéticas desde una perspectiva historico-es-
tructural. Esta es quizds la comprobacion potencialmente mds importante
de la investigacion: efectivamente, la estructura de usos de la energia mo-
derna en perspectiva histérica permite distinguir nitidamente las especi-
ficidades de trayectorias que pueden resultar similares en sus niveles de
intensidad energética o en los avatares de sus fuentes a lo largo del tiempo.
En ese sentido, un andlisis de las formas en las que se usa la energfa es un
antidoto necesario frente a la idea de que los niveles per cdpita o por uni-
dad de producto del consumo aparente de energia moderna constituyen
un indicador de desarrollo econémico. Al igual que el PIB per cépita del
que pueden ser efectivamente un proxy, estos indicadores energéticos ge-
nerales pueden esconder estructuras econémicas muy disimiles.

6.3. La transicién energética uruguaya: un breve relato
en dos coyunturas

Con el auge del crecimiento primario-exportador, en la primera dé-
cada del siglo XX comenzé nitidamente la transicién hacia energfas mo-
dernas en Uruguay, de la mano del carbén de Cardiff y las maquinas y
capitales britdnicos. El ferrocarril fue la principal consecuencia energética
de la cadena de valor que comenzaba en la ganaderia de lanas y carnes, y
culminaba en la exportacién hacia los paises centrales, y constituyd el pri-
mer nucleo clave de demanda del energético lider de la época. Los tranvias
protagonizaron los servicios energéticos asociados a la urbanizacién en
Montevideo, que surgieron también —como el conjunto de la economia
urbana de la época— del mismo vientre del modelo primario-exportador.
Asi, en términos estructurales y desde una mirada de largo plazo, el car-
bén fue un servidor de pasado en copa nueva: actualizé y optimizé un
perfil productivo y una especializacién comercial ya prefigurados desde
tiempos de la colonia, y dio luz, calor y movimiento a una pujante ciudad
que mantenfa sus raices econémicas atadas al medio rural. La transicion
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energética no estuvo asociada a una revolucién industrial, sino al conjunto
de transformaciones de la modernizacién destinadas a aumentar la eficien-
cia de la pradera natural y a los mayores niveles de renta y urbanizaciéon
derivados de esas ganancias. En ese contexto, la politica publica impulsé
decididamente la sustitucién de fuentes vegetales por minerales, sentando
las bases de un modelo energético con participacién decisiva del Estado
en la oferta y la regulacién.

Esta dindmica de usos sectoriales de la energia moderna podria haber
cambiado sustantivamente con el auge de un modelo de desarrollo dife-
rente en la segunda posguerra. Sin embargo, cuando Uruguay parecia em-
barcado hacia el cambio estructural, nuestra industria manufacturera no
fue capaz de liderar al conjunto de la economia hacia una intensificacién
de la demanda de energia moderna y la 14gica energética de una revolu-
cién industrial falt6 a la cita (como la propia revolucién industrial, claro
estd). A la interna del sector industrial se proces6 un intenso shift share ha-
cia las actividades sustitutivas de importaciones relativamente mds inten-
sivas en energia moderna, pero ese efecto fue mds que contrarrestado por
la acelerada sustitucion del carbén por el petréleo, y el resultado global
fue de una caida en la intensidad energética sectorial. El rdpido y absoluto
ocaso del carbén fue paralelo al cambio estructural y, a la postre, result6 el
efecto predominante desde la perspectiva de la intensidad energética. La
industria manufacturera sf vivié un proceso de cambio estructural hacia
sectores no tradicionales y de mayores requerimientos energéticos, pero
esa dindmica se concentrd en pocas ramas y se agot junto con la sustitu-
cién de importaciones, sin lograr el nivel que deberia haber tenido para
superar el componente energético del producto ya vigente en las visperas
de la primera guerra. La politica publica mostré ciertos reparos frente a
la continuada sustitucién de fuentes domésticas tradicionales por fuentes
modernas importadas, y la politica de precios no contribuyé a la intensi-
ficacién energética, en una economia politica con un Estado todavia mds
presente en el sector energético que en el periodo anterior.

Estas dos coyunturas imprimieron rasgos perdurables en la matriz
energética uruguaya que contribuyeron a ciertos problemas de desarro-
llo del pais en el largo plazo. La génesis de la transicion bajo el modelo
primario-exportador construyé una estructura de usos sectoriales que tras-
ladé las ganancias en eficiencia propiciadas por el carbén hacia la cadena
de valor agroexportadora y el transporte urbano, y fue en buena medida
responsable de la tardfa incorporacién de la hidroelectricidad a la oferta
energética. Por su parte, la expansién industrial de posguerra estuvo lide-
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rada por rubros mds energo-intensivos que los tradicionales, pero cuyos
requerimientos energéticos propiciaron una aceleradisima transicién fdsil
hacia el petréleo; esto hizo de Uruguay un caso paradigmdtico de lo que
Fajnzylber (1983) llamaba una «plataforma excesivamente petrolera». Asi,
ambos escenarios generaron inercias persistentes para la matriz energética
uruguaya que habrian de tener consecuencias relevantes cuando la restric-
cién energética y la dependencia de fuentes importadas se revelaran en
toda su magnitud en el dltimo tercio del siglo XX.

6.4. Epilogo: los costos energéticos de una especializacién
«natural»

El andlisis de la transicién energética uruguaya ofrece también algunos
elementos para discutir la tesis de los beneficios de la insercién interna-
cional a partir de ventajas comparativas estdticas como la opcién natural,
por oposicion a los esfuerzos orientados al cambio estructural que serian
de alguna manera una opcién por lo artificial y, por tanto, lo menos sos-
tenible y eficiente. El primero de los ciclos analizados en esta tesis sugiere
que para sostener nuestra especializacién natural necesitamos muchos es-
fuerzos artificiales; entre ellos, el cambio de nuestra matriz energética para
incorporar crecientemente fuentes que no tenfamos: la prosperidad pri-
mario-exportadora tuvo sus costos energéticos. En definitiva, en la histo-
ria econdmica no hay opciones naturales: las trayectorias deben entenderse
como resultados histéricos —por definicién, artificiales y construidos—y
no como supuestos a comprobar.

Ast, pues, la especializacién en nuestras ventajas comparativas tuvo his-
toricamente sus costos energéticos, tal como los tiene ahora. En el largo
plazo, la economia uruguaya nunca superé en forma persistente los niveles
de intensidad energética que mostraba hacia 1913 hasta un siglo después,
y motivada por una légica sectorial con muchos puntos de contacto con
aquella. Si una de las funciones sociales de un historiador —econémico—
es advertir «esto ya pasé antes», debe decirse que el impacto energético de
la produccién de pasta de celulosa en el marco del boom de los commodities
de principios del siglo XXI tiene un precedente histérico claro bajo el auge
de la primera globalizacién.
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ANEXO A
Grifico A-1
Produccién manufacturera e intensidad energética en economias latinoamericanas seleccionadas (1925 y 1928)
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Produccién manufacturera / PIB (c. 1928)

Fuente: elaboracién propia. Datos de produccién manufacturera, de Bulmer-Thomas
(1994), tabla 6.6. Datos de consumo energético, de Folchi y Rubio (2008), tabla 1.10.
Datos de PIB, de MOxLAD (2015).

Grifico A-2
Tasa a.a. PIBcap (1900-1910) e intensidad energética (1925)
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Tasa de crecimiento acumulativo anual del PIB per cdpita en términos constantes (1900-1910)

Fuente: elaboracién propia. Datos de consumo energético, de Folchi y Rubio (2008),
tabla 1.10. Datos de PIB, de MOxLAD (2015). Datos de PIB per cdpita, de Bolt y Van
Zanden (2013).
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Griafico A-3

Kilémetros de vias férreas e intensidad energética
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Km de vias férreas cada 1000 habitantes (1930)

Intensidad energética fésil (1925)

Fuente: claboracién propia. Datos de consumo energético, de Folchi y Rubio (2008),
tabla 1.10. Datos de PIB, de MOxLAD (2015). Datos de vias ferroviarias, de Bértola y
Ocampo (2013), cuadro 3.8, y de Thorp (1998), cuadro X.2.

Cuadro A-1. Uruguay: carbén consumido por usinas
generadoras de electricidad, 1908

Carbén consumido por l.minas Carbén ot
generadoras de electricidad (tons)
Usina Gonzalo Ramirez (La Comercial) 15.170 35 %
Usina Arroyo Seco (La Transatldntica) 14.800 34 %
Usina Eléctrica de Montevideo 11.624 27 %
Usinas eléctricas del interior del pais 1.694 4%
TOTAL DE CARBON CONSUMIDO POR USINAS ELECTRICAS | 43.288 100 %

Fuentes. Para tranvias: Anuario Estadistico 1907-1908, pp. 957 y ss. Para Usina Eléctrica
de Montevideo: Memoria de la Usina Eléctrica de Montevideo, 1911-1913, pp. 53 y ss.
Para usinas del interior: Anuario Estadistico 1918, p. 473 y ss.; para Paysandt y Mercedes:
Revista de la UTE, 1936.
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Anexo B
Cuadro B-1. Estaciones de CUR por tipo y distancia
a Estacién Central (en kilémetros), 1910
N.° Estaci6n Tipo de estacién Cl::ixstt:alic(ililni)
1 Central Mercantil 0,00
2 Bella Vista Carbonera 2,46
3 Construccién 2,46
4 Pasajeros 4,74
5 Mercantil 4,74
6 Sayago Pasajeros 8,00
7 Pefiarol Carbonera 9,92
8 Colén Mercantil 13,00
9 Construccién 13,00
10 Construccién 19,60
11 Carbonera 24,76
12 Lana y cuero/mercantil/agricola 26,38
13 Construccién 30,02
14 Agricola 35,35
15 Sauce Agricola 36,66
16 Construccién 37,22
17 Agricola 40,91
18 Agricola/lana y cuero 42,62
19 Agricola 43,86
20 Mercantil 51,20
21 Agricola 54,49
22 Santa Rosa Agricola 54,64
23 Construccién 58,75
24 Cazot Agricola 63,54
25 Construccién 63,60
26 Agricola 63,91
27 Capurro Agricola 69,46
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Distancia a

N.° Estaci6n Tipo de estacién Central (km)
Castellanos Agricola 71,20
Construccién 71,60
Agricola 78,32
31 Rodriguez Agricola 78,45
32 Cardal Agricola 79,09
San Ramén Lana y cuero/agricola/construccién 82,23
Agricola 86,12
Chamizo Ganadera 88,90
36 Isla Mala Construccién 90,82
37 Raigén Agricola 91,45
38 San José Agricola/lana y cuero 95,90
Berrondo Construccién/agricola 101,19
:— e ™Y
Bifurcacién Agricola 106,07
(Juan Soler)
Fray Marcos Agricola 106,98
Lana y cuero/construccién 108,71
Agricola 111,75
Agricola 118,08
Parada Casupd Agricola 120,70
Lana y cuero 125,17
48 La Cruz Ganadera 131,23
Mal Abrigo Ganadera 131,36
m Ganadera 132,79
Guaycurd Lana y cuero 144,45
Cufré Agricola/construccién 148,72
Arroyo Grande Ganadera 159,61
55 Sarandi Lana y cuero 159,94
56 (I\(Iil Oel\(::flesl:izc?a) Mercantil/ganadera/construccion 166,04
57 Puntas de Maciel Agricola 172,32
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Distancia a

N.° Estaci6én Tipo de estacién Central (km)
58 Juan Jackson Agricola/lana y cuero 174,76
59 Rosario Agricola 180,29

m Ganadera 182,24
61 Goni Ganadera 185,81
62 La Lata Agricola 191,25
63 Barker Agricola 195,31
64 Santa Catalina Ganadera 200,25
65 Puerto del Sauce Mercantil 204,25
66 San Luis Ganadera 204,25

m Lana y cuero 204,30
68 Durazno Lana y cuero 205,14
69 Yi Ganadera 209,34

70 Tarariras Agricola 211,99
71 (José E[1)1 l:ilzlt:ieRo d6) Lana y cuero 219,42
72 Estanzuela Agricola 225,20
73 Villasboas Lana y cuero 228,99

m Ganadera 230,30
75 Egana Ganadera 236,15
76 Molles Ganadera 244,85
77 Colonia Lana y cuero/agricola 246,18

m Lana y cuero 253,23
79 Palmitas Ganadera 256,98
80 Parish Lana y cuero 258,10
82 (Past}}l;)elﬁg;Zros) Ganadera 273,42
83 ( Gritﬁicziceoz:ncio) Mercantil 277,62
84 Retamosa Lana y cuero 278,23
85 Cerro Chato Ganadera 279,72
86 Chamberlain Ganadera 289,01
87 Mercedes Ganadera 299,48
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N.° Estaci6n Tipo de estacién CDe::tt::;c(ilil;)
Sanca (;ljr:;rl(sp aricio Lana y cuero 315,11
Cardoso (Churchill) Ganadera 324,28
Tupambaé Lana y cuero 334,22
91 Achar Lana y cuero 335,54
Ganadera 355,34
Cerro de las Cuentas Ganadera 365,99
Fraile Muerto Ganadera 381,80
Ganadera 382,65
Banado Medina Construccion 402,70
97 Tambores Ganadera 407,52
98 Valle Edén Mercantil 420,28
m Ganadera 421,04
100 Tacuarembé Lana y cuero 445,12
101 Bafado de Rocha Ganadera 464,25
102 Paso del Cerro Lana y cuero 479,48
103 Laureles Ganadera 494,48
104 Paso Tranqueras Mercantil 519,58
105 Paso de Ataques Ganadera 534,68
106 Rivera Mercantil 536,11

Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIII. Tipologia en cuadro 4.8 de

esta tesis.

Cuadro B-2. Referencia de las lineas de CUR, 1910

Linea a Rio Negro y Rivera

Linea a Colonia

Linea a Melo

Linea a Retamosa (futura linea a Rio Branco)
Fuente: Anuario Estadistico 1909-1910, pp. XXX-XXXVIII. Tipologfa en cuadro 4.8 de

esta tesis.
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¢Cudles fueron los costos energéticos del desarrollo econémico del Uruguay en la primera mitad
del siglo XX? ;Qué modelos productivos sustentaron el carbon, primero, y el petréleo, después?
¢Qué sectores consumian mas energias fosiles? Este trabajo sostiene que la transicion hacia
energias fosiles en Uruguay, a diferencia de las economias centrales, no estuvo asociada a una
revolucion industrial, sino a una dinamica de crecimiento econémico liderada por las
exportaciones primarias. La apuesta industrializadora de mediados de siglo también representé un

cambio en los usos de |a energia, con el petréleo y el Estado como protagonistas, pero sin resultar
en una intensificacion del consumo de energias modernas. Si la breve edad de oro de la industria
uruguaya en los afios cincuenta enfrentd restricciones energéticas, los costos de la anterior
especializacion «natural» en torno a ventajas comparativas también fueron significativos para un
pequefio pais sin recursos fosiles y ubicado en un subcontinente con escasas reservas de carbon.
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