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Resumen

La discusién sobre la relacion entre energia y desarrollo con una perspectiva de largo plazo, exige
incorporar la totalidad de las fuentes energéticas utilizadas por las sociedades para satisfacer sus
necesidades, especialmente las energias tradicionales de caracter orgénico (fuerza humana, fuerza
animal, lefia, el viento y la fuerza hidraulica directa).

Este trabajo presenta una estimacion de la fuerza muscular de bueyes y equinos en el siglo XX. La
metodologia utilizada parte de concebir a los animales como convertidores organicos de una forma
de energia en otra. Para estimar la energia primaria que interviene en la generacion de la fuerza
muscular se calcula la energia contenida en el alimento consumido por el animal. Para “medir”, en
términos agregados esa energia, debe tenerse en cuenta el nimero de animales, su tamafio, el tiempo
y tipo de trabajo y la energia contenida en el forraje, aplicando el “fodder input method”.

La energia consumida por bueyes muestra una tendencia creciente desde fines del siglo XIX hasta
promediar la tercera década del siglo XX y una fuerte caida desde entonces, asociada al avance de
la tractorizacion del agro y a la modernizacion del transporte de carga. En contraste, se observa una
cierta permanencia de los caballos como proveedores de fuerza motriz.

En el nuevo agregado energético resultante no se aprecian modificaciones importantes en la
tendencia de largo plazo. No obstante, como el punto de partida muestra un nivel de consumo mas
alto, la tasa de crecimiento de largo plazo del consumo de energia primaria cae y en consecuencia el
resultado hacia 2000 es que ese consumo se multiplica por nueve y no por veintidés como en
estimaciones anteriores.



Introduccion

La discusion sobre la relacion entre energia y desarrollo con una perspectiva de largo plazo, exige
incorporar la totalidad de las fuentes energéticas utilizadas por las sociedades para satisfacer sus
necesidades, especialmente las energias tradicionales de caracter organico (fuerza humana, fuerza
animal, lefia, el viento y la fuerza hidréaulica directa). La inclusion de estas formas de energia tiene
un impacto crucial en las conclusiones que se derivan de la relacion entre economia y energia en el
largo plazo.! Este topico ha estado en el centro de los debates sobre la presencia de la
“Environmental Kuznets Curve”.

Es que hasta la revolucion industrial, el sistema energético de las sociedades humanas estuvo
basado principalmente en tres fuentes de origen vegetal (el alimento de personas, el forraje para los
animales y la lefia) y, aunque en menor medida, en la energfa hidraulica y eélica.?

En Europa, los trabajos de A. Kander y de la red “Long-term Energy- Growth” (LEG-network)® han
permitido avanzar en la definicién de una metodologia comdn para estimar aquellas formas de
energia que, antes de que las fuentes fdsiles dominaran el escenario, suministraron a los seres
humanos el calor, la luz y la fuerza motriz necesarias para su supervivencia y el desarrollo
econémico.”

En el caso de economias subdesarrolladas como las de América Latina, la importancia de la energia
tradicional se prolonga en el tiempo y explica aun hoy, buena parte del desempefio econémico y del
bienestar colectivo.” En el caso concreto de Uruguay, la lefia representa -atn en los albores del siglo
XXI- casi 15% del total de la energia primaria registrada en el Balance Energético Nacional
(MIEM-DNETN) y, como energia final, representa casi el 50% del consumo residencial y el 20%
del consumo del sector industrial. En una mirada mas larga, las estimaciones sobre el consumo de
lefia han permitido analizar la dindmica de la transicion energética en perspectiva comparada
(Bertoni y Roman, 2008; Bertoni, Roman y Rubio, 2009).

Los esfuerzos por incorporar nuevas estimaciones sobre consumo de “energia tradicional” y en
particular la contribucién de la fuerza muscular animal y la fuerza eélica a la oferta energética
primaria, forman parte de un proyecto de investigacién que se lleva a cabo en el Programa de
Historia Econdmica y Social de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de la Republica.
Los avances en esa direccion permitirdn explicar mejor la evolucion del consumo de energia y la
transicion energética en Uruguay.

! Rubio, M. (2005) Energia, economia y CO2: Espafia 1850-2000. Cuadernos Econdmicos de ICE N° 70.

% Malanima, P. (2006) Energy crisis and growth 1650-1850: the European deviation in a comparative perspective.
Journal of Global History (2006) 1, pp 101-121.

® The LEG network (Long-term Energy- Growth), with a hub at Lund University, aims at establishing a consistent long-
run dataset (1800-2000) for energy, including traditional energy sources, based on comparable standards across an
increasing number of European countries. The long term objective is to create a data-base on energy that will be openly
available for researchers, and to shed light on the crucial issue of how important energy is for economic growth.
(http://www.esf-globaleuronet.org/activities/research_areas/long_term_energy_and_growth)

* Kander (2002); Rubio (2005); Gales et. al. (2007); Lindmark (2007); Kander et al. (2008).

® “In the 1980s, about 80% of the crop area in developed countries was cultivated by tractors; in developing countries
about one-half was still worked by animals and one-quarter by manual labor. At this stage, an estimated two billion
people world-wide still depended on animal power, and 25 million animal-drawn vehicles were used for transport”
(Collins, 2009).



Practicamente no hay antecedentes de estudios académicos sobre el aprovechamiento de la fuerza
muscular animal y de la energia edlica en perspectiva historica. Sélo en el monumental trabajo de la
CIDE se incluyé una aproximacion al uso la energia edlica “para la elevacion mediante molinos de
viento de agua para viviendas rurales y ganado, y también en la generacion de electricidad para
consumo en iluminacion y radio”, cubriendo el periodo 1946-1963 (CIDE, 1965:8). Con respecto a
“la energia animada para usos rurales”, la CIDE desistié de incorporar cifras debido a su dificil
evaluacion; no obstante, en la publicacion se hace mencidn a una estimacion (inédita) del Ing. Oscar
Maggiolo (CIDE, 1965:11).

En este trabajo se realiza un intento por estimar el uso de la fuerza muscular animal, utilizando una
metodologia similar a la empleada por los investigadores de la LEG-Network; se discuten los
resultados obtenidos y se procede a incorporar esta nueva informacion a la serie estimada de
consumo de energia primaria (Bertoni y Roman, 2008), analizando los cambios que se producen en
el agregado.

1. Bueyes y equinos: convertidores organicos

La posibilidad de los seres humanos de usar animales para cargar bultos y para tirar de arados,
carros, carretas u otros carruajes, se remonta a mas de 5.000 afios atrds. EI hombre también ha
aprovechado la fuerza animal como medio de transporte individual (caballos, mulas, camellos, etc.).
A través de un largo proceso, que incluy6 importantes innovaciones técnicas, se logré mejorar la
eficiencia en el uso de la “energia animada para usos rurales” y también en la traccion de vehiculos
de transportes de carga y pasajeros. Deberia esperarse al siglo X1X para que, de la mano del carbon
y del petréleo, maquinas inanimadas sustituyeran progresivamente a la fuerza muscular animal en
una serie de trabajos. Pero, el ritmo de la sustitucién y su profundidad, variaron mucho segin las
regiones del mundo.

Cuando se utiliza el trabajo de los animales, éstos se conciben como convertidores organicos de una
forma de energia en otra. En tal sentido, no difieren conceptualmente de cualquier otra maquina que
el hombre puede utilizar para generar trabajo. Desde esta perspectiva, podria definirse a los
animales como maquinas vivientes que convierten energia quimica en fuerza motriz, representando
esta Gltima una forma de energia secundaria.® Para estimar la energia primaria que interviene en la
generacion de la fuerza muscular se calcula la energia contenida en el alimento consumido por el
animal.

Dado que para poder trabajar, los animales deben estar vivos, en aquel calculo debe incluirse la
energia necesaria también en el periodo de descanso (metabolismo basal), ya que la misma
constituiria un insumo bésico para mantener y poder utilizar la “maquina”. En sintesis, para estimar
la energia primaria transformada es necesario calcular la cantidad de forraje utilizado en su
alimentacion. Para “medir”, en términos agregados esa energia, debe tenerse en cuenta el numero de
animales, su tamafio, el tiempo de trabajo y la energia contenida en el forraje. Una metodologia
plausible para estas encarar estas estimaciones ha sido desarrollada por investigadores de una red
europea denominada “Long-term Energy — Growth” (LEG network). Con sede en la Universidad de
Lund, esta red ha articulado el esfuerzo de distintos investigadores del continente para definir,
disefiar e implementar una metodologia comun que permita construir series de largo plazo,
consistentes y compatibles de consumo de energia, incluyendo las fuentes tradicionales.

® La energia quimica es la energia del alimento que ellos consumen. Malanima, P. (1996) Energia e crescita
nell’Europa preindustriale. Rome.



La LEG-network, define el método de estimacién de la energia muscular animal como “fodder
input method” y captura la cantidad de energia necesaria para mantener y reproducir la capacidad de
trabajo de los animales. Siguiendo a Kander (2002), la estimacion realizada para Uruguay tiene en
cuenta, ademas, qué tipo de trabajo realiza el animal y, en funcion de ello, cuanto alimento necesita
para reponerse.

2. Fuentes y decisiones metodoldgicas

En el caso de Uruguay, se tomo la decision de estimar la energia consumida por caballos y bueyes,
consideradas las especies que -de manera casi excluyente- fueron utilizadas por el hombre para
realizar trabajo en su provecho. Los ambitos donde se utilizé la fuerza animal trascienden a las
tareas agricolas en un sentido estricto, por lo que en la estimacion realizada se pretende cuantificar
también su importancia en el transporte de mercancias y de personas a través de vehiculos de
traccion a sangre.

La construccion de la base de datos correspondiente se llevd a cabo a partir de los censos
agropecuarios y ganaderos. Los mismos se suceden con cierta regularidad -entre 4 y 8 afios- desde
1900 y de alli puede obtenerse informacion respecto a las existencias ganaderas. Pero, muy pocos
indicios pueden encontrare sobre el uso de los animales como convertidores de energia. Sin
embargo, es posible inferir —a partir de la clasificacion del rodeo- cuéles son las categorias de
animales que se utilizan para generar trabajo. De cualquier manera esta fuente informa de manera
muy desigual de los rodeos bovino y equino.

Los bueyes son identificados en todos y cada uno de los relevamientos y, dadas las caracteristicas
de la explotacion ganadera en Uruguay, se considerd que era la Unica categoria que podia
considerarse como stock de maquinas vivientes, dentro del rodeo bovino.’

Con respecto al rodeo equino, en algunos de los censos sélo se ha registrado el total de animales, en
otros se han definido distintas categorias en funcion de las caracteristicas del animal (caballos,
padrillos, yeguas, potros, potrancas) y en otros las categorias se definieron teniendo en cuenta la
finalidad con que se utilizaba a los animales (tiro, silla, tiro y silla). Esto dificulta la elaboracion de
una serie homogénea del nimero de equinos aplicados a suministrar trabajo al hombre para arrastrar
maquinaria agricola, para traccion de carros, carretas u otros vehiculos similares o para transporte
individual.

Como fuentes complementarias fueron utilizados los Anuarios Estadisticos de la Direccion General
de Estadistica y los Anuarios de Estadistica Agricola. Se trata pues de fuentes oficiales. En futuros
pasos de la investigacion se prevé consultar publicaciones periddicas de la Asociacion Rural del
Uruguay Yy de la Federacion Rural, donde podria encontrase alguna informacion suplementaria que
contribuyera a robustecer o relativizar los resultados obtenidos en esta primera aproximacion. Para
la discusion de las decisiones metodoldgicas fue de gran utilidad la consulta a algunos trabajos
clasicos sobre el sector agropecuario uruguayo, entre ellos cabe destacar la “Historia Rural del
Uruguay Moderno” de Barran y Nahum, asi como la “Historia Econdmica del Uruguay” del
Instituto de Economfa.®

Metodoldgicamente se aplicaron criterios y procedimientos de estimacion de la LEG-network que
utilizan por ejemplo Kander para Suecia, Rubio para Espafia y Lindmark para Noruega, pero con las

" Las vacas, que en otros paises tuvieron importancia en las tareas agricolas, no parecen haberla tenido en Uruguay, pais
ganadero por excelencia, donde los vientres representaban uno de los “bienes de capital” basicos —junto a la tierra- para
el proceso de acumulacion.

8 Barran, J.P. y Nahum, B. (1967-1978); Millot, J. y Bertino, M. (1996).



adaptaciones que el caso particular de Uruguay impone. Los matices en los procedimientos de
calculo devienen del tipo de informacion con que se contd para realizarlo, particularmente porque
en Uruguay las estadisticas refieren de manera indirecta a los animales de trabajo. Debe destacarse
ademas que, en el caso de Uruguay, el objetivo de este trabajo ha sido aproximarse al consumo de
energia primaria por los animales utilizados para realizar un trabajo, méas all& del sector econémico
y la finalidad del mismo. En este sentido se observa una diferencia sustantiva con el procedimiento
de estimacion que se lleva a cabo en el trabajo de Warde y Kander (2009:4). Alli se pretende
obtener una aproximacion al consumo de energia de los animales de tiro en la agricultura europea,
descartando por lo tanto, especialmente en el caso de los equinos, los animales utilizados para el
transporte u otras actividades no vinculadas directamente a las tareas agricolas. Ademas, en ese
trabajo se utiliza el concepto de “equivalent horses” para realizar el agregado de los diferentes
animales de tiro, en el presente estudio se mantiene la estimacién directa de la energia consumida
por bueyes y caballos, como en Kander (2002).

En sintesis, el “fodder input method” captura la cantidad de energia necesaria para mantener y
reproducir la capacidad de trabajo de los animales. EI modelo puede sintetizarse de la siguiente
manera:

“To calculate the primary energy of the fodder consumed by draught animals
there is thus a need for information on the numbers of draught animals, how
many days they worked during one year and how much they ate when they
worked and when they rested ”. (Warde y Kander, 2009:16)

En este trabajo se tiene en cuenta, ademas, queé tipo de trabajo realiza el animal y, en funcion de
ello, cuanto alimento necesita para reponerse (Kander, 2002).

En el caso de los bueyes, el modelo incorpora los denominados bueyes aradores (trabajo pesado) y
los bueyes utilizados para otros trabajos (trabajo mediano) y se operacionaliza de la siguiente
manera:

(1) pra = (nba*dea*bea) + (nba*rdba*frba)

La energia primaria consumida por los bueyes utilizados por el hombre para arar la tierra en un afio
(Eppa) €s igual al nimero de bueyes aradores (ny,) multiplicado por los dias de trabajo (wdy,) y por

el alimento necesario para reponerse (fwy,) mas el nimero de bueyes aradores (Ny,) multiplicado
por los dias de descanso (rdy,) y por el alimento necesario en descanso (fry,).

(2) pro = (nbo*deo*beo) + (nbo*rdbo*frbo)

La energia primaria consumida por los bueyes utilizados por el hombre para traccion de carretas u
otros trabajos afines (Eppo) se calcula de la misma manera.

) Et,=(1) +(2)

El total de la energia primaria consumida por los bueyes para realizar cualquier trabajo (Ety) es
igual a la suma de Eppa y Eppo.

Para estimar la energia primaria consumida por los equinos se utilizé una metodologia similar, pero
se definieron tres modalidades de trabajo, identificadas como liviano (silla), mediano (traccion de
vehiculos) y pesado (tiro de arado). En cada caso se adjudico las necesidades nutricionales con base
en el trabajo de Kander (2002:46), con algunos ajustes que se hacen explicitos mas adelante.



(4) Epea = (nea*Wdea*fVVea) + (I’lea*l’dea*frea)

La energia primaria consumida por los equinos utilizados por el hombre para arar la tierra en un afo
(Epea) €s igual al numero de equinos aradores (ne;) multiplicado por los dias de trabajo (wdes) y por

el alimento necesario para reponerse (fwg,) mas el nimero de equinos aradores (Ney) multiplicado
por los dias de descanso (rdes) y por el alimento necesario en descanso (frgp).

(5) Epet = (Ner*Wde™ fWer) + (Ner™rde*frer)

La energia primaria consumida por los equinos utilizados para traccion de vehiculos (Epe) es igual
al nimero de equinos de tiro (ne;) multiplicado por los dias de trabajo (wde) y por el alimento
requerido para esa actividad (fwe) mas el nimero de equinos de tiro (ne) multiplicado por los dias
de descanso (rde;) y por el alimento necesario en descanso (fre)

(6) EPes = (Nes™Wes*fWes) + (Nes™rdes*fres)

La energia primaria consumida por los equinos utilizados para andar (silla) (Epes) es igual al
namero de equinos de silla (ne) multiplicado por los dias de trabajo (wdes) y por el alimento
requerido para esa actividad (fwes) mas el nimero de equinos de silla (nes) multiplicado por los dias
de descanso (rdes) y por el alimento necesario en descanso (fres)

(7) Ete = (4) + (5) + (6)

La energia primaria total consumida por los equinos (Ete) es la suma de la energia requerida por las
tres categorias identificadas (aradores —ea-, tiro —et- y silla —es-).

Finalmente, para obtener la totalidad de la energia primaria utilizada para generar la energia
muscular animal se suma los requerimientos de bueyes (3) y equinos (7):

(8) Etema = (3) + (7)

Para llevar a cabo los célculos se asumieron una serie de supuestos en cuanto al nimero y tamafio
de los animales, el tipo de trabajo realizado y los dias del afio en que fueron utilizados. Con base en
Kander (2002) se consider6 que cada unidad de forraje contiene 3.000 kcal y se calcul6 el consumo
de forraje en funcion del tipo de trabajo realizado.

2.1. Los bueyes

El nimero de bueyes de trabajo se estimé como el 80% del total del rodeo, considerando que el
resto (20%) estaba en proceso de adiestramiento o se habia retirado de esa funcion y se hallaba en
engorde para su faena. Este supuesto, manejado por Kander (2002:43), resulta aceptable al aplicarlo
a la realidad uruguaya cuando se observa el nimero de bueyes registrados para faena por afio en la
tablada (mercado de haciendas de Montevideo). Segun pudo relevarse en los Anuarios Estadisticos
(Nahum, 2009), la faena de bueyes en Montevideo representd —en promedio- entre 1905 y 1937 un
10% del rodeo, con afios en que supera el 15%. Si se extrapola esta cifra a todo el pais es razonable
manejar la idea de Kander en lo que refiere a los bueyes en engorde.

Para calcular el nUmero de bueyes aradores se proyecto hasta 1916 su participacion en el rodeo en
1892, afio para el que se cuenta con esa informacion. Para 1924 se ha supuesto que el 50% de los



bueyes son aradores, en 1930 el 66%, mientras que entre 1930 y 1956 se aplica interpolacion lineal
a los aradores.® Se considerd que la disminucion de los bueyes se debié exclusivamente a la caida
de su uso en otros trabajos (bueyes no aradores) y se supuso que en la segunda mitad del siglo estos
animales solo se utilizaron para el laboreo de la tierra (aradores), pues camiones y camionetas (asi
como los carros tirados por caballos) habrian sustituido definitivamente a las carretas de bueyes.
Asimismo, la disminucion de los bueyes aradores se asociaria al avance de la mecanizacion del agro
uruguayo, limitdndose el uso de la fuerza animal para labores rurales a los pequefios predios de
produccién familiar.

En cuanto al tamafio de los bueyes, se consideré un promedio de 350 kg. La decision tuvo como
fundamento que el peso de los bueyes para faena en el abasto de Montevideo (después de un par de
afios de “engorde”) oscilaba en torno a los 550 kg segun los Anuarios Estadisticos (Nahum, 2009).
Resulta plausible considerar una ganancia del 50% en el proceso de engorde, de acuerdo a las
condiciones de la pradera uruguaya para alimentacion.

Finalmente, el supuesto para definir los dias de trabajo de los bueyes aradores fue que el laboreo de
la tierra insumia 90 dias al afio y consistia en trabajo pesado; mientras tanto, en otros trabajos se
habrian utilizado durante 120 dias al afio y se definié como trabajo mediano. Se estimd la energia
contenida en el alimento necesario para reponer fuerzas para esos tipos de trabajo y, para el resto
del afo, se calculé una cantidad de forraje de supervivencia necesario para mantener el
metabolismo basal de los animales (Kander, 2002:46).

Para el célculo final de la energia primaria utilizada por los bueyes se utiliz6 la siguiente tabla:

Necesidades alimenticias de bueyes de trabajo
(unidades de forraje de 3000 Kcal / dia)

Subsistencia | Trabajo liviano | Trabajo medio | Trabajo pesado

Bueyes 350 Kg 2,5 6 8

Fuente: elaboracion propia con base en Kander (2002:46)

2.2. Los equinos

La heterogeneidad del rodeo equino hizo mas dificil aproximarse al nimero de animales de trabajo.
Se desestimaron a tales fines los potros, potrillos y potrancas y también se elimind anualmente un
numero de yeguas que recibian padrillo, las “yeguas madres”. Al nimero resultante se le dedujo un
10% por concepto de animales viejos 0 eventualmente “fuera de uso”, obteniéndose asi los “equinos
de trabajo”. ElI Censo Agropecuario de 1937 discrimina a las distintas categorias del rodeo de
manera detallada, representando por tal motivo un mojén importante desde el punto de vista de la
informacion.

El Censo Ganadero de 1943 constituye otra referencia importante porque presenta la informacion de
los equinos de trabajo distribuida en tres categorias segun el tipo de trabajo realizado: aradores, de
tiro y de silla.

Los equinos “aradores” se calcularon suponiendo que la participacion de los mismos en el rodeo del
afio 1943 se mantuvo constante durante toda la primera mitad del siglo XX. Para 1956 y 1961 se
tomo el nimero del censo y a partir de entonces se supuso que disminuyeron a la misma tasa que
los bueyes, tomando la variacion de éstos.

° Buena parte de los argumentos para esta decisién se funda en el trabajo de Bertino et al (2005) y Bertino-Tajam
(1999), donde se presenta evidencia de la explosiva incorporacion de vehiculos automotores de carga en el escenario
productivo uruguayo desde la segunda mitad del los afios veinte.



El niimero de equinos de “silla” (caballos para monta) se calculdé suponiendo que durante toda la
primera mitad del siglo XX se mantuvo su participacion en el rodeo de 1943. Entre 1956 y 1986 se
cuenta con informacion sobre esta categoria en los censos agropecuarios y para 1990 y 2000 se
estiman como 80% de los equinos de trabajo.

Los equinos de “tiro” (para carros y otros vehiculos) se estimaron, para la primera mitad del siglo,
aplicando el mismo porcentaje que representaban en el afio 1943 entre los equinos de trabajo. En la
segunda mitad del siglo XX se calcularon deduciendo del total de equinos de trabajo, el nimero de
“aradores” y “silla”.

Para considerar el tamafio de los caballos se ha tenido en cuenta que la mayoria del rodeo esta
compuesto por "caballos criollos” que son animales medianos por ello se adopta 300-350 kg como
promedio de peso (Kander, 2002:46).

En cuanto a los dias de trabajo al afio, se considerd que los equinos aradores realizaban un trabajo
pesado durante 90 dias en laboreo de las tierras (y eventualmente otros trabajos de “tiro”). En el
caso de los equinos de tiro para vehiculos, se fijaron 120 dias de trabajo medio hasta 1951 y 90 dias
en el resto del siglo XX. A los equinos de “silla” se les impuso 180 dias de trabajo liviano hasta
1946, 90 dias desde entonces y 60 dias entre 1980 y 2000. La disminucién a lo largo del periodo en
la cantidad de dias de trabajo al afio asignado para los equinos de tiro para vehiculos y equinos de
silla se fundamenta en la introduccion de los vehiculos automotores y la sustitucion gue significd
este fendmeno desplazando la fuerza animal tanto en la carga y como en el transporte individual.

Para el célculo final de la energia primaria utilizada por los equinos se utilizé la siguiente tabla:

Necesidades alimenticias de equinos de trabajo
(unidades de forraje de 3000 Kcal / dia)

Subsistencia | Trabajo liviano | Trabajo medio | Trabajo pesado

Equinos 300-350 Kg 3,4 4,5 6,5 8

Fuente: elaboracion propia con base en Kander (2002:46)

3. Resultados

Los bueyes y equinos fueron animales de tiro que han contribuido a satisfacer las necesidades de
fuerza motriz de la sociedad uruguaya, en labores agricolas (especialmente tirando de arados u otras
herramientas) y también para el arrastre de carros y carretas que trasladaban cueros y especialmente
lana, pero también otras mercancias desde las zonas de produccion a las de consumo, a las
estaciones de ferrocarril 0 a los puertos para su acopio como paso previo a la exportacion.
Asimismo, en esos vehiculos llegaban a las distintas regiones del interior del pais los bienes
provenientes de los centros urbanos, para cubrir ciertas necesidades que no podian satisfacerse con
la produccién local. En el caso de los caballos también se utilizaron para transporte individual,
como animales de monta y también como animales de tiro de vehiculos de transporte de personas.

La ausencia de informacion estadistica con anterioridad a las ultimas décadas del siglo XIX ha
impedido, por el momento, realizar estimaciones de este tipo de energia mas alla. lgualmente, los
resultados aportan evidencia de importancia para la reconstruccion de la matriz energética en el
largo plazo. Aplicando la metodologia detallada en la seccién anterior, ha sido posible estimar
desde 1892 el “fodder input” para bueyes en 19 benchmarks y para equinos en 17. El resto de la
serie se construye interpolando por tasa de crecimiento acumulativa anual entre puntos, excepto



para 1882-1892 para bueyes y 1882-1900 para equinos, en que se tomo la tasa de crecimiento del
periodo 1892-1900 de bueyes.

De los resultados obtenidos se deriva que la energia utilizada por caballos y bueyes para brindar
fuerza motriz representaba 1/3 del total de energia primaria consumida en el pais hacia 1900. Esta
seccion se dedica a presentar y discutir esos resultados.

3.1. Bueyes

En el Cuadro A.1. del Anexo Estadistico, se presenta la informacion que ha sido posible reconstruir
para los bueyes. Obsérvese que se cuenta con 19 observaciones entre 1892 y 2000. A través de
interpolacion simple se ha construido una serie que abarca el periodo para el cual se cuenta con
informacién de otras fuentes energéticas (1882-2000) y se ha procedido a graficar los resultados
(Gréfico 1).

La energia consumida por bueyes, expresada en kilo toneladas equivalente de petréleo (ktep), como
unidad comun que permite agregar distintas formas de energia, muestra una tendencia creciente
desde fines del siglo XIX hasta 1924 y una fuerte caida desde entonces. La tasa de crecimiento para
el periodo 1882-1924 se ubico en torno al 1% acumulativo anual. Aunque podria haber algin
problema al compatibilizar los datos de los censos de 1908 y 1916, ello no incide de manera
relevante en la tendencia descripta. Como resultado de esta dinamica el consumo de energia por
parte de los bueyes trepd de unos 74 ktep a 110 ktep, en estas cuatro décadas, incrementandose
aproximadamente 48%.

El periodo 1924-2000 se caracteriza por un decrecimiento promedio anual de 4,3%, como resultado
de lo cual hacia el final del periodo el consumo no alcanzaria a las 4 ktep.

Aunque es necesario profundizar en las condicionantes de este comportamiento, podria afirmarse
que la fase de crecimiento estaria asociada con la expansion de la agricultura y al caracter familiar
que habria revestido esta actividad en el periodo. Entre 1900 y 1930 la superficie cultivada paso de
470.000 a 1:149.000 hectareas, habiéndose concentrado ese crecimiento entre 1900 y 1908 y entre
1923 y 1930. Los predios eran pequefios, especialmente en las explotaciones hortifruticolas, pero
también aquellas dedicadas al cultivo de cereales.™

La fase de decrecimiento se explicaria por el avance de la tractorizacion del agro, asociada a una
“nueva agricultura” en la que los cultivos agroindustriales cumplieron un rol clave (trigo, lino,
cebada, girasol, etc.), y también por la modernizacion del transporte de carga.

En lo que respecta al primer factor, el censo agropecuario de 1916 so6lo registra 734 “motores para
arar” (debiendo entenderse por tales los tractores a vapor), pero ya en el censo agropecuario de
1946 se registran 3.172 “tractores”, en 1951 esta cifra se amplia a 13.258 y cinco afos después se
alcanza del nimero de 21.777.* En este contexto es posible explicar la caida operada (23%) en los
bueyes aradores que se observa entre 1924-1956, afios en que pasan de 166.553 a 108.019
ejemplares.

La modernizacién del transporte también incidié en la marginacion de los bueyes. Las carretas y
carros tirados por caballos siempre habian sido una alternativa a la yunta de bueyes, pero desde los

10 Bertino, M.; Bertoni, R.; Tajam, H.; Yaffé, J. (2005) Historia Econémica del Uruguay, Tomo III: La economia del
batllismo y de los afios veinte. Montevideo, Fin de Siglo, capitulo IV.
1 Censos Agropecuarios de cada afio.



afios veinte los camiones y camionetas comenzaron a ocupar un lugar cada vez mas importante vy,
después de la Segunda Guerra Mundial, su avance fue avasallante.
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3.2. Equinos

En el Cuadro A.2. del Anexo Estadistico, se presenta la informacién que ha sido posible reconstruir
para los equinos. En este caso se cuenta con 17 observaciones entre 1900 y 2000. Al igual que lo
realizado con los bueyes, a través de interpolacion simple se ha construido una serie que abarca el
periodo para el cual se cuenta con informacion de otras fuentes energéticas (1882-2000) y se ha
procedido a graficar los resultados (Grafico 2).

Los equinos o yeguarizos han ocupado un lugar muy importante en la sociedad rural uruguaya,
donde ser “hombre de a caballo” ha constituido un lugar comdn. Tanto para traslados por razones
de trabajo, como teniendo por motivo el paseo, el caballo constituyd hasta muy cerca en el tiempo
historico, un medio de transporte individual de gran difusion. Hasta la primera década del siglo XX
las caballadas fueron, ademas, un componente esencial de las guerras civiles que, aunque menos
frecuentes tilzesde los afios setenta del siglo XIX, se mantuvieron como amenaza y como realidad
hasta 1904.

Al uso como medio de transporte individual debe sumarse el papel de los equinos como fuerza
motriz de carros, carretas, diligencias y otros vehiculos de traccion a sangre. Incluso en la capital
del pais, los tranvias recién se electrificaron entre 1906 y 1910, siendo hasta entonces “tranvias de
caballos™.

Finalmente, en el laboreo de la tierra, el caballo representd una alternativa al buey, dado que su
flexibilidad de ser utilizado para tiro o silla le otorgaba cierta ventaja sobre el otro convertidor

12 Debe sefalarse que hasta la actualidad se realiza la cria de equinos para mantener “tropillas” destinadas a una
actividad recreativa de gran difusion: las domas o criollas. Por tratarse de “potros” estos animales no forman parte del
rodeo equino de trabajo, pero su manejo implica la utilizacion de caballos mansos.



organico. Buena parte de los arados de mancera y rastras fueron tirados por caballos en los predios
agricolas en general y hortifruticolas en particular.

El Grafico 2 permite observar el nivel y la evolucion de la energia consumida por los equinos de
trabajo en el largo plazo. Ya a fines del siglo X1X el consumo era 50% superior al de los bueyes, en
buena medida reflejo de que éstos Ultimos eran sélo un 60% de los caballos. Ese nivel més alto de
consumo se mantuvo en el largo plazo y, si bien a partir de la segunda mitad de los afios treinta del
siglo XX, se aprecia una disminucion de la energia utilizada por los equinos, al finalizar el siglo los
caballos utilizaban tanta energia como los bueyes en el periodo de maximo consumo.

¢Como explicar la permanencia de los caballos como proveedores de fuerza motriz y, como
consecuencia, consumidores de energia? Una primera explicacion proviene del stock equino,
mientras que el nimero de bueyes cae un 90% a lo largo del siglo XX, el de caballos muestra una
caida de 21%. En segundo lugar, el caballo sigue suministrando un medio de transporte a muchas
personas en el interior rural y también se mantiene como animal de tiro, inclusive en las ciudades.*®
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Fuente: Censos Agropecuarios y Anuarios Estadisticos

3 En los albores del siglo XXI, en la capital del Uruguay, el numero de “carritos” de traccion animal (caballos) se
estima en 6.000, segun la Intendencia Municipal de Montevideo.



3.3. Consumo de energia por los animales que trabajan para el hombre

Al convertir a una unidad comun los requerimientos energéticos de bueyes y caballos se puede
sumar los mismos para obtener una aproximacion a la energia utilizada, por la fuerza muscular
animal para generar fuerza motriz. En el Cuadro A.3 del Anexo Estadistico se presenta el calculo de
la energia primaria empleada para producir energia muscular animal para el periodo 1882-2000.
Como era logico esperar, luego de presentar las series de cada especie, el resultado muestra una
tendencia creciente hasta los afios treinta del siglo XX y una caida muy importante desde entonces
(Grafico 3).

Entre 1882 y 1908 el consumo de energia se habria incrementado a razén de 1.1% cada afio,
pasando de 214 a 269 ktep, aproximadamente. En las siguientes tres décadas se mantuvo
aproximadamente en los niveles alcanzados y desde mediados de los afios treinta se asistiria a una
notoria caida del consumo por estos convertidores orgénicos, observandose que, a comienzos de la
década de 1970, ya se habria reducido a la mitad. Al finalizar el siglo XX el total de energia
primaria consumida para producir fuerza muscular animal oscilaba en las 110 ktep.
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Aunque deben interpretarse con mucha precaucion los resultados obtenidos, corresponde llamar la
atencion sobre el comportamiento de la serie en dos momentos particularmente complejos desde el
punto de vista de la provision de combustibles liquidos: la Segunda Guerra Mundial y las Crisis
Petroleras. En el primer caso, es posible suponer que la interrupcion de la tendencia decreciente se
relaciona a los problemas de abastecimiento y por ende a una vuelta transitoria a la traccion animal
gue en la inmediata posguerra se desactiva. En los afios setenta se observa un incremento del
consumo de energia primaria para producir fuerza muscular animal a un ritmo de 0,9% acumulativo
anual entre 1972 y 1980. El incremento del precio de los derivados del petroleo podria explicar este
fendmeno, que fundamentalmente se debi¢ al incremento en el uso de fuerza muscular de equinos.

En el largo plazo, el comportamiento descrito conlleva una pronunciada pérdida de participacion de
esta fuente energética en el consumo total de energia primaria.



3.4. La nueva estimaciéon del consumo de energia primaria

En trabajos anteriores (Bertoni, 2002; Bertoni-Roman, 2006 y 2008) se llevaron a cabo ejercicios
para estimar el consumo de energia primaria en Uruguay en el largo plazo. Como un primer paso
para incluir fuentes tradicionales, se agrego a los combustibles fosiles y a la hidroelectricidad, el
consumo de lefia. Aquel primer esfuerzo se ve complementado ahora con las estimaciones de la
energia muscular animal, presentados en las secciones anteriores.

El nuevo agregado energético, cuya serie se encuentra en el Cuadro A.4 del Anexo Estadistico, se
presenta en el Grafico 4, junto a la anterior estimacion. La escala logaritmica se utiliza para poder
apreciar de manera intuitiva las tasas de cambio. La primera observacion es que no se aprecian
modificaciones importantes en la tendencia de largo plazo y en los cambios de la misma. Si se
observa un cambio de nivel que hasta promediar el siglo XX es significativo. El punto de partida es
mas alto, por esta razdn la tasa de crecimiento de largo plazo del consumo de energia primaria cae
de 2,7% a 1,9% vy, en consecuencia el resultado hacia 2000 es que ese consumo se multiplica por 9
y no por 22, como se desprendia de la anterior medicion.
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Fuente: Censos Agropecuarios, Anuarios Estadisticos y Bertoni-Roman (2008)

Maés alla de diferentes niveles, en ambas series es clara la presencia de dos periodos de fuerte
crecimiento del consumo de energia primaria en Uruguay: las Gltimas dos décadas del siglo XIX 'y
las dos décadas siguientes a la Segunda Guerra Mundial. También se aprecia un periodo de
estancamiento del consumo con fuertes fluctuaciones (1902-1946) y otro de crecimiento
parsimonioso y también muy fluctuante en las ultimas tres décadas del siglo XX.

La nueva estimacidn podria estar capturando el consumo de una forma de energia muy asociada a la
estructura productiva, predominantemente agropecuaria, del pais de fines del siglo XIX y
comienzos del siglo XX. Especialmente la energia consumida por los equinos contribuye a definir
un escenario energético seguramente mucho mas cercano a la realidad imperante en aquella época.

Obseérvese que la energia muscular animal, medida a través del fodder input method, habria
representado la mitad del total de la energia primaria consumida en la década de los afios 80 del
siglo XIX y, todavia 1/3 de la misma, en la década siguiente. Por esta razon la tasa de incremento



promedio en el primer periodo (1882-1902) varia entre las dos series: 8,8% si no se considera la
energia muscular animal y 5,5% si se incluye ésta.

Una diferencia menor se genera en el otro periodo de fuerte crecimiento del consumo de energia
primaria. Entre 1946 y 1966 el diferencial en las tasas de crecimiento, excluyendo o incluyendo la
energia muscular animal, se ubica en torno a un punto porcentual (5,1% vy 4,1%, respectivamente).**
Es que ya por entonces la transicion energética a las formas de energia moderna provocaba una
caida vertiginosa de la participacion de esta fuente tradicional. En 1946 la energia consumida por
caballos y bueyes representaba todavia 1/5 del total, hacia mediados de la década de los afios
sesenta su participacion en el agregado energético habia caido a 7%.

En el periodo de estancamiento en el consumo de energia primaria en Uruguay, esto es entre 1902 y
1946, el comportamiento de ambas series es muy similar manteniéndose muy estable la brecha en
torno a un valor de 0,27.

Finalmente, en el dltimo tercio del siglo XX, no sélo las dos series se comportan de manera casi
idéntica, sino que lo hacen practicamente en el mismo nivel, reduciéndose la brecha a 0,05. La
energia muscular animal ha dejado de constituir, definitivamente, una fuente significativa en el
agregado energético.

A los efectos de poder discutir las diferencias entre ambas series, y como complemento a la
informacidn resumida en el Grafico 4, se ofrece a continuacién una tabla en que se calcularon las
tasas de crecimiento acumulativo anual y la variacién punta a punta para cada periodo identificado.

Comportamiento de las series de consumo de energia primaria

Tasas de creC|m|et1t.o del Lapso Multiplicador punta-punta
agregado energético
Periodo Sin EMA Con EMA Afios Sin EMA Con EMA
1882-2000 2,7 19 118 22,4 9,2
1882-1902 8,8 5,5 20 5,4 2,9
1902-1946 0,1 0,0 44 1,0 1,0
1946-1966 5,1 4,1 20 2,7 2,2
1966-2000 1,1 1,0 34 15 1,4

EMA: energia muscular animal (fodder input method)
Fuente: Cuadro A.4 del Anexo Estadistico

El analisis del consumo de energia primaria por fuentes se enriquece notablemente con la nueva
informacion con que se cuenta. Como puede apreciarse en el Gréafico 5, la energia muscular animal
constituyd —junto a la lefia- una fuente fundamental hasta los afios veinte y, a lo largo de todo el
siglo XX, su consumo fue superior al del carbén mineral.

1 Si se considera el periodo 1946-1957, el auge del modelo de crecimiento introvertido de la posguerra en Uruguay, no
se aprecia ningun cambio en el diferencial de las tasas.



Gréafico 5

Estructura por fuentes del consumo de energia primaria
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Fuente: Bertoni (2010)

Si se acepta la estimacion realizada, hasta la Segunda Guerra Mundial la energia utilizada para
producir trabajo por bueyes y equinos representd mas de un cuarto del total de la energia primaria
consumida en Uruguay.

4. Conclusiones sumarias

La incorporacion de la energia muscular animal en el analisis del agregado energético en el largo
plazo enriquece la caracterizacion de la transicion energética en Uruguay. Con base en la
informacion construida y presentada en este trabajo podria afirmarse que, atn en los afios treinta del
siglo XX, las energias tradicionales (lefia, energia muscular animal y energia muscular humana)
daban cuenta de mas de la mitad de la oferta energética.

El procedimiento por el que se ha calculado la energia necesaria para producir fuerza de trabajo
animal ha seguido el criterio de considerar que esta Ultima es energia secundaria y, al igual que con
las demas fuentes, interesa el total de energia necesaria para producirla. Como particularidad de
estos convertidores organicos debe sefialarse que no sélo necesitan de energia para producir trabajo,
sino que solo es posible que ello ocurra si los animales estan vivos. Por esto se ha considerado a los
alimentos para mantener el metabolismo basal de bueyes y equinos parte del costo energético de la
utilizacion de la fuerza de trabajo animal.

La importante participacion de la fuerza muscular animal en la matriz energética uruguaya en la
primera mitad del siglo XX se explica por su utilizacién en tareas especificas de las actividades
agricolas y ganaderas, pero también por su rol en el transporte de bienes y personas. Los equinos
tuvieron siempre un aporte mayor al de los bueyes y su permanencia como convertidores organicos
brindando trabajo (y recreacion) es un reflejo no sélo de su importancia para cubrir necesidades
primarias, sino también de ciertos habitos y costumbres imbricados en la sociedad uruguaya.

El principal aporte de este trabajo reside en la posibilidad de incorporar al andlisis de la relacion
entre energia y desarrollo evidencia novedosa, especialmente para discutir las caracteristicas de
dicha relacién en las postrimerias del siglo XIX y la primera mitad del siglo XX en el Uruguay, en
perspectiva comparada.
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Anexo Estadistico

A.l. Energia primaria utilizada por bueyes

Rod_eo Bligilaels / Numero de Bueyes_ de Bueyes B(;Jt(regzs Kcal glimento KTEP

bovino (%) Bueyes trabajo aradores trabajos consumidas al afio al afio
1892 6.827.428 3,7% 251.073 200.858 105.495 95.363 826.667.452.772 82,7
1900 6.827.428 274.085 219.268 115.164 104.104 902.436.484.823 90,2
1908 8.192.602 3,7% 301.276 241.021 126.589 114.432 991.963.214.685 99,2
1916 7.802.442 3,8% 298.716 238.973 125.514 113.459 983.534.312.849 98,4
1924 8.431.613 4,0% 333.105 266.484 166.553 99.932 1.102.744.102.500 110,3
1930 7.097.582 3,7% 260.018 208.014 171.612 36.403 870.150.237.000 87,0
1937 8.296.890 3,5% 293.501 234.801 150.412 84.388 972.459.007.046 97,2
1943 6.255.976 3,4% 214.563 171.650 134.486 37.164 716.431.879.336 71,6
1946 6.820.939 3,4% 229.617 183.694 127.366 56.327 762.972.581.602 76,3
1951 8.154.128 2,4% 198.384 158.707 116.128 42.579 660.560.818.618 66,1
1956 7.433.138 1,8% 135.024 108.019 108.019 456.111.072.000 45,6
1961 8.792.428 1,2% 102.361 81.889 81.889 345.775.458.000 34,6
1966 8.187.676 0,9% 75.872 60.698 60.698 256.295.616.000 25,6
1970 8.563.747 0,9% 73.699 58.959 58.959 248.955.222.000 24,9
1972 9.272.651 0,7% 60.519 48.415 48.415 204.433.182.000 20,4
1980 10.658.256 0,5% 56.330 45.064 45.064 190.282.740.000 19,0
1986 8.921.683 0,3% 26.242 20.994 20.994 88.645.476.000 8,9
1990 8.228.561 0,3% 26.311 21.049 21.049 88.878.558.000 8,9
2000 10.137.957 0,1% 11.608 9.286 9.286 39.211.824.000 3,9

Nota: en la columna “nimero de bueyes” las cifras en cursiva son estimaciones. Para 1892 sélo se cuenta con la informacién de

“bueyes aradores” y en 1900 no se registraron los bueyes. Las estimaciones tuvieron en cuenta el porcentaje de los bueyes en el rodeo
bovino. Las otras decisiones metodolégicas se presentan en la seccion 2.

Fuentes: Censos Agropecuarios y Anuarios Estadisticos

A.2.Energia primaria utilizada por equinos

Equm0§ de Trabajo Millones de kpal de allmento Estimacion en KTEP por ANO
(namero) consumidas al afio
Total Tiro Silla Aradores Tiro Silla Aradores Tiro | Silla | Aradores TcégtL”\z(oTSEP
1900 | 375.505 | 106.640 | 201.365 | 67.500 516.030 859.023 335.139 51,6 | 85,9 33,5 171,0
1908 | 372.199 | 105.701 | 199.592 | 66.906 511.487 851.461 332.189 51,1 | 85,1 33,2 169,5
1916 | 346.300 | 98.346 | 185.704 | 62.251 475.895 792.213 309.074 47,6 | 79,2 30,9 157,7
1924 | 360.419 | 102.356 | 193.275 | 64.789 495.298 824.512 321.675 49,5 | 82,5 32,2 164,1
1930 | 372.801 | 105.872 | 199.915 | 67.014 512.314 852.838 332.726 51,2 | 85,3 33,3 169,8
1937 | 388.974 | 110.465 | 208.588 | 69.922 534.539 889.836 347.161 53,5 | 89,0 34,7 177,2
1943 | 322.051 | 91.459 | 172.700 | 57.891 442571 736.738 287.431 443 | 73,7 28,7 146,7
1946 | 330.411 | 93.833 | 177.183 | 59.394 454.060 755.864 294.893 45,4 | 75,6 29,5 150,5
1951 | 339.051 | 96.287 | 181.816 | 60.947 439.069 730.902 302.604 43,9 | 73,1 30,3 147,3
1956 | 337.470 | 94.440 | 200.280 | 42.751 430.644 805.124 212.259 43,1 | 80,5 21,2 144.8
1961 | 314.118 | 87.772 | 194.013 | 32.333 400.238 779.932 160.535 40,0 | 78,0 16,1 134,1
1966 | 290.387 | 67.735 | 198.141 | 24.512 308.870 796.526 121.701 30,9 | 79,7 12,2 122,7
1970 | 265.480 | 64.835 | 182.063 | 18.582 295.647 731.894 92.261 29,6 | 73,2 9,2 112,0
1980 | 309.813 | 51.552 | 244.174 | 14.087 235.076 957.405 69.942 23,5 | 95,7 7,0 126,2
1986 | 291.130 | 54.216 | 226.234 | 10.679 247.227 887.065 53.023 24,7 | 88,7 53 118,7
1990 | 277.940 | 47.492 | 222.352 8.096 216.563 871.841 40.196 21,7 | 87,2 4,0 112,9
2000 | 261.988 | 46.260 | 209.590 6.138 210.946 821.803 30.473 21,1 | 82,2 3,0 106,3

Nota: detalle de los supuestos para las estimaciones en la seccién 2.

Fuentes: Censos Agropecuarios y Anuarios Estadisticos.




A.3. Uruguay. Energia primaria empleada para producir energia
muscular animal (1882-2000). Unidad: KTEP

Bueyes Equinos Total 1928 94,2 167,9 262,1

ktep ktep ktep 1929 90,5 168,8 2594

1882 74,0 140,1 214,1 1930 87,0 169,8 256,8
1883 74,8 141,6 216,5 1931 88,4 170,8 259,2
1884 75,7 143,2 218,9 1932 89,8 171,9 261,7
1885 76,5 144,8 221,3 1933 91,3 172,9 264,2
1886 773 146,4 223,8 1934 92,7 174,0 266,7
1887 78,2 148,1 226,3 1935 94,2 175,0 269,2
1888 79,1 149,7 228,8 1936 95,7 176,1 271,8
1889 80,0 151,4 2314 1937 97,2 177,2 2744
1890 80,9 153,1 233,9 1938 92,4 171,7 264,1
1891 81,8 154,8 236,5 1939 87,8 166,3 254,2
1892 82,7 156,5 239,2 1940 83,5 161,2 2447
1893 83,6 158,3 241,8 1941 79,3 156,2 2355
1894 84,5 160,0 2445 1942 75,4 151,4 226,7
1895 85,4 161,8 2472 1943 71,6 146,7 218,3
1896 86,4 163,6 250,0 1944 73,2 147,9 221,1
1897 87,3 165,4 252,8 1945 74,7 149,2 223,9
1898 88,3 167,3 255,6 1946 76,3 150,5 226,8
1899 89,3 169,1 258,4 1947 74,1 149,8 224,0
1900 90,2 171,0 261,3 1948 72,0 149,2 2212
1901 91,3 170,8 262,1 1949 70,0 148,5 218,5
1902 92,4 170,6 263,0 1950 68,0 147,9 2159
1903 93,5 170,5 264,0 1951 66,1 147,3 213,3
1904 94,6 170,3 264,9 1952 61,3 146,8 208,1
1905 95,7 170,1 265,8 1953 57,0 146,3 203,2
1906 96,9 169,9 266,8 1954 52,9 145,8 198,7
1907 98,0 169,7 267,7 1955 49,1 145,3 194,4
1908 99,2 169,5 268,7 1956 45,6 144,8 190,4
1909 99,1 168,0 267,1 1957 43,2 142,6 185,7
1910 99,0 166,5 265,5 1958 40,8 140,4 181,2
1911 98,9 165,0 263,9 1959 38,6 138,3 176,9
1912 98,8 163,5 262,3 1960 36,5 136,2 172,7
1913 98,7 162,0 260,7 1961 34,6 134,1 168,7
1914 98,6 160,6 259,2 1962 32,6 131,7 164,3
1915 98,5 159,1 257,6 1963 30,7 129,4 160,1
1916 98,4 157,7 256,1 1964 28,9 127,1 156,0
1917 99,8 158,5 258,3 1965 27,2 124,9 152,1
1918 101,2 159,3 260,5 1966 25,6 122,7 148,3
1919 102,7 160,1 262,8 1967 23,2 122,7 1459
1920 104,1 160,9 265,0 1968 21,0 122,7 143,8
1921 105,6 161,7 267,4 1969 19,1 122,7 141,8
1922 107,2 162,5 269,7 1970 24,9 112,0 136,9
1923 108,7 163,3 272,0 1971 22,6 113,3 135,9
1924 110,3 164,1 274,4 1972 20,4 114,7 135,1
1925 106,0 165,1 271,1 1973 20,3 116,1 136,3
1926 101,9 166,0 267,9 Bueyes Equinos Total
1927 98,0 166,9 264,9 ktep ktep ktep
Bueyes Equinos Total 1974 20,1 1175 137,6

ktep ktep ktep 1975 19,9 118,9 138,8




1976 19,7 120,3 140,1 1988 8,9 115,8 124,6
1977 19,5 121,8 141,3 1989 8,9 1143 123,2
1978 19,4 123,3 142,6 1990 8,9 1129 121,7
1979 19,2 124,7 143,9 1991 8,2 112,2 120,4
1980 19,0 126,2 145,3 1992 7,5 1115 119,1
1981 16,8 125,0 141,7 1993 7,0 110,9 117,8
1982 14,8 123,7 138,4 1994 6,4 110,2 116,6
1983 13,0 122,4 135,4 1995 59 109,5 115,4
1984 11,4 121,2 132,6 1996 54 108,9 114,3
1985 10,1 120,0 130,0 1997 5,0 108,2 113,3
1986 8,9 118,7 127,6 1998 4,6 107,6 112,2
Bueyes EquinOS Total 1999 43 107.0 111.2
ktep ktep ktep : : :

2000 3,9 106,3 110,2

1987 8,9 117,2 126,1

Nota: En negrita, datos construidos a partir de las fuentes. En cursiva, interpolado por tasa de crecimiento acumulativa anual entre
puntos, excepto para 1882-1892 para bueyes y 1882-1900 para equinos, en que se tomé la tasa de crecimiento del periodo 1892-1900
de bueyes.

Fuentes: Censos Agropecuarios y Anuarios Estadisticos.

A.4. Uruguay. Consumo total de energia primaria incorporando
estimacidon de energia muscular animal (1882-2000). Unidad: kTEP

Serigncggl’saumo Incorporacién Energia Lefia méas Ene
Primaria UY Energl’a_MuscuIar _Muscular Lefia en Total Mus Animal en

(2008) Alr(1t|2;)al Anlm(?lafir;)Total (ratio) (Igtti?)l)

ktep
1882 140,2 354,2 0,60 0,26 0,87
1883 143,7 360,2 0,60 0,26 0,86
1884 236,2 455,1 0,48 0,37 0,85
1885 300,8 522,1 0,42 0,42 0,84
1886 202,1 425,8 0,53 0,30 0,82
1887 173,4 399,7 0,57 0,28 0,85
1888 304,4 533,2 0,43 0,47 0,90
1889 353,6 585,0 0,40 0,47 0,87
1890 422,9 656,8 0,36 0,53 0,88
1891 538,5 775,0 0,31 0,60 0,91
1892 432,1 671,3 0,36 0,55 0,91
1893 432,0 673,9 0,36 0,55 0,91
1894 485,9 730,4 0,33 0,52 0,86
1895 566,6 813,8 0,30 0,58 0,88
1896 513,6 763,6 0,33 0,56 0,89
1897 578,2 831,0 0,30 0,62 0,93
1898 526,7 782,3 0,33 0,57 0,90
1899 560,9 819,3 0,32 0,55 0,87
1900 564,7 826,0 0,32 0,58 0,89
1901 681,6 943,7 0,28 0,62 0,90
1902 762,4 1025,5 0,26 0,65 0,90
1903 686,9 950,9 0,28 0,61 0,89
1904 647,1 912,0 0,29 0,58 0,87
1905 614,8 880,7 0,30 0,57 0,87
1906 558,9 825,7 0,32 0,51 0,83
1907 558,0 825,8 0,32 0,49 0,81
1908 883,0 1151,7 0,23 0,59 0,82




1909 689,7 956,8 0,28 0,54 0,82
1910 539,8 805,3 0,33 0,44 0,77
1911 668,7 932,6 0,28 0,48 0,77
1912 653,1 915,4 0,29 0,43 0,72
1913 600,6 861,3 0,30 0,40 0,71
1914 594,6 853,7 0,30 0,36 0,66
1915 475,6 733,3 0,35 0,36 0,72
1916 729,7 985,7 0,26 0,51 0,77
1917 552,5 810,8 0,32 0,45 0,77
1918 551,9 812,4 0,32 0,41 0,73
1919 544,3 807,1 0,33 0,35 0,67
1920 641,0 906,1 0,29 0,36 0,66
1921 620,1 887,4 0,30 0,42 0,72
1922 770,9 1040,6 0,26 0,39 0,65
1923 764,2 1036,3 0,26 0,38 0,64
1924 828,8 1103,2 0,25 0,34 0,59
1925 799,9 1070,9 0,25 0,34 0,59
1926 727,5 995,5 0,27 0,35 0,62
1927 777,2 1042,1 0,25 0,29 0,55
1928 776,8 1038,9 0,25 0,27 0,53
1929 827,7 1087,1 0,24 0,24 0,48
1930 916,8 1173,6 0,22 0,26 0,48
1931 941,7 1200,9 0,22 0,28 0,50
1932 794,0 1055,7 0,25 0,30 0,55
1933 602,8 867,0 0,30 0,27 0,57
1934 685,4 952,0 0,28 0,23 0,51
1935 622,0 891,2 0,30 0,17 0,47
1936 641,5 913,3 0,30 0,16 0,46
1937 738,6 1013,0 0,27 0,14 0,41
1938 681,3 945,3 0,28 0,14 0,42
1939 804,5 1058,6 0,24 0,12 0,36
1940 806,7 1051,4 0,23 0,12 0,35
1941 777,4 1012,9 0,23 0,13 0,36
1942 628,2 854,9 0,27 0,15 0,42
1943 598,6 817,0 0,27 0,17 0,44
1944 631,3 852,4 0,26 0,17 0,43
1945 733,6 957,6 0,23 0,16 0,39
1946 799,4 1026,2 0,22 0,15 0,37
1947 852,0 1076,0 0,21 0,15 0,36
1948 961,1 1182,3 0,19 0,15 0,33
1949 1012,3 1230,8 0,18 0,15 0,32
1950 1067,7 1283,6 0,17 0,15 0,31
1951 1206,8 1420,1 0,15 0,14 0,29
1952 1224,3 1432,5 0,15 0,14 0,29
1953 1308,4 1511,7 0,13 0,14 0,28
1954 1360,5 1559,2 0,13 0,14 0,27
1955 1402,7 1597,1 0,12 0,15 0,27
1956 1527,9 1718,3 0,11 0,14 0,25
1957 1566,7 1752,5 0,11 0,14 0,25
1958 1544,7 1725,9 0,11 0,15 0,26
1959 1673,2 1850,1 0,10 0,15 0,24
1960 1624,0 1796,7 0,10 0,16 0,26
1961 1584,6 1753,3 0,10 0,17 0,27
1962 1754,2 1918,5 0,09 0,16 0,25
1963 1707,2 1867,3 0,09 0,18 0,26




1964 1947,8 2103,8 0,07 0,16 0,24
1965 2105,5 2257,7 0,07 0,16 0,23
1966 2153,5 2301,9 0,06 0,16 0,22
1967 2052,3 2198,3 0,07 0,16 0,23
1968 1972,8 2116,6 0,07 0,17 0,24
1969 2156,9 2298,7 0,06 0,16 0,22
1970 2332,9 2469,8 0,06 0,15 0,20
1971 2266,8 2402,7 0,06 0,16 0,21
1972 2403,4 2538,6 0,05 0,15 0,20
1973 2240,7 2377,1 0,06 0,16 0,22
1974 2306,6 24441 0,06 0,16 0,21
1975 2335,5 2474,3 0,06 0,16 0,21
1976 2386,0 2526,1 0,06 0,16 0,21
1977 2418,6 2559,9 0,06 0,16 0,21
1978 2456,3 2599,0 0,05 0,16 0,21
1979 2598,5 2742,4 0,05 0,15 0,21
1980 2580,5 2725,8 0,05 0,16 0,21
1981 2490,6 2632,3 0,05 0,18 0,23
1982 2296,9 2435,3 0,06 0,18 0,23
1983 2046,9 2182,3 0,06 0,20 0,26
1984 2037,1 2169,7 0,06 0,22 0,28
1985 1927,9 2057,9 0,06 0,24 0,31
1986 2082,6 2210,2 0,06 0,25 0,30
1987 2286,2 24123 0,05 0,23 0,28
1988 2427,3 2551,9 0,05 0,20 0,24
1989 2374,5 2497,7 0,05 0,20 0,25
1990 2288,4 2410,1 0,05 0,20 0,25
1991 2427,2 2547,6 0,05 0,20 0,24
1992 2687,6 2806,7 0,04 0,18 0,22
1993 2534,7 2652,5 0,04 0,19 0,23
1994 2334,9 2451,5 0,05 0,20 0,25
1995 2542,3 2657,7 0,04 0,17 0,22
1996 2903,0 3017,3 0,04 0,15 0,19
1997 2784,8 2898,1 0,04 0,15 0,19
1998 2995,6 3107,8 0,04 0,13 0,17
1999 3208,1 3319,3 0,03 0,12 0,15
2000 3132,6 3242,8 0,03 0,12 0,15

Fuentes: Bertoni y Roman (2008) y Cuadro A.3. de este Anexo estadistico.




