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Introduccion

La relacion entre consumo energético y desarrollo econdmico no es una rela-
cion lineal simple. Aunque existe una correlacion positiva entre ambos certificada
historicamente, su grado de correlacion y el formato en que se presenta varian
ampliamente en el espacio y en el tiempo?. Este hecho en si mismo justifica la
necesidad de seguir indagando sobre la cuestion con estudios comparativos de

* Autora para correspondencia. Gracias a Fernando Alonso Perea por compartir su conoci-
miento de HUNOSA; a Antonio Tena y Elena Martinez el suyo sobre comercio exterior espafiol
y a Jestis M* Valdaliso por ofrecer pistas sobre los fletes. Deudas anteriores con Carles Sudria
siguen aumentando. Los revisores andnimos también nos empujaron en la buena direccion. Los
errores y omisiones en estos y otros temas son, sin embargo, enteramente debidos a nuestra igno-
rancia y atrevimiento.

1. “Como enanos que caminan en los hombros de gigantes” este trabajo solo ha sido posible
gracias a los innumerables trabajos previos de historiadores econdmicos espafioles y uruguayos. Nos
disculpamos por adelantado de las omisiones obvias y no tan obvias en la bibliografia. En especial
estamos obligados con todos aquellos que han investigado antes que nosotros los temas energéticos
desde distintos ambitos —industriales, sectoriales, nacionales ¢ internacionales—. La existencia de
dos excelentes trabajos de series estadisticas para Espafla —Carreras y Tafunell (2005) y Nadal
(2003)— facilitan la tarea pero ocultan la visibilidad de los trabajos previos.

2. Griibler (2004)
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largo plazo®. Este trabajo plantea un analisis comparativo de la evolucion de mul-
tiples indicadores sobre el consumo energético primario de Espafia y Uruguay, dos
economias que han transitado diferentes sendas de crecimiento y en las que se han
operado distintas transiciones energéticas a lo largo del siglo XX. Las peculiari-
dades de cada caso toman una dimension diferente a la luz del analisis compara-
tivo y en ocasiones lo que parecia exclusivo de uno de los casos aparece como un
hecho recurrente (y tal vez universal) mientras que hechos que pueden pasar des-
apercibidos en la historia nacional, destacan por su excepcionalidad en el anélisis
comparado.

La comparacion del caso espaiiol con el uruguayo tiene la virtud de enfrentar
dos economias con similitudes notables: ambas dependientes energéticamente del
exterior, cuando de energias modernas se trata (carbon y petrdleo), ambas perifé-
ricas, ambas con politicas energéticas que interfieren con el funcionamiento del
libre mercado, y ambas con historiografias que abundan en la posible restriccion
que para el crecimiento econéomico pudo suponer una oferta limitada de energia®.
Pero al mismo tiempo, son dos casos en que los contrastes no son desdefiables:
en Uruguay la distancia de las fuentes de aprovisionamiento y la dependencia
energética exterior era alin mayor que en el caso espafiol; sus cestas y transiciones
energéticas difieren sustancialmente; la restriccion energética al crecimiento eco-
némico espafiol se argumenta para las primeras fases del proceso industrializador,
mientras que la restriccion energética uruguaya parece asentarse en un momento
muy posterior, en mitad del siglo XX, cuando Espaiia parece haber superado, si
no la restriccion energética propiamente dicha, si al menos el impacto de ésta en
el crecimiento econdomico. El analisis de las similitudes y los contrastes entre
estos dos casos se espera que permita afinar las preguntas y plantear nuevas hipo-
tesis tanto de manera particular en lo relevante al modelo econdmico-energético
de cada uno de estos paises, como de manera general sobre las relaciones que se
establecen entre consumo energético y desenvolvimiento econdmico en el muy
largo plazo.

El articulo comienza por el analisis de la evolucion de los niveles de consumo
de energia per capita y PIB per capita en ambos paises. La seccion 2 aborda la
composicion y evolucion de las cestas energéticas, incluyendo las energias orga-
nicas tradicionales —la lefia. La seccion 3 se adentra en la relacion entre ingreso y
consumo energético y la cuarta plantea algunas hipotesis explicativas para las
diferencias observadas en las secciones anteriores. La hipdtesis de partida es que
es posible que los resultados que observamos, tales como la composicion de la
cesta, la temprana transicion al petroleo y la baja intensidad energética uruguaya,

3. Trabajos comparativos de naturaleza similar son los de Gales et al. (2007) o Bartoletto y
Rubio (2008) para paises europeos. Los datos solo ahora empiezan a estar disponibles para poder
realizar estudios comparados de largo plazo para América Latina —Rubio et al. (en prensa), Yafiez
et al.(2008)—.

4. Para Espafia Sudria (1987; 1995; 1997). Para Uruguay véase CIDE (1963), CIDE (1966) y
Bertoni (2002).
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constituyan el reflejo de una estructura productiva menos intensiva en energia,
pero también de la restriccion energética a la que esta sometido Uruguay, una vez
que realiza su transicion a las energias modernas. Ahondar en la hipdtesis nos
obliga a mirar en varias direcciones, analizando la estructura econdmica de ambos
paises y el peso relativo de sectores mas o menos intensivos en energia. Otros
indicadores comparados son la dependencia energética y el esfuerzo importador
y los precios relativos de las diversas fuentes de energia. Aunque alguna de esta
evidencia existia previamente, en particular para el caso espafiol, la inmensa ma-
yoria de los indicadores uruguayos son inéditos, como lo son la totalidad de las
comparaciones y contrastes que se ofrecen. Finalmente, la seccion 5 concluye con
lo aprendido de los ejercicios anteriores y la agenda de investigacion que abre este
trabajo.

El consumo de energia por habitante como parametro

Existen un conjunto de convenciones para abordar el analisis de los flujos ener-
géticos, que dan cuenta de diferentes momentos donde es posible realizar la medida
de los mismos. Se considera energia primaria aquella forma de energia que se ob-
tiene de la naturaleza y no ha sufrido atin ninguna transformacion por accién huma-
na, se incluye al carbon mineral, el petrdleo, la lefia y otras formas de biomasa; asi
como también a la hidroelectricidad®. La definiciéon de consumo energético que
utilizamos se refiere a la energia primaria, por considerarla una buena aproximacion
a la cantidad de energia que ingresa al sistema®. A titulo de ejemplo, se considera al
carbdn vegetal como una forma de energia secundaria, que proviene de una forma
de energia primaria que es la lefia. La cantidad de lefia usada en primer lugar sera
la que entre en el calculo pero no la cantidad de carbdn vegetal. De igual modo, la
electricidad generada en centrales térmicas es la transformacion de carbon, petréleo
y/o gas, de modo que aquélla debe ser excluida y solo se contabilizara la energia
contenida en los energéticos a partir de los cuales se genera.

Queda claro pues que la eficiencia energética de las transformaciones posterio-
res queda excluida del consumo de energia primaria y también de nuestro analisis.
El valor calorifico de una tonelada de carbén importado es la misma en el siglo XIX
que en el XXI. Una cosa distinta es que, con esa tonelada, el cambio tecnoldgico
—la evolucion de los convertidores energéticos y la mejora de su eficiencia— permi-
ta hacer muchas mas cosas en el tiempo presente que hace dos siglos y que eso se
termine viendo reflejado en el calculo de intensidad energética.

5. En realidad deberia tomarse en cuenta la cantidad de energia hidraulica utilizada para generar
electricidad, pero por convencion se acepta como energia primaria a la hidroelectricidad.

6. Los postulados basicos de la termodinamica rechazan el concepto de consumo (o produccion)
de energia ya que en todos los casos se trata de transformaciones de unas formas de energia en
otras.
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Nuestros datos para Espafia y Uruguay cubren las principales fuentes de ener-
gia primaria (lefia, carbdn, petroleo e hidroelectricidad), y es a esto a lo que nos
referiremos como consumo de energia, salvo que se indique otra cosa’.

Pese a ser dos paises distintos y distantes, sus economias y sus consumos
energéticos corren caminos bastante paralelos y revelan algunos hechos interesan-
tes. Por un lado, debe recordarse que Espafia forma parte de la periferia europea
y mas particularmente, dentro de ese grupo, de la “Europa Mediterranea” o “Eu-
ropa del Sur”. Ese caracter periférico hasta la segunda mitad del siglo XX hace
pertinente la comparacion en términos economicos. Por otro lado, es necesario
recordar algunas cuestiones que, aun siendo obvias, no pueden soslayarse. Tanto
Espafia como Uruguay carecen de petroleo en sus territorios. Los uruguayos tam-
poco disponen de carbon mineral domésticamente, como es el caso de la mayoria
de los paises Latinoamericanos®. Espafia posee sin embargo, y ha hecho amplio
uso de sus depositos de carbon, que pese a su reiteradamente calificada como mala
ubicacion y su poca calidad calorifica, han servido para cubrir un porcentaje no
desdefiable del consumo energético espafiol. En cuanto a los recursos hidricos
ambos paises los han explotado para la produccion hidroeléctrica, aunque Espafia
desde varias décadas antes que los uruguayos.

Como puede observarse en el grafico 1, Uruguay consumia mas energia por
habitante que Espaiia en el comienzo del siglo XX, coincidiendo con el periodo
en que también su ingreso per capita era mayor que el espafiol. Y esto fue asi
hasta 1930 cuando a pesar de seguir aventajando a Espafia en ingreso per capita,
los consumos energéticos por habitante de ambos paises son practicamente idén-
ticos hasta 1965. Es interesante observar la exactitud con la que coinciden en el
tiempo el aflo en que Espafia sobrepasa el ingreso per capita Uruguayo y también
el consumo energético uruguayo per capita: en ambos casos 1965.

El dinamismo de la economia espafiola en el siglo XX —el ingreso per cépita se
multiplica casi por 9 veces— lo refleja también su consumo per cépita de energia que
se multiplica casi por 10 (algo menos si incluyéramos humanos y animales al co-
mienzo del periodo) y todo ello a pesar de los retrocesos sufridos en las décadas de
1930 y 1940 debidos a la Guerra Civil y su postguerra. En el caso del Uruguay,
resalta la parsimonia con que se comporta la economia en el largo plazo (sélo mul-
tiplica el ingreso per céapita por 3 veces y media a lo largo del siglo) y, eso es aun
mas patente, en el modesto avance de su consumo energético por habitante, que no
llega a doblarse en el siglo. Es mas, Uruguay ni siquiera alcanza el nivel de 1 TEP

7. Datos espaiioles de Rubio (2005) sin la contribucion de la fuerza humana ni la animal para
hacerlos comparables con los datos uruguayos de Bertoni y Roman (2006).

8. Historicamente Chile y México son las excepciones mas notables a la falta de carbon en el
subcontinente, véase Folchi y Rubio (2008). En palabras del Departamento de Comercio norteame-
ricano en 1931 “Notwithstanding the fact that Latin America is by nature endowed with vast resour-
ces of many minerals essential to manufacturing, its shortage of native coal has retarded industrial
development”. No se puede obviar, sin embargo, el desarrollo de la mineria carbonera colombiana
en el final del siglo XX.

164



Reto Bertoni, Carolina Roman, Mar Rubio

(£007) uosIppeIA op uos aueliqey 1od gJ 9p SOIep SO "BUS[ A PEPIOLNIS[90IpIY ‘09[onad ‘U0GIed 2AN[dUI BISIOUY (90(7) UBWOY A 110Mg op soAensnim
sojep so[ uod sa[qeredwod sofraoey ered [BWIUL B IU BUBWINY BZIONJ B[ 9P UQIONQLIIUOD ] UIS (§007) 01qny 2p uos sajouedss vISIoUd 9p sojep 0] :suanj A sejoN

N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o © © © © © © © © © © © © © © «© o © © © © [0} [0} @ © © © [oo] @ o] (o]
o © © o} (o5} ~ ~ D (2] o a S N w w N N - — o o © © o} [o5) ~ ~ [e2) D a a
o a o a o (&)} o a o o o a o a o (%)} o (&)} o a o a o a o (%)} o a o a o
¢ L T Y Y A L
L0 ool
TN Ni
ooy, 3 .
# s 2 L +
il CogREy  TF Ly 4 +
SIE b ¥ ke TR *++ *
. e s ) o, +$+ﬁ++ - F
she s % v E)
+..ﬂ+ * *+++++1\}..+++ 4 Tt
L _..[ 000°L
2 . IR
©
£
~
o
w
T
oL T : I 0000}
Aenbrun "o'd elbisuy- - + - -
eyeds3 'o'd ejbloug
Aenbnin -o°d gid
eyedsgodgid------
oolL 000°00}

0002-0S81 AVNONAN A VNVISH (0QIdINOZI drd)
VLIdYD ¥4d d1d A (OHOAIAA 4rd) ALNVLIGVH J0d VIOJIANT 4d OINNSNOD

I 0D14VID

(6ol ‘0661 $SN) Sjuenqgey Jod gid

165



El desarrollo energético de Espaiia y Uruguay en perspectiva comparada: 1860-2000

per capita a lo largo del siglo XX, nivel considerado umbral minimo por algunos
autores para garantizar un indice de desarrollo humano aceptable’.

La dinamica de la matriz energética: las “cestas” de Espafia y Uruguay

La participacion relativa de las distintas fuentes en el total del consumo de
energia primaria permite seguir los procesos de transicion energética en ambos
paises. A su vez, el analisis comparativo, contribuye a descubrir que, si bien hay
tendencias comunes, la dindmica es bien diferente de un lado y otro del Atlantico.

GRAFICO 2

COMPOSICION DE LA CESTA ENERGETICA URUGUAYA, 1882-2000
(PARTICIPACION DE CADA FUENTE DE ENERGIA EN EL CONSUMO
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Fuente: Bertoni y Roman (2006).
Las cestas energéticas de Espafia y Uruguay tienen algunas diferencias notables que

se observan al comparar los graficos 2 y 3; la primera es la permanencia en el tiempo de
la lefia en la cesta uruguaya, cuya importancia queda de manifiesto al observar que da

9. Goldemberg (2004) establece que 1 TEP por habitante al aflo es la energia minima necesaria
para garantizar un nivel aceptable de HDI (Human Development Index).
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cuenta de casi un quinto del total, atin en la segunda mitad del siglo XX. La segunda es
la ya conocida temprana transicion al petréleo de los uruguayos (en general de los lati-
noamericanos) con respecto al mundo occidental, fendmeno que practicamente se ade-
lanta en un cuarto de siglo a la de los paises occidentales avanzados'®.

GRAFICO 3

COMPOSICION DE LA CESTA ENERGETICA ESPANOLA, 1850-2000
(PARTICIPACION DE CADA FUENTE DE ENERGIA EN EL CONSUMO
PRIMARIO TOTAL)
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Fuente: Rubio (2005) sin la contribucion de la fuerza humana ni la animal. No se presentan los datos correspon-
dientes a los afios de la Guerra Civil entre 1936-1939

Factores institucionales pudieron jugar un papel importante en esta temprana
transicion al petroleo en Uruguay. La politica desplegada en las primeras tres
décadas del siglo XX tiene influencia en la eleccion tecnoldgica (y energética):
una fuerte impronta reformista fue el sustrato de un enfrentamiento con el capital
britanico (principal responsable de la inversién extranjera directa, a través de
servicios publicos como el ferrocarril, Aguas Corrientes, y Seguros). En la estra-
tegia gubernamental favorecer al capital norteamericano aparecié como una posi-

10. Folchi y Rubio (2006) generalizan la temprana transicion petrolera latinoamericana.
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bilidad de “sacudir el yugo britanico”. En esa tdnica, construir carreteras para
camiones, dOmnibus y automdviles cobra especial significado y constituye eviden-
cia relevante para nuestros propositos.

El grafico 4 da cuenta del alcance de esta estrategia ofreciendo los datos de
matriculaciones (empadronamientos) anuales de vehiculos a motor en Uruguay y
comparandolos con los datos espafioles (por cada 10.000 habitantes). El arranque
de la motorizacion uruguaya se sitia en los afios previos a la Primera Guerra
Mundial. Tras la guerra, y al igual que en la mayoria de paises del mundo, la
flota de vehiculos a motor crece con muchisima fuerza hasta la Gran Depresion.
En esos afios el 80 por ciento de los vehiculos del Uruguay provenian de los Es-
tados Unidos!'. La motorizacion uruguaya empequefiiece a la espafiola: se regis-
tran anualmente el doble de vehiculos por cada 10.000 habitantes en Uruguay que
en Espafia —y eso dividiendo unicamente los vehiculos de la ciudad de Montevi-
deo entre la poblacién del pais!. Se puede afirmar con rotundidad que la motori-
zacion uruguaya se adelant6 y sobrepaso con creces a la espafiola en la primera
mitad del siglo XX. Su impronta en la matriz energética uruguaya se refleja ya
desde la primera posguerra. El carbon empieza a perder posiciones frente al pe-
troleo, proceso que conlleva al predominio de esta Gltima energia en la cesta
uruguaya ya desde los afios 1930'2. Desde entonces se inicia el lento proceso de
avance del petroleo (y de la motorizacion) en Espafia, entorpecido primero por la
Guerra Civil y después por los afios de la autarquia.

La particular dindmica de la transicion espafiola estaria dada, precisamente,
por la resistencia a abandonar el carbon, donde también inciden los factores ins-
titucionales. Mas alla del lento avance de los vehiculos de motor en Espafia, la
defensa del carbon nacional por medio de todo tipo de obstaculos al libre merca-
do encontrd su maximo en las décadas centrales del franquismo. Pero aun fuera
del marco dictatorial, la politica energética ha favorecido histéricamente el con-
sumo de carbon sobre el de petrdleo. De hecho, en Espafia no sélo no se abando-
na esta fuente, sino que aumenta su participacion tras la crisis petrolera de los afios
setenta fundamentalmente con destino a la produccidn termoeléctrica'®. En el caso
uruguayo son la lefia y la hidroelectricidad los que incrementan su presencia ante
la crisis petrolera, observandose que el carbdn habria virtualmente desaparecido
de la cesta energética en la década de 1960'. Cabe aclarar que la lefia en Uruguay,
como en muchos paises de ingresos medios y bajos, tiene usos productivos que
desaparecieron hace largo tiempo de los paises avanzados.

11. Estados Unidos fue el principal proveedor de vehiculos motorizados en América Latina,
aunque su hegemonia se hizo mayor con el paso del tiempo. De hecho, antes de la Guerra Mundial
no era despreciable el flujo de automdviles exportados desde Europa. Véase Tafunell (2009).

12. Bertoni y Roman (2008).

13. Hasta un 90 por ciento del consumo primario de carbén se destiné a la produccion de ter-
moelectricidad durante la década de 1990 en Espafia (Ministerio de Industria, 2007).

14. Casi la totalidad del carbon importado tuvo por destino —entre 1960 y 1978— satisfacer las
necesidades de la Compaiia del Gas, que abastecia una pequefia area de Montevideo.
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GRAFICO 4

MOTORIZACION EN ESPANA Y URUGUAY EN LA PRIMERA MITAD
DEL SIGLO XX
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Fuentes: Vehiculos matriculados en Espafia de Gomez Mendoza y San Roman (2005), cuadro 7.11, poblacion
espailola de hecho de Collantes y Pinilla (2002). Para Uruguay los datos corresponden a los vehiculos empadro-
nados en la Municipalidad del Departamento de Montevideo, cuyas fuentes son 1906-1932: Anuario Estadistico
1930; 1933-1950: Intendencia Municipal de Montevideo (1950, 1957). Poblacion uruguaya Maddison (2003).

Una tercera diferencia se deriva del papel que tuvo la hidroelectricidad en el
ultimo cuarto del siglo XX. En el caso de Uruguay, la contribucion de esta fuente
se amplié de manera notable, dando cuenta de aproximadamente un quinto del
consumo total, desde los afios ochenta'®. En el caso espafiol, se observa una pér-
dida de participacion de la hidroelectricidad, compensada primero por la energia
nuclear y mas tarde por la expansion del gas natural en la matriz energética. La
explicacion a estas trayectorias derivaria de la tardia incorporacion de la capaci-
dad de generacién hidraulica, por parte de Uruguay —que carece ademas de cen-
trales nucleares— y, en consecuencia, una subutilizacion de esta fuente hasta las
ultimas dos décadas del siglo. En el caso espafiol, la explotacion de la fuerza hi-
draulica para generacion eléctrica fue mas prematura, aunque el ciclo hidrico
irregular y la inexistencia de saltos de verdadera entidad han hecho perder peso
progresivamente a esta fuente.

15. Bertoni y Caldes (2008).
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Ingreso y consumo de energia

Las diferencias en las trayectorias de Espafia y Uruguay se siguen ahondando
al relacionar la evolucién de la riqueza generada y los niveles de consumo ener-
gético. Una primera aproximacion se lleva a cabo estimando la correlacion entre
el ingreso per céapita y el consumo de energia per capita. Como se observa en el
grafico 5, en el caso espafiol dicha correlacion es mucho mas alta. La relacion
simple dice que a lo largo del siglo XX por cada dolar per cépita adicional hay
que afiadir 200gr al consumo per cépita de energia en el caso espafiol, frente a
solo 7gr en el caso uruguayo.

El resultado obtenido para Uruguay es muy bajo y, seguramente, reflejo de la
modesta tasa de crecimiento de largo plazo (1,1 por ciento acumulativo anual), de
la volatilidad del PBI, fenomeno constatado a partir de analisis del comportamien-
to ciclico de esta variable'®, asi como del particular proceso de estancamiento que
se produjo entre mediados de los afios cincuenta y comienzos de los setenta.

GRAFICO 5

CORRELACION ENTRE EL INGRESO Y EL CONSUMO DE ENERGIA
POR HABITANTE. ESPANA (1850-2000) Y URUGUAY (1882-2000)
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Fuentes: Ver grafico 1.

16. Bértola y Lorenzo (2004).
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De la misma manera la intensidad energética de la economia espafiola (la
cantidad de energia requerida por délar producido) ha sido histéricamente mas
alta, salvo por las primeras décadas del siglo XX, como se observa en el grafico
6. Esto es especialmente relevante ya que denota un bajisimo nivel de intensidad
energética en Uruguay, porque Espafia es historicamente un pais con una intensi-
dad energética relativamente baja en relacion con otras economias avanzadas'’.
La brecha se corresponde con la transicion a las formas de energia modernas y
solo se observa una reversion de la misma en los afios de estancamiento de la
economia uruguaya, donde el incremento de la intensidad energética deviene,
fundamentalmente, del comportamiento del denominador.

GRAFICO 6

INTENSIDAD ENERGETICA DE LAS ECONOMIAS ESPANOLA Y
URUGUAYA (1850-2000) (TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO

POR DOLAR PRODUCIDO)
350
I
300 | | 'I.
|
| I.. F \, |
250 | YT
U | I
- | Hl J
||l ™,
g 200 N """".th'. b ;\‘Jw\&ff .'1 A r"- l"m r!"u‘-" AP
> II.H | I\ H't '..__A\ Y v " v
< 150 e d vl v A%
_g J U | Y W \
w5 \ d w by i A i
=] \ e e
-E- 100 | W I.\.,.' F
w
& 50
L Espafia - - Uruguay
) T T T T T T T T T T T T T T T T A T A T T T T T T T T T T T T T T T T T TR T T T T T

Fuentes: Ver grafico 1.

Factores explicativos de las trayectorias energéticas
Para explicar estas diferencias en los consumos energéticos se puede mirar en
dos direcciones. De un lado aparece la estructura econémica de ambos paises y el

peso relativo de sectores mas o menos intensivos en energia. Estructuras disimiles
podrian dar cuenta de consumos energéticos también diferentes. No obstante, la

17. Véase Gales et at. (2007).
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estructura economica puede no ser la unica explicacion de las diferencias obser-
vadas. Aparecen entonces otros factores seguramente decisivos en la conforma-
cion de la cesta energética de cada pais: la dependencia de energias importadas,
la disponibilidad de energia barata, los precios relativos de las diversas fuentes de
energia —teniendo en cuenta los costes de transporte- asi como las caracteristicas
intrinsecas de las mismas.

Nuestra hipotesis de partida es que es posible que los resultados que obser-
vamos, tales como la composicidn de la cesta, la temprana transicion al petroleo
y la baja intensidad energética uruguaya, constituyan un reflejo de una estruc-
tura productiva menos intensiva en energia, pero también manifestacion de la
restriccion energética a la que estd sometido Uruguay, una vez que realiza su
transicion a las energias modernas. En nuestra hipotesis la ausencia de fuentes
de energia moderna, con la excepcion de la hidroelectricidad, habria operado
crecientemente como un factor limitante. Si a Espafia le condicion6 su desarro-
llo el no disponer de energia barata, mucho mas deberia condicionarle al Uru-
guay que es un pais hipotéticamente mas dependiente del exterior, necesitado
de hacer un esfuerzo importador mayor, y que debio enfrentar precios relativos
mas altos para el carbon que Espafia, aunque solo fuera por la falta de carbon
nacional y la distancia a los paises productores. Todo esto habria jugado para
reforzar la especializacion productiva de Uruguay en actividades que requieren
bajo consumo energético y, en ese sentido habrian condicionado su desarrollo
economico en el largo plazo.

Estructura del consumo energético

Comenzando por la estructura econémica en relacion al consumo energético,
la sectorizacion del consumo soélo es factible hacerla para Espafia para el consumo
de carbon mineral antes de 1950, sin disponer de datos sobre los consumos sec-
toriales de lefia, principal fuente de energia en el periodo anterior a 1950. Si nos
conformamos con la sectorizacion del consumo de carbon mineral, que no deja
de ser el mayor contribuyente al consumo de energia tras la lefia, y principal
fuente de energia moderna hasta la década de 1960, en el caso espafiol dos secto-
res aglutinan entre dos tercios y la mitad del consumo nacional: la industria ma-
nufacturera y los transportes. La estructura del consumo del carbon en Espafa se
resume en el cuadro 1.

En concreto el sector transportes es destino de aproximadamente un tercio del
carbon consumido en el pais antes de 1950. Por su parte la industria manufactu-
rera consumia mas de la mitad del carbdn antes de 1925 y entre un 35 y un 40 por
ciento del carbon hasta 1950. Si a estos dos sumamos los consumos del sector
energético de transformacion (produccion de gas y electricidad térmica) nos en-
contramos con que estos tres sectores suman entre el 95 y un minimo del 77 por
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CUADRO 1

CONSUMO SECTORIAL DE CARBON EN ESPANA Y PESO SECTORIAL
EN EL PIB (PORCENTAJES)

Sector C. 1870 C.1890 C.1925 1935 1945 1950
Ferroviario 17 14,3 21,6 243 252 24,1
Navegacion (a) 11 8,6 6,8 13,8 8,1 5,6

28,0 22,9 28,4 38,1 33,3 29,7

Total transportes [%PIB] [1,6] [2,3] [3.7] [5,0] [5.5] [6,5]

Mineria* 3,4 3,0 33 3,6
Metalurgia y construcciones

mecanicas 38,4 332 20,3 10,7 12,2 14,1
Cemento 4,6 4.8 5,8
Industria textil 2,7 3,4 3,1
Industria azucarera 34 1,4 1,9
Industria quimica 2,1 2,5 2,7
Otras industrias 23,8 27,6 20,3 8,5 10,4 10,7
Total industria 62,2 60,8 40,6 32,0 34,7 38,4
manufacturera [%PIB] [17,5] [23,5] [24,4] [20,3] [18,9] [19,6]
Gas 4,4 7,2 4,1 3,1 1,6 1,8
Energia eléctrica 1,5 4,7 3,6 9,2 12,4
Sin identificar 7,7 7.4 4.5
Consumo doméstico 4.4 7,6 18,9 12,6 10,4 9,7
Total 100 100 100 100 100 100
Consumo total

(millones de toneladas) 1,138 3,315 7,400 8,686 12,174 13,824

Notas: * Incluida en el sector “metalurgia y construcciones mecanicas” para 1870 y 1890.

(a) Hay que considerar el progresivo abandono del carbon en la flota mercante espaiiola: en 1925 sélo
disponia de un 2 por ciento de barcos con motor diesel, en 1935 ascendia a 21 por ciento, en 1950 era 30 por
ciento (Gémez Mendoza y San Roman (2005), cuadro 7.7).

Fuentes: 1870,1890 y 1925 Coll y Sudria (1987), aqui de Nadal (2003), tabla I1.2.1.11; 1935, 1945 y 1950
estimados haciendo uso de los datos de Sudria (2001, inédito); porcentajes sectoriales del PIB calculados a
partir de los apéndices de Prados (2003).
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ciento del carbdn total consumido antes de 1950'%. Dado que el consumo de pe-
troleo se concentra asi mismo en estos sectores —en especial en el del transporte-,
podemos afirmar con rotundidad que son estos tres sectores los que aglutinan la
inmensa mayoria del consumo energético espafiol’.

Que estos sectores de actividad poseen una alta intensidad energética se refle-
ja en que el peso relativo de estos sectores en el PIB es mucho menor a su peso
en el consumo energético. El transporte a penas alcanza el 5 por ciento del PIB
mientras que las manufacturas contribuyen siempre menos del 25 por ciento del
PIB antes de 1925. Dicho de otro modo, entre ambos sectores contribuian algo
menos del 30 por ciento de PIB pero consumian entre el 60 y el 80 por ciento de
la energia del pais. Bien es cierto que dentro del sector manufacturero existen
actividades mas y menos intensivas en consumo energético. Asi el sector metalur-
gico y el de transformados metalicos representan en el consumo de carbon un
porcentaje muy superior a su contribuciéon al PIB que escasamente pasa del 4 por
ciento en el mejor de los casos. Mientras tanto, el sector textil tiene una mayor
contribucién al PIB que su consumo relativo de carbon. Pero sea como fuere, el
sector manufacturero aglutina la mayoria del consumo energético espafiol a lo
largo del siglo XX.

En el caso de Uruguay, la informacion existente no permite realizar un anali-
sis como en el caso espafiol, pero de manera indirecta es posible una aproximacion
a la incidencia de la estructura productiva en la demanda energética®. Para ello
se manejo la participacion en el PIB de aquellos sectores caracterizados —a priori—
como mas intensivos en el uso de energia.

El primero de los sectores que hemos identificado como intensivos en energia,
transportes, tiene un peso bastante mas acusado sobre la economia uruguaya que
en el caso espafiol sobre todo en el periodo 1870-1930: un 7,8 por ciento fue la
contribucidén media al PIB de este sector (para Espafia, ese promedio se ubica en
torno al 3 por ciento). El principal componente sectorial fue el transporte ferro-
viario; no obstante, como ilustro el grafico 4, desde los afios veinte se desarrollo
de manera vertiginosa el parque automotor y, como una manifestacion de ello, la
flota de camiones para el transporte de carga por carretera.

Pero un sector tan demandante de energia como el manufacturero muestra un
peso mucho menor en ese mismo periodo: el 13,7 por ciento del PIB promedio

18. En Uruguay, aunque ya se habia iniciado el proceso de transicion hacia el petroleo, la utili-
zacion de carbon para la produccion de electricidad y gas y la demanda derivada del ferrocarril y la
industria manufacturera constituian aproximadamente el 75 por ciento del consumo aparente de
carbon hacia 1936 (Bertoni y Roman, 2007).

19. No disponemos de datos sectoriales de consumo energético espaifiol entre 1950 y 1970.
Desde 1970 los datos de consumo energético final revelan una tendencia similar a la que muestra la
tabla 1: la industria representa entre un 35-40 por ciento del consumo —con tendencia a descender—,
mientras que el transporte representa porcentajes similares pero con tendencia al alza, véase Minis-
terio de Industria (2007).

20. Las fuentes consultadas no permiten desagregar el consumo energético por sectores antes
de 1965 en el caso uruguayo.
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contrasta con la estimacion para Espafia, que se ubica en el 21 por ciento. Ademas,
en el caso uruguayo, predominan ramas menos demandantes de energia, como la
industria textil y la agroalimentaria.

Por su parte las actividades transformadoras como la produccion de electrici-
dad y gas, fuertes demandantes de energias fosiles, solo representaban el 2 por
ciento del PIB promedio en las primeras décadas del siglo XX, frente al 8 por
ciento en Espafia.

Es posible afirmar entonces que la intensidad energética de la industria manu-
facturera uruguaya tiende a ser mas baja que la espafiola, mientras que el sector
transporte actuaria como un mayor demandante de energia (dado su mayor peso
en el PIB) que en el caso espafiol. Por su parte, las actividades transformadoras
de energia constituyen un sector mas pequefio, en términos relativos.

Hasta qué punto estas caracteristicas de la estructura economica de ambos
paises son causa o consecuencia de su demanda energética y de las restricciones
a la que esta esta sometida es una cuestion que atn queda por determinar.

Dependencia y esfuerzo energético importador

La dependencia exterior en el abastecimiento de recursos energéticos juega un
papel fundamental sobre las elecciones de la cesta energética y, por ende, sobre
las posibilidades econdmicas de un pais. Los paises carentes de recursos energe-
ticos se ven obligados a importarlos, quedando plenamente vulnerables a las va-
riaciones del mercado y a los shocks que impacten sobre éste —guerras, boicots,
huelgas, etc— asi como teniendo que asumir los costes del transporte de una mer-
cancia por lo general voluminosa y, por tanto, proporcionalmente caras de trans-
portar a largas distancias.

Observemos pues si la dependencia energética externa de Espafia y Uruguay
difieren y en qué medida esto puede ayudarnos a explicar las diferencias en los
consumos energéticos —y en los desarrollos econdmicos— observados con ante-
rioridad. Definimos dependencia energética externa como el porcentaje de
energia consumida que ha de importarse sobre la cantidad total de la energia
consumida. Tradicionalmente el denominador de esta proporcién lo han consti-
tuido Unicamente las energias modernas (carbon, petréleo e hidroelectricidad).
Nosotros vamos a incluir una variacion. Dada la importancia de la lefia en la
cesta uruguaya y para el primer tercio del periodo considerado para Espafia,
vamos a calcular la dependencia externa integrando en el denominador también
el consumo de lefia. Asi distinguimos entre dependencia energética total (inclui-
da la lefia), y dependencia energética moderna (considerando sélo el consumo
de energias posteriores a la revolucion industrial —carbon, petrdleo y electrici-
dad de origen hidrologico).
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GRAFICO 7

DOS VISIONES DE LA DEPENDENCIA ENERGETICA: EXTERIOR
URUGUAYA'Y ESPANOLA: CON Y SIN LENA
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Fuentes: Ver grafico 1.

Notas: Definiciones “Dependencia total”: Espafia: numerador importaciones de carbon, petrdleo y gas
natural; denominador consumo de lefia, hidraulica directa, total carbon , petroleos, gas natural, hidroelectricidad,
nuclear. Uruguay: numerador importaciones de carbon, petréleo, gas natural; denominador consumo de lefia,
biomasa, total de carbon, petréleo, gas natural, hidroelectricidad. La dependencia moderna elimina la lefia del
denominador en ambos casos.

Como en tantos otros indicadores, la inclusion de las energias organicas en
este indicador hace variar sustancialmente la percepcion de la dependencia exter-
na como se observa en el grafico 7. Con la vision parcial de la dependencia ener-
gética moderna, la historia es bastante simple: Uruguay dependid enteramente de
las importaciones de energia hasta el comienzo de la produccion hidroeléctrica en
1945, manteniendo unos niveles de dependencia exterior por encima del 90 por
ciento hasta las tltimas tres décadas del siglo XX donde, tras un progresivo des-
censo iniciado con la crisis del petroleo en los 1970, la dependencia externa
moderna uruguaya se situd en niveles alrededor del 75 por ciento, de hecho por
debajo de la dependencia energética moderna espafiola en el final del siglo.

Espaifia por su parte, gracias a la produccion nacional de carbon, mantiene una
dependencia exterior entre el 40 y el 60 por ciento desde mediados del siglo XIX
hasta la Primera Guerra Mundial, donde el desabastecimiento de carbones brita-
nicos de una parte, y la proteccion al carbon nacional de otra, con algo de ayuda
de la energia hidraulica directa y la hidroelectricidad, hacen caer la dependencia
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exterior moderna espafiola hasta niveles por debajo del 20 por ciento durante
todo el periodo de entreguerras®'. Desde ese punto, el aumento de consumo de
petroleo hace imparable el ascenso de la dependencia externa moderna espafio-
la, situandola en maximos algo por encima del 80 por ciento en los albores de
la crisis del petréleo. Aunque se consiguié paliar algo la dependencia de energia
importada a lo largo de los afios 80 y primeros 90, el aumento del consumo de
carbdn, ahora importado hasta en un 50-55 por ciento, han llevado a Espaiia a
cerrar el siglo XX con maximos historicos de dependencia externa de energias
modernas?.

La vision una vez incluida la lefia, es no s6lo mas dinamica, sino también mas
realista. Para Uruguay, en los aflos donde la dependencia energética moderna
mantiene un sostenido 100 por ciento de dependencia —los anteriores a la Segun-
da Guerra Mundial—, la dependencia energética total muestra un imparable ascen-
so hasta establecerse en niveles entre el 75 y el 80 por ciento de dependencia
desde el final de la Segunda Guerra Mundial hasta 1979. Esta dependencia, se
construye casi enteramente sobre el petréleo importado —véase grafico 2-. No es
de extrafiar, por tanto, que la crisis del petréleo provocara un severo ajuste a la
baja de la dependencia, debido a la reduccién obligada del consumo de crudo,
suplido a costa de lefia, residuos de biomasa y nuevas centrales hidroeléctricas
—que tardarian en llegar unos 10 afios- y devolvieron al Uruguay de la década de
1980 a niveles de dependencia exterior desconocidos desde medio siglo atras por
debajo del 55 por ciento. Uruguay concluye el siglo XX con una dependencia del
exterior en torno al 65 por ciento —diez puntos por debajo de la dependencia mo-
derna, debidos al consumo de lefia que persiste en Uruguay y a una participacion
relativa mayor de la hidroelectricidad en este pais.

Para Espaiia, la dependencia externa una vez incluida la lefia también es sig-
nificativamente diferente, aunque el cambio es menos dramatico que en el caso
uruguayo. En el caso espaiiol la dependencia energética exterior del total de ener-
gias se ve reducida a niveles por debajo del 30 por ciento para los 100 afios com-
prendidos entre 1860 y 1960, con una tendencia creciente desde el inicio que fue
dramaticamente interrumpida por la Primera Guerra Mundial. Sélo a partir de las
décadas del desarrollismo la dependencia energética exterior se dispara, siguiendo
el mismo camino descrito anteriormente dada la escasa participacion de la lefia en
el consumo energético espafiol desde mitad del siglo XX.

En resumen, pasamos de una visién de dependencia exterior en la que Espafia

21. Seguramente durante los afios de la Guerra Civil la dependencia aumentara exponencial-
mente, dado el papel crucial que jugé el abastecimiento de petroleo durante la misma. Sin embargo,
la pobre calidad de los datos existentes nos obliga a la prudente decision de no mostrar ningtin dato
para Espafia entre 1936 y 1939.

22. Probablemente esta ultima afirmacién sea algo exagerada considerando que en el consumo
total espaflol falta la contribucion de la edlica, solar y geotérmica que suman el 6 por ciento del
consumo espaiiol en el afio 2000, con lo que la dependencia exterior (moderna o/y total) seria algo
menor en el final del siglo que lo expresado aqui.
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es netamente menos dependiente que Uruguay hasta la ultima década del siglo
XX, cuando se invierten las tornas —la que ofrece la dependencia moderna habi-
tual—, a otra vision en que la sempiterna dependencia uruguaya se transforma en
niveles por debajo del 20 por ciento en los primeros afios del siglo XX, y solo a
partir de la Primera Guerra Mundial comienza la escalada de la dependencia ex-
terna uruguaya, coincidiendo con el estancamiento de la dependencia espafiola en
niveles muy bajos durante los afios de entreguerras. Y cuando Uruguay alcanza
su techo de dependencia total y se estanca, después de la Segunda Guerra Mun-
dial, entonces Espafia comienza su escalada de dependencia externa del petrdleo
con la apertura economica de la dictadura. Finalmente, si se tiene en cuenta el
papel que juega la lefia, entonces la dependencia externa uruguaya es menor que
la espafiola ya desde 1972.

Pero depender de otros paises para el abastecimiento de recursos energéticos
no es en si mismo un limite para poder adquirirlos. El limite proviene del precio
de los mismos y de las cantidades requeridas para satisfacer la demanda nacional.
La combinacion de precios y cantidades se traduce en el esfuerzo importador que
la economia nacional hace para abastecerse de los recursos que no posee. Por lo
tanto, una alta dependencia no se traduce necesariamente en un alto esfuerzo
importador (y viceversa). Un ejemplo claro son los datos espafioles de 1950 a
1973 mientras que la dependencia exterior energética (moderna y total) se dispa-
raba —pasando de aproximadamente del 20 al 80 por ciento—, el esfuerzo impor-
tador energético se reducia a menos de la mitad en términos del peso de los
combustibles en el valor de las importaciones totales, consecuencia del aumento
de las importaciones totales. Pero aun medido en términos relativos al PIB, el
esfuerzo energético importador esparfiol desciende durante esos afios de aumento
espectacular de la dependencia exterior.

Los datos del cuadro 2 indican que el esfuerzo energético importador urugua-
yo medido en relacion al total de las importaciones siempre fue mayor que el
espafiol salvo en dos momentos puntuales: durante las décadas de aislacionismo
de la posguerra espafiola en los primeros afios cincuenta y las postrimerias de la
crisis del petréleo, que se alargaron hasta mediados de los ochenta en el caso es-
pafiol. En este ultimo escenario es importante también considerar la extraordinaria
ampliacion de la generacion hidroeléctrica que representd para Uruguay la puesta
en funcionamiento de las centrales de Salto Grande y Palmar. De manera general
puede afirmarse que los combustibles han pesado mas en las importaciones uru-
guayas que en las espafiolas.

Sin embargo, y pese a la mayor dependencia exterior uruguaya durante la
mayor parte del siglo, el esfuerzo energético importador medido en relaciéon al
PIB es bastante similar en ambos paises. Hasta la tercera década del siglo XX éste
tiende a ser algo mayor en Uruguay, coincidiendo con la mayor dependencia del
carbon. La posguerra civil espafiola también se deja notar en este indicador ha-
ciendo Espafia un mayor gasto en combustibles importados en relacion al PIB que
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CUADRO 2

ESFUERZO ENERGETICO IMPORTADOR: PORCENTAJE
DE LAS IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES SOBRE EL VALOR
TOTAL DE LAS IMPORTACIONES. PORCENTAIJE DEL VALOR DE LAS
IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES SOBRE EL PIB

Espaiia Uruguay
% sobre Importaciones % sobre PIB % sobre Importaciones % sobre PIB

1877 3,04 0,2

1889 6,8 0,7

1897 8,9 0,9 7.8 (a) 1.3
1913 8,1 1,0 10,4 (b) 1,90
1926 7,4 0,6 22,5 (c) 3,70
1951 30,6 2,1 11,7(d) 1,50
1959 24,1 1,6 14,4 (e) 2,00
1967 13,7 1,8 19,9 4,00
1973 13,3 2,0 19,20 2,00
1984 40,5 7,9 34,90 7,20
1989 11,3 2,3 16,40 3,20
1995 8,8 2,1 9,40 1,60
2001 11,2 11,60 2,00

Fuente: Para Espafia datos elaborados en base a Tena (2005) y Prados y Rosés (2005);

Uruguay: 1973-2001 Instituto Nacional Estadistica (solo combustibles liquidos no incluye carbon);

1897-1967: Anuario Estadistico.

PIB uruguayo: Bértola et al (1998) y Banco Central del Uruguay.

Notas: Tomado de Finch (1980) quien calcula promedios trienales (a) (1899-1901); (b) (1908-1910); (c)

(1924-1926); (d) (1949-1951); (e) (1960-1962)

Las estimaciones para Uruguay deben considerase provisionales para el periodo anterior a 1940, dado que
las fuentes registran valores de aforo para las importaciones. Los autores estan trabajando para estimar valores
de mercado de las importaciones de combustibles.

Uruguay durante los afios cincuenta. La crisis del petroleo incremento espectacu-
larmente el esfuerzo importador en ambos paises. Sus repercusiones se dejan
notar todavia en la década de 1980, donde se recogen los esfuerzos importadores
energéticos mas importantes del siglo en relacion al PIB. El final del siglo, donde
recordamos que Uruguay consume mucha menos energia per capita y depende
menos de la energia importada que Espafia, sin embargo refleja un esfuerzo im-
portador energético equivalente al que realiza la economia espafiola.

Esta evidencia apunta a una restriccion energética mayor para Uruguay que
para Espafia, y confirma algunas de nuestras hipotesis de partida, demostrando
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que Uruguay es un pais mas dependiente del exterior y necesitado de hacer un
esfuerzo energético importador mayor que Espaiia.

Para confirmar el resto de nuestras hipotesis de partida —que Uruguay debio
enfrentar precios relativos mas altos para el carbon que Espaiia, aunque sélo fue-
ra por la falta de carbon nacional y la distancia a los paises productores—, debemos
primero hacer algunas reflexiones sobre la naturaleza de los distintos combusti-
bles en relacion a su calidad y densidad energética.

Calidad y densidad energética

Cuando convertimos a unidades energéticas equivalentes las aportaciones de
las distintas fuentes de energia, esencialmente ignoramos la calidad energética de
cada una de ellas®. La calidad de una fuente de energia viene determinada por una
combinacién de atributos fisicos, quimicos, técnicos, econémicos y, mas recien-
temente, medioambientales y sociales. De estos atributos destacan (1) la densidad
energética (en volumen y masa) que afectara a los costes de transporte, manejo y
almacenamiento, (2) el coste y la eficiencia de conversion, (3) la flexibilidad de
uso y (4) los riesgos para la salud humana (emisiones, residuos), entre otros.

Dada la dependencia externa observada, donde los combustibles tienen que
ser transportados, las principales caracteristicas que nos interesan aqui son las que
afectan a los costes de transporte, manejo y almacenamiento, por ejemplo la den-
sidad energética. Formas de energia mas concentradas (en volumen y en masa)
implican ademdas ganancias importantes en las necesidades de infraestructura
—mano de obra, capital y tiempo- para conseguir cantidades equivalentes de ener-
gia. Observemos los datos del grafico 8.

La sustitucién de la lefia por carbon mineral supone un primer salto hacia
formas de energia mas concentrada tanto en peso como en volumen: una tonelada
de lefia contiene aproximadamente la mitad de energia que la misma tonelada de
carbon. En volumen la proporcion es aun mas favorable al carbon: un metro ci-
bico de lefia contiene entre 3,5 y 4 veces menos energia que el mismo volumen
de carbon mineral. Puestos a transportar y almacenar, las ventajas del carbon
frente a la lefia son obvias.

La preeminente posicion alcanzada por los combustibles liquidos y su impac-
to en los transportes esta también asociada con su excelente combinacion de
densidades: una tonelada de petréleo contiene aproximadamente 1,5 veces la
energia contenida en una tonelada de carbén, y ademas ocupa menos volumen. Se
comprende asi que en el transporte en general, y por barco en particular, el petro-
leo ganara la partida rapidamente como combustible al carbon. Este argumento

23. Si todos los Julios fueran iguales, no generariamos electricidad partiendo de hidrocarburos
o carbon, dado que dos tercios de los Julios que contienen los combustibles de origen se pierden en
forma de calor en la generacion eléctrica. Esta seccion deriva de Cleveland and Kaufmann (2008).
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GRAFICO 8
DENSIDAD ENERGETICA DE DISTINTOS TIPOS DE COMBUSTIBLES
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Frenes: elaboracion propia con datos de la Internacional Energy Agency y la Energy Information Adminis-
tration. Inspirada en Cleveland y Budikova (2007).

deberia ser parte de la clave de la temprana transicion al petroleo de Uruguay, ya
que la distancia a los suministros de carbdn y petrdleo, grande en todos los casos,
deberia inclinarle a comprar petrdleos precisamente por su mejor densidad y ca-
lidad energética. Teniendo esto en cuenta, pasemos a estudiar los costes de trans-
porte comparados de carbones y petréleos para ambos paises.

Precios del transporte: la distancia también importa

Ha quedado patente que los atributos de calidad energética del carbdon y del
petrdleo contribuyen a su coste de transporte, manejo y almacenamiento, donde a
igual distancia el petroleo tiene ventaja. Pero, ;y si las distancias no son las mis-
mas? ;puede compensarse las diferencias en densidad si la distancia es muy dife-
rente? Los suministradores de carbon y de petroleo no son los mismos y las dis-
tancias a los mercados juegan un papel fundamental en los costes y en los precios
finales. La evidencia cuantitativa sobre los fletes especificos de carbon y petrdleo
importados por Espafia y Uruguay es escasa y discontinua, pero suficiente para
nuestros objetivos.

Cuando el petrdleo no era atn una alternativa econdmica ni tecnolégicamen-
te activa, es posible comparar los costes de transporte del carbon para Uruguay y
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para Espafia. Ambos paises importaban fundamentalmente carbon britanico. En el
caso uruguayo la dependencia se extendia a los proveedores, transportadores y
distribuidores britanicos en un 90 por ciento de los casos?. Tiene por tanto senti-
do comparar los fletes del carbon desde Gran Bretafia hasta Montevideo frente a
los fletes hasta los principales puertos espafioles como primera aproximacion al
mayor coste relativo de la adquisicion de energias modernas para Uruguay (véase
el grafico 9).

GRAFICO 9

FLETES DEL TRASPORTE DEL CARBON DESDE PUERTOS
BRITANICOS A ESPANA'Y URUGUAY 1858-1913
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Fuentes: Fletes desde puertos galeses al Rio de la Plata Harley (1989); fletes medios desde Gran Bretaiia
a puertos espaiioles Coll y Sudria (1987); precios f.0.b. de exportacion del carbon britanico Mitchell(1995)

Pese al acusado abaratamiento de los fletes durante el medio siglo previo a la
Primera Guerra Mundial, que se redujeron aproximadamente a la mitad en términos
nominales, en términos relativos llevar carbon a Montevideo costaba en torno a dos
veces y media mas que llevarlo a cualquier puerto espafiol en la primera mitad del
periodo, pero costaba todavia el doble en los albores de la Gran Guerra.

24. Derivado de las memorias de la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Por-
land ~ANCAP- empresa que detenta el monopolio de la importacion y refinacion del crudo (entre
otros) desde 1931.
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Para Uruguay a lo largo de los afios veinte y treinta la transicion al petréleo
ofrecid la posibilidad de diversificar las fuentes de abastecimiento de combusti-
bles y ademas de acortar las distancias al transportarlos en algunos casos con
petrdleos de origen americano (USA, México, Perti, Ecuador, Venezuela), por
tanto, también los fletes.

Las fuentes no permiten comparar los fletes de carbon y petréleo para Uru-
guay, sino de manera indirecta, para los afios treinta. En 1933 el carbon importa-
do por Uruguay salia de Gran Bretafia con un precio f.o.b de 16,6 chelines por
tonelada y pagaba un flete de 8,8 chelines por tonelada®. Dicho de otro modo, el
flete significaba algo mas de la mitad del precio f.o.b. del carbon transportado a
Uruguay?®. Para algo mas tarde en la misma década, 1937, es posible estimar el
flete del crudo importado resultando éste en poco mas de un tercio del precio f.0.b.
del crudo importado?’. Aun siendo escasa esta evidencia, hay que tener en cuenta
que la diferencia se ampliaria a favor del petroleo si se tuviera en cuenta el mayor
poder calorifico por tonelada transportada del petrdleo. Esto nos permite conjetu-
rar acerca de la ventaja relativa del transporte de petrdleo frente al carbon en el
caso de Uruguay ya en los afios treinta.

Para Espafia disponemos de una pequefia muestra comparativa para cuatro
afios del final de la década de 1940%. No se trata del periodo ideal para comparar
fletes, dado que la Compaiiia Arrendataria del Monopolio Petroleos S.A. (CAMP-
SA) mantenia casi el control absoluto del transporte de petroleo hasta Espafia con
sus propios buques®, la importacion de carbon estaba en su minimo histérico, los
tipos de cambio estaban controlados y las relaciones comerciales de la dictadura
espafiolas no pasaban precisamente por su mejor momento —por voluntad propia,
pero también por el bloqueo aliado—, pero aun asi no dejan de ser informativos.

Es importante que sean fletes especificos de la mercancia en concreto y no fletes
genéricos de puerto a puerto porque los fletes oscilan espectacularmente de unos

25. Nahum (2003): cuadro 6.2, p. 325

26. En 1933 los datos para Espafia indican un precio f.o.b. de 16,08 chelines (Mitchell, 1985)
y unos fletes medios de 7,5 chelines por tonelada (Anuario Estadistico de Espaiia, 1934), es decir
un ratio de 46 por ciento del precio f.o.b.

27. Seguln el documento “ANCAP. Referencias sobre su desenvolvimiento” de enero de 1938:
“En 1937 las importaciones de petrdleo crudo, otros combustibles, lubricantes y portland ascendie-
ron a aproximadamente $5:500.000, estando representados los fletes por un 24%” (p.7)

Suponiendo que ese fuera el peso del flete de crudo tendriamos:

5.500.000 Valor incluido flete

1.320.000 Flete

4.180.000 Valor FOB estimado

28. En el Anuario Estadistico de Espafia de los afios 1947 a 1951 se ofrecen los fletes medios
por producto y pais de origen/destino extraidos de las declaraciones de los buques.

29. El Real Decreto de junio de 1927 obligaba a CAMPSA a transportar por sus propios
medios el petroleo y derivados a consumir en Espaiia, siguiendo el mismo espiritu de nacionalismo
economico que habia producido el nacimiento del Monopolio — Tortella et al (2003), p,189. Duran-
te el Franquismo el petrdleo estuvo sujeto a las restricciones que fijaba el comercio de Estado, y por
tanto los tipos maximos de fletes a aplicar en la importacion de petroleos se fijaban por orden del
Ministerio de Comercio.
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productos a otros. Por poner algunos ejemplos para el caso espafiol: la maquinaria
con origen en Estados Unidos llega con fletes que van de las 103 a las 259 pesetas
por tonelada; el tabaco llega de Brasil, Cuba, Estados Unidos, Uruguay o Reino
Unido por encima de las 200 pesetas por tonelada también; el producto con el flete
mas caro por tonelada son las piezas de automoviles que en 1948 pasan de las 1000
pesetas por tonelada. Por su parte, el producto con el menor flete medio es precisa-
mente el del carbdn, que oscila entre las 14,5 y las 17,5 pesetas por tonelada.

Pero comparemos los fletes medios del carbon y del petréleo importados por
Espaiia. En términos relativos, a Espafia en las postrimerias de la Segunda Guerra
Mundial seguia costandole mucho menos transportar carbon que petrdleo hasta la
frontera nacional, incluso si tenemos en cuenta la menor capacidad energética de
cada tonelada de carbdn transportada frente a la misma tonelada de petroleo;
transportar petroleo era para Espaiia el doble de caro, si bien con una clara ten-
dencia a reducirse la diferencia.

Las diferencias observadas entre los fletes de carbon y petréleo del cuadro 3
han de tener su origen en las diferentes distancias recorridas por uno y otro para
llegar a Espaiia. El poquisimo carbon que Espaiia importaba en estos afios, al que
corresponden estos fletes, provenia de puertos britanicos, franceses y holandeses,
mientras que el petroleo llegaba de puertos estadounidenses, venezolanos y ara-
bes. Dicho de otro modo, para llegar a Espaiia el petroleo recorria tres veces la
distancia que recorria el carbon.

CUADRO 3
FLETE MEDIO DE LAS IMPORTACIONES DE CARBON Y PETROLEO
1946-1949
Ratio petréoleo/  Ratio petréleo/
Carbén Petréleo carbén carbén Carboén Petroéleo
Flete a Espaiia  Flete a Espaiia Espaiia Espaiia Flete a Uruguay Flete a Uruguay

$/tonelada $/tonelada (toneladas) (TEP) $/tonelada $/tonelada
1943 14,0
1944 10,9
1945 8,7
1946 4,76 13,74 2,9 2,0 5,0
1947 4,74 13,74 2,9 2,0 5,2
1948 5,59 11,57 2,1 1,4 7.8
1949 5,72 12,07 2,1 1,5 6,3

Nota: son medias sin ponderar. Deberia considerarse el peso de los distintos origenes de los petrdleos.

Fuentes: Los datos espafioles son del Anuario Estadistico (1947 a 1951) se traducen de pesetas oro a do-
lares usando datos de Tena (2005); Uruguay: ANCAP Memoria 1943-1948 y Boletin Estadistico
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Para Uruguay, que ya estaba abandonando el uso de carbén mineral en estos
aflos, disponemos de alguna evidencia que nos permite comparar con los resulta-
dos espafioles. ANCAP —el monopolio uruguayo— adquirid en 1945 dos buques
petroleros de 16.000 toneladas cada uno. Segun sus propias fuentes esto represen-
taba hacia 1947 un ahorro de 1,40 dolares por tonelada. ANCAP ademas arrendo
de manera sistematica buques en régimen de “time charter”, que segun las fuentes
ofrecia un beneficio importante frente al pago de fletes a las compaiiias petroleras
y de transporte®. El resultado final es que, en estos afios al Uruguay le costaba la
mitad que a Espafia transportar petrdleo hasta su frontera. O dicho de otro modo,
mientras que el flete espafiol representaba de media un 100 por ciento del precio
f.0.b. del crudo el flete uruguayo en esos mismos afios sélo era del 50 por ciento
del precio f.0.b*!. Es probable que estos datos reflejen el alto precio pagado por la
cerrazon de la dictadura de Franco durante sus primeros afios y las reticencias
comerciales de los aliados. De hecho los fletes méximos fijados por orden minis-
terial en los afios setenta y ochenta para los buques de CAMPSA tienen valores
mas moderados: del 10 al 15 por ciento del precio f.0.b*%.

En cualquier caso, la evidencia esquematica de esta seccion demuestra que
transportar carbon a Uruguay era mucho mas caro —mas del doble- que transpor-
tarlo hasta Espafia. Cuando el petroleo aparecidé como una alternativa econdmica
y tecnoldgicamente viable en los afios de entreguerras, Uruguay se encontrd ante
la situacion de enfrentar fletes mas favorables para el petréleo que para el carbdn,
lo que parece ser una buena justificacion para emprender una temprana transicion
al petrdleo. A esto debe sumarse el andamiaje institucional montado en torno a la
importacion, refinacion y distribucion, que permitié a la empresa estatal ANCAP
mitigar algunos de los principales costos. Por el contrario, a Espafia le resultaba
mucho mas caro transportar petréleo hasta su frontera que transportar carbon, a
lo que se sumaba la disponibilidad de carbon en su territorio, aunque éste fuera
crecientemente oneroso en relacion a las alternativas disponibles.

Precios relativos

El argumento tipico de la restriccidn energética espafiola establece que, en
general, el desarrollo econémico espafiol ha tenido que hacer frente a unos costes
de la energia superiores a los de otros paises y la intervencion del Estado, ademas,

30. ANCAP Memoria 1943-1948.

31. Calculado con los datos de la tabla 3 y los precios histdricos de la base de datos de British
Petroleum, precio f.0.b. en el puerto saudi de Ras Tanura.

32. Ordenes Ministeriales del Boletin Oficial del Estado y que establecen las tarifas maximas
de fletes segun el tamafio del buque. Se toma el valor de partida del Worldscale de la ruta Ras Ta-
nura-Malaga sobre el que el Ministerio aplica diversos porcentajes para establecer los fletes maxi-
mos.
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implicd graves limitaciones que la oferta de energia ha impuesto al desarrollo de
la economia espafiola®. La cuestion que nos gustaria plantearnos aqui es si este
argumento soporta la comparacion con Uruguay, y si los precios relativos de los
principales combustibles nos ayudan a comprender mejor las transiciones energé-
ticas de ambos paises, asi como sus decisiones de composicion de la cesta ener-
gética y, de manera mas amplia, su desarrollo econdémico.

Para Espafia es posible construir con los datos existentes el precio relativo del
petroleo importado con respecto al carbon consumido —nacional mas importado—
que incluya costes de transporte y la proteccidon arancelaria si existiera. Este
precio relativo debe ademas tener en cuenta la diferente calidad energética de los
distintos tipos de fuel y, por tanto, han de compararse los precios por tonelada
equivalente de petroleo y no por mera tonelada métrica.

Dos cosas quedan palpablemente claras del grafico 10. La primera, que du-
rante el periodo anterior a la Segunda Guerra Mundial el petrdleo era considera-
blemente mas caro que el carbon en Espafia —entre 5 y casi 20 veces mas caro en
el méximo autarquico. Y eso a pesar de que los costos del carbon en Espafia eran
altos tanto por la poca competitividad del carbon nacional, como por la decision
de protegerlo frente a la competencia del carbon britanico imponiendo impuestos
a la importacion de éste, lo que elevaba la factura carbonera. La segunda cuestion
que queda resuelta es por qué la transicion al petrdleo en Espafia no comienza
hasta mediado el siglo XX: s6lo entonces el precio relativo del petrdleo con res-
pecto al carbon es suficientemente bajo. En términos internacionales, el precio
relativo del petréleo con respecto al carbon en Espafia estd muy por encima de lo
que seria el precio relativo internacional de ambos bienes (f.0.b en este caso)
hasta el comienzo de los afios 70. En los ultimos treinta afios del periodo se ob-
serva como los precios relativos espafioles se ajustan finalmente a los precios
relativos internacionales.

El gréfico 10 también ayuda a comprender por qué en la mayoria del mundo
occidental la transicidon se culmina en la segunda mitad del siglo XX: en el
periodo entre 1950 y 1973 hubo varios momentos en que el precio del petroleo
f.0.b estuvo por debajo del precio del carbon f.o.b, teniendo en cuenta su dife-
rente poder calorifico (ddlares por tonelada equivalente de petréleo). Esto nun-
ca ha ocurrido en el caso espafiol, donde el carbén siempre ha sido mucho mas
barato que el petroleo. Esto no debe inducir a pensar que el carbon fuera barato
en Espafia en relacion a los carbones importados, sino que ambos precios —en
especial el del petroleo- se encontraban muy por encima de los precios del mer-
cado internacional.

33. Sudria (1997).
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GRAFICO 10

PRECIO RELATIVO DEL PETROLEO CON RESPECTO AL CARBON
1890-2005. ESPANA, URUGUAY Y PRECIOS INTERNACIONALES
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Notas y fuentes: El precio relativo se calcula ponderando los precios de los carbones importados y los
nacionales por tonelada equivalente de petroleo para dividir los precios ponderados de los petroleos y gasolinas
importados. Fuentes: Espaiia: precio del carbon de importacion: 1870-1925 de Coll y Sudria (1987); 1925-1936
Carreras y Tafunell (2005); 1949-1985 corresponden a los precios de la antracita norteamericana de la Energy
Information Administration tomados como precios internacionales del carbon f.0.b. (en estos afios Espaiia a
penas importa carbones); 1986-2000 precios del carbon térmico importado por Espaiia, c.i.f., Internacional
Energy Agency; Precios del carbon nacional: 1860-1958 Carreras y Tafunell (2005); 1959-1979 calculado del
Anuario Estadistico de Esparia; 1982-1997 Panorama Minero, Precios del petroleo y la gasolina importados de
Carreras y Tafunell (2005) salvo 1913-1928, 1960-1978 reconstruidos del Anuario Estadistico de Espaiia 'y
1979-2000 precios de importacion del crudo en Espaiia, c.i.f., segun la Internacional Energy Agency (2008).
Precios Uruguayos: Anuario Estadistico (1955 a 1960); Precios internacionales: 1890-1949: precios carbon
britanicos de Mitchell(1995); 1949-2005 precios antracita estadounidense Energy Information Administration;
1980-2005 precio medio internacional del petroleo de British Petroleum (2005); Tipo de cambio histérico dolar/
libra esterlina de Officer (2008).
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En el caso de Uruguay no contamos atin con informacion suficiente para rea-
lizar un ejercicio similar. No obstante, las fuentes consultadas (Anuarios Estadis-
ticos) permiten constatar para la segunda posguerra una diferencia de precio
sustantiva a favor de la tonelada de petréleo en relacion a la misma cantidad de
carbon (en equivalente petroleo), que ronda el 20 por ciento. De hecho, como se
observa en el grafico 10, la proporcionalidad entre el precio del petroleo y el del
carbon en Uruguay en esos afios es similar a la proporcion que guardan los precios
f.0.b. internacionales, aunque algo mas a favor del petréleo en el caso uruguayo.
Pero este dato es poco relevante, pues al promediar el siglo la transicion del car-
bon al petréleo se habia consumado. Mas interesante resulta la informacion que
brindan los propios Anuarios Estadisticos de Uruguay respecto a la evolucion del
indice de precios mayoristas. Alli es posible observar que el precio del carbon
sufrio un incremento de 223% entre 1936 y 1949, en contraste con un aumento
de sdlo 26% en el caso del petroleo’.

Conclusiones

En los avances obtenidos en esta investigacion se han identificado varios as-
pectos relevantes que diferencian las trayectorias energéticas de Uruguay y de
Espafia: la composicion de la cesta, la temprana transicidn al petréleo y la baja
intensidad energética uruguaya. Se ha repasado la estructura productiva de ambos
paises encontrando una estructura menos intensiva en el uso de energia en el caso
uruguayo, aunque mas inclinada al consumo en el sector transportes que en el caso
espafiol. También se ha indagado en la direccion de aventurar que las diferencias
observadas en la matriz energética y la intensidad energética sean una manifesta-
cion de la restriccion energética a la que han estado sometidos estos paises y, en
especial Uruguay, una vez realiza su transicion a las energias modernas. Y es que
la ausencia de fuentes de energia moderna, con la excepcion de la hidroelectrici-
dad, habria operado crecientemente como un factor limitante.

Se han presentado dos medidas de dependencia exterior, con y sin la inclusion
de la lena, observando que dibujan realidades diferenciadas. Asi mismo se ha
mostrado cémo la dependencia de recursos energéticos exteriores no se traduce
directamente en un mayor esfuerzo energético importador. En cualquier caso la
evidencia hallada apunta a una restriccion energética mayor para Uruguay que
para Espaiia, al demostrarse que Uruguay ha sido histéricamente un pais mas
dependiente del exterior y necesitado de hacer un esfuerzo energético importador
mayor que Espafia. Sin embargo cabe resaltar que el esfuerzo importador urugua-
yo es menor del que podia pronosticarse dadas las diferencias en el grado de de-
pendencia exterior entre ambos paises.

34. Anuario Estadistico de la Republica Oriental del Uruguay 1945-1949, p.152.
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No hemos podido demostrar si Uruguay enfrentd precios relativos mas altos
para el carbon que Espaiia, aunque sélo fuera por la falta de carbon nacional y la
distancia a los paises productores, pero la evidencia presentada demuestra que
transportar carbon a Uruguay era mucho mas caro —mas del doble— que transpor-
tarlo hasta Espafia. Cuando el petroleo aparecié como una alternativa econémica
y tecnoldgicamente viable en los afios de entreguerras, Uruguay se encontro ante
la situacion de enfrentar fletes mas favorables para el petrdleo que para el carbon
lo que parece ser una buena justificacion para emprender una temprana transicion
al petroleo. Por el contrario, a Espafia le resultaba mucho mas caro transportar
petrdleo hasta su frontera que transportar carbon, a lo que se sumaba la disponi-
bilidad de carbdén en su territorio, aunque este fuera crecientemente oneroso en
relacion a las alternativas disponibles.

Todo esto habria jugado para reforzar la especializacion productiva de Uru-
guay en actividades que requieren bajo consumo energético y, en ese sentido,
habria condicionado su desarrollo econdmico en el largo plazo, si bien esta ultima
afirmacion queda pendiente de verificacion para trabajos posteriores. También
forma parte de la agenda de investigacion profundizar en los patrones de consumo
final de energia. Con seguridad un avance en ese sentido proporcionara evidencia
relevante para explicar niveles, pero también la dinamica de los cambios en la
cesta energética. En el caso de Uruguay hay indicios firmes de que el consumo
residencial y del sector transporte condicionan la estructura de la demanda ener-
gética.

Finalmente, el enfoque comparativo adoptado en el articulo ha ayudado a
repensar las problematicas energéticas especificas que ambos paises debieron
enfrentar en el largo plazo.
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Energy development in Spain and Uruguay: 1860-2000

ABSTRACT

This article compares and contrasts the evolution of multiple indicators of primary energy
consumption in Spain and Uruguay. These two economies followed different development paths and
endure dissimilar energy transitions over the 20" century. The objective is to offer empirical eviden-
ce about some aspects of energy consumption in both countries and the handicap that a limited
supply of energy may impose to economic development, in the hope that the differences and simi-
larities between these two cases would allow posing better questions and new hypothesis regarding
the long term interactions between energy consumption and economic progress.

Keywords: Energy Consumption, Economic Development, Uruguay, Spain.

El desarrollo energético de Esparia y Uruguay en perspectiva comparada:
1860-2000

RESUMEN

Este trabajo plantea un analisis comparativo de la evolucion de multiples indicadores sobre el
consumo energético primario de Espafia y Uruguay, dos economias que han transitado diferentes
sendas de crecimiento y en las que se han operado distintas transiciones energéticas a lo largo del
siglo XX. El objetivo es aportar evidencia empirica comparada sobre los distintos aspectos del
consumo energético de ambos paises, ademas de indagar sobre la posible restriccion que para el
crecimiento economico pudo suponer una oferta limitada de energia. El analisis de las similitudes
y los contrastes entre estos dos casos se espera que permita afinar las preguntas y plantear nuevas
hipétesis sobre las relaciones que se establecen entre consumo energético y desarrollo econdmico
en el muy largo plazo.

Palabras clave: Consumo de energia, Desarrollo econdmico, Uruguay, Espaia.
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