Resumen

En este articulo se realiza un analisis de
las rutas de carga general incidentes en el sis-
tema portuario de titularidad estatal de puer-
tos de interés general, diferenciando entre
mercancia general y contenerizada. El objetivo
es describir la evolucion de la conectividad y
la amplitud del foreland, en el periodo com-
prendido entre septiembre de 2007 y agosto
de 2011. Para este intervalo temporal se dis-
pone de informacion relevante respecto a la
evoluciéon mundial del trafico maritimo en
estas dos modalidades logisticas, y se han
aplicado las metodologias de teoria de grafos
para el caso particular de los puertos de inte-
rés general de Espana.

Los resultados indican que, si bien la ca-
pacidad maxima de las rutas directamente
conectadas con cada uno de los puertos ana-
lizados ha disminuido a lo largo del periodo
analizado, casi todos los puertos han mejora-
do su eficacia en lo que respecta a establecer
nuevos lazos de unién comercial con otras re-
giones geogréficas.

Palabras clave: flota mercante, rutas ma-
ritimas, teorfa de grafos.

Abstract

In this paper an analysis on cargo routes
calling in the system of ports property of
Spanish Government is performed, distin-
guishing between general and containerized
cargo. The goal is to describe the evolution of
the connectivity and width of the foreland,
in the period between September 2007 and
August 2011. For this time range there is
relevant information on world maritime traffic
evolution in these two logistic modes, and
graph theory has been applied for the specific
case of general interest Spanish ports.

Outcomes show that, although maximum
throughput of direct connected routes with
each one of analyzed ports has been de-
creased along the period considered, almost
all harbors have improved their effectiveness
regarding to the establishment of new com-
mercial links with another geographic regions.

Key words: merchant fleet, shipping
routes, graph theory.
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I. INTRODUCCION

CTUALMENTE, el sequi-

miento de las rutas del

transporte maritimo de
carga general es un elemento es-
tratégico para las autoridades
portuarias espanolas. Este tipo de
buques transportan productos
derivados de la transformacién de
las materias primas, previamen-
te acarreadas por la flota mun-
dial de graneleros. Estas mer-
cancias son manipuladas en el
momento de la estiba/desestiba
de forma diferente segin dos
modalidades logisticas: contene-
rizadas o sin contenerizar (Rodri-
gue, 2009).

Independientemente de las
ventajas e inconvenientes de
ambas elecciones (Levinson,
2006), se puede intuir que la
firma de una pdliza de fletamen-
to depende sensiblemente del
valor del bien transportado. De
este modo, se observa que existe
una correlacién entre la dinamica
del flujo de transporte y el tipo de
mercancia movida.

En este articulo se realiza un
analisis de las rutas de carga ge-
neral incidentes en el sistema
portuario de titularidad estatal de
puertos de interés general. El ob-
jetivo de esta investigacién es

describir la evolucion de la conec-
tividad, en el periodo comprendi-
do entre septiembre de 2007 y
agosto de 2011. Para este inter-
valo temporal se dispone de in-
formacion relevante respecto a la
evolucion mundial del trafico ma-
ritimo de mercancia general y
contenerizada.

En el estudio se ha optado por
utilizar técnicas de analisis en
teoria de grafos, en detrimento
de las técnicas estadisticas con-
vencionales, con el objetivo de
describir la importancia relati-
va de cada puerto en el contexto
mundial del transporte.

Il. ANTECEDENTES

El analisis cuantitativo de mo-
vimientos de buques a nivel glo-
bal o centrados en una localiza-
cion geografica en particular es
bastante reciente, debido funda-
mentalmente a la necesidad de
emplear algoritmos de célculo
vectorial, algo hasta hace poco
reservado solo para infraes-
tructuras informaticas de gran
envergadura. Sin embargo, la
mejora de la tecnologia ha posi-
bilitado que el tratamiento de
grandes bases de datos se pueda
hacer extensible al conjunto de
los investigadores, permitiendo
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ejecutar con rapidez grandes
operaciones de calculo matricial
y algoritmos de busqueda de
profundidad arbitraria (Berkus,
2007).

Los fundamentos sobre la es-
tructura e implicaciones econé-
micas de las redes globales de
transporte estan recogidos en
una serie de manuales que inclu-
yen no solo cuestiones teodricas,
sino series temporales de varia-
bles que muchas veces son difici-
les de conseguir a través de cana-
les que no sean de pago, como
indices de fletes, mercado de
ventas, oferta y demanda para las
distintas clases de buques o pro-
ductividad de la flota. Las aporta-
ciones de Goss (1977), Stopford
(1997), Branch (1998), McConvi-
lle (1999) y Freire y Gonzalez-
Laxe (2009) son compilaciones
sobre economia del transporte
maritimo en todas sus variantes y

ambitos multidisciplinares. Sobre
cuestiones logisticas especifi-
cas, se cita el trabajo de Rodri-
gue (2009), que supone una
vasta y al mismo tiempo exhaus-
tiva aproximacion a las dindmicas
y problemas actuales que el
transporte de bienes de consu-
mo plantea a los distintos actores
implicados.

Respecto a la metodologia de
analisis sobre las redes de trans-
porte maritimo de mercancias,
basadas en teorfa de grafos, po-
demos citar como fundamentales
los trabajos de Fremont (2007),
Ducruet (2008) y Ducruet et al.
(2010a, 2010b y 2010c) sobre
trafico contenerizado. Especial
mencion merece el trabajo de Ka-
luza y Kélzsch (2010), que tam-
bién ha realizado un anélisis de
redes complejas no sélo de por-
tacontenedores, sino también de
otros tipos de buque.

IIl. COMPOSICION
DE LA MUESTRA

Para llevar a cabo esta inves-
tigacién se han utilizado las po-
siciones AIS (Automatic Infor-
mation System) de una muestra
de buques de mercancia gene-
ral y de portacontenedores. El
analisis se realiza fraccionan-
do la muestra en dos periodos,
gue comprenden desde sep-
tiembre de 2007 hasta agos-
to de 2008 (muestra 07-08), y
desde septiembre de 2010
hasta agosto de 2011 (muestra
10-11) (Lloyd’s Shipping Regis-
ter). Con la informacién dispo-
nible se ha construido una red
formada por el conjunto de puer-
tos del sistema global analizado
y de todas las aristas que conec-
tan cada par de puertos entre
si. La composicién de la mues-
tra resultante se ofrece en el
cuadro n.° 1.

CUADRO N.° 1

COMPOSICION DE LA MUESTRA

Perfodo analizado .........ccccceviiviiiiiiiiin,
Nombre de la muestra
Numero de buques analizados ....................
Numero de posiciones de atraque ...............
NUmero total de aristas .........cccccooviveiirenn.
NUmero de posiciones de atraque diferentes
Promedio de atraques por afo ....................
Grado
Promedio
Méximo
Centralidad
Promedio .....
Méximo
Densidad de grafo
Longitud media de camino
Maxima capacidad registrada ..
Minima capacidad registrada
Flota total presente en la muestra
Flota mundial total estimada (*) ..................
Porcentaje de flota analizada sobre el total
de flota existente ...,

Mercancia general

Portacontenedores

sept 2007-ago 2008

sept 2010-ago 2011

07-08 10-11
1.745 1.936
96.747 100.195
8.332 12.794
722 1.347
26 26

23 18

Rotterdam (305) Singapur (355)

558 1.275
Rotterdam (42.000)  Singapur (191.815)
0,032 0,014
2,551 2,895

49.370 dwt 51.624 dwt

6.179 dwt 6.179 dwt

24.315.576 dwt 27.470.830 dwt
108.881.000 dwt n/d
22,33 por 100 n/d

sept 2007-ago 2008

sept 2010-ago 2011

07-08 10-11
1.898 2.169
106.785 126.144
2.912 4.458
271 506
50 52
21 17

Singapur (126) Singapur (181)

184 433
Singapur (4.063) Singapur (20.000)
0,08 0,035
2,367 2,716

15.550 TEU 15.550 TEU

1.104 TEU 1.104 TEU

8.307.558 TEU 10.361.509 TEU
12.142.444 TEU n/d
68,41 por 100 n/d

(*) Review of Maritime Transport (2009).
Fuente: Elaboracién propia.
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A la vista de los datos, se
puede afirmar que las posiciones
de atraque, los buques que for-
man parte de la muestra y el nd-
mero de aristas presentes en las
redes analizadas han aumenta-
do considerablemente a lo largo
del periodo analizado. También
es preciso resaltar las diferen-
tes magnitudes de intensidad
del trafico incidente, que se re-
gistran en ambas modalidades
de transporte maritimo. Las po-
siciones promedio visitadas por
un buque portacontenedores
(50 y 52, respectivamente) re-
presentan una latencia mucho
mayor que en el caso de la mer-
cancia general (26 en ambas
muestras). Esta informacién
pone de manifiesto que el trans-
porte de mercancia general es
mas sensible a la variabilidad in-
ducida por operaciones de trafi-
co tramp y modalidades de fle-
tamento por tiempo.

Para llevar a cabo el anélisis ha
sido necesario profundizar en el
concepto de «grado» como uno
de los factores que contribuyen a
determinar la conectividad. Du-
cruet (2008) y Ducruet et al.
(2010a, 2010b y 2010c¢) lo iden-
tifican con el nimero de conexio-
nes directas incidentes en un
puerto dado (ver esquema 1). En
la muestra analizada, este para-
metro alcanza su maximo en el

ESQUEMA 1
GRADO

Puerto con

grado 1 ~u

T~

Puerto con

Puerto con grado 5

grado 3

caso de la muestra de portacon-
tenedores del periodo 10-11 para
el puerto de Singapore, que ha
recibido buques procedentes de
181 posiciones diferentes. Le si-
guen los puertos de Hong Kong
(125), Rotterdam (123), Shan-
ghai (107), Westport, Malaysia
(83), Ningbo (92), Jebel Ali (89) y
Shenzhen (87).

Al analizar la evolucion del
grado se observa que ha experi-
mentado una caida significati-
va en el periodo 10-11. En efec-
to, en el caso de la mercancia
general, el grado promedio ha
evolucionado de 23 a 18, y en
los portacontenedores se pasa
de 21 a 17. Esta informacién in-
dica que, en promedio, cada
puerto ha perdido nexos de re-
lacion directa. Sin embargo, en
principio, esta caida no significa
necesariamente un descenso en
el volumen de mercancias movi-
das, sino mas bien una posible
contraccién o repliegue en la ac-
tividad maritima mundial, como
consecuencia de la emergen-
cia de zonas de concentracion
portuaria en el sentido mencio-
nado por Culliname y Khanan
(1999).

Otro de los determinantes de
la conectividad de una instalacién
portuaria es el concepto de «cen-
tralidad». La definicién mate-
maética basica hace referencia al
numero de veces que un nodo in-
terseca a una ruta arbitraria den-
tro de la red. Genéricamente re-
presenta una buena medida de la
importancia regional de un puer-
to, considerando que cuando
mas alta es la centralidad mayor
es el nimero de rutas incidentes
(ver esquema 2).

Pero a diferencia de la con-
traccion en el grado, la centra-
lidad ha aumentado en mas
de un 100 por 100 en el periodo
10-11 para los dos tipos de trans-

ESQUEMA 2
CENTRALIDAD

Puertos con /
alta centralidad

porte. Esta situacién confirma el
diagnostico de que durante los
anos de crisis se produce una
concentracion portuaria en el
sentido de repartir el volumen de
mercancias en cada vez menos
puertos.

Otros pardmetros incluidos en
el analisis anterior redundan en
las diferencias topoldgicas entre
los dos traficos. Entre los mas sig-
nificativos se pueden citar: la
densidad de grafo (mas cercana
a uno cuanto mas conectados
entre si estén los nodos), y la lon-
gitud media de camino (nUme-
ro promedio de aristas que hay
que atravesar para conectar dos
nodos cualquiera). Estos datos
permiten afirmar que el transpor-
te de mercancia general, respecto
al contenerizado, registra una
mayor cantidad de nodos, glo-
balmente menos conectados
entre si pero también con impor-
tantes centros regionales de dis-
tribucion.

IV. METODOLOGIA

El marco tedrico que funda-
menta esta investigacion parte
de dos técnicas. La primera defi-
ne el «foreland de proximidad»
como el conjunto de nodos si-
tuados a una distancia maxima
de tres aristas respecto al puerto
que queremos analizar. Este indi-
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cador mide la conectividad de un
puerto dado, P, basado en los
que estan relacionados con él
mediante conexién directa, o
bien mediante un previo procedi-
miento de transbordo de la mer-
cancia. La segunda técnica con-
siste en la evaluacién del vinculo
entre un puerto dado y los que
se relacionan con él con mayor
intensidad. Esto se hace viable al
disponer de las posiciones ante-
riores y posteriores donde han
atracado los buques que arriban
al puerto objeto en un momento
dado.

En primer lugar, se expone la
metodologia de calculo del fore-
land de proximidad, realizada de
acuerdo al siguiente procedi-
miento:

Dado el buque B, y el periodo
temporal T, sea la ruta

Rl = (p],..., ,o,-Tk/f,..., p&/,...) e RO

donde m(i) es el nimero total
de puertos de atraque de la
ruta en el periodo temporal Ty
(ki,... ki) € RV es el vector-
perfil que contiene las posicio-
nes de los puertos P, siendo n(i)
el nimero de puertos de atraque
Penlarutai.

Utilizando un lenguaje de pro-
gramacion que posibilite calcu-
lo vectorial sobre bases de da-
tos (PostgreSQL) se disefia una
busqueda heuristica dentro que
cada ruta para obtener un nuevo

CT
conjunto S formado por En(l)

i=1
subrutas de longitud 7, cuyo
puerto central es precisamente P,
siendo ¢ el nUmero de buques de
clase «portacontenedor» o «mer-
cancia general» presentes en la
muestra en el periodo temporal T.

En segundo lugar, los nodos
gue mas relacion comercial tie-

nen con un puerto dado P se
mostraran bajo estas hipotesis de
partida como los que mayor ca-
pacidad de carga hayan alojado
en el periodo temporal analiza-
do, teniendo en cuenta cada una
de las subrutas obtenidas. A prio-
ri, la diferencia de la carga maxi-
ma total operada entre el Ultimo
y en el primer periodo temporal
analizado senalara, ademas, si se
ha producido una evolucién po-
sitiva o una involucién en el flujo
comercial de los puertos resul-
tantes.

Por tanto, cada puertop}i €S
no esté caracterizado sélo por un
par de coordenadas geograficas,
sino también por un nimero na-
tural expresado en las unidades
mas usuales de capacidad de
carga maxima del buque i: DWT
(0o TPM en las siglas en espanol)
en el caso de buques de mercan-
cia general, y TEU en el caso de
portacontenedores (Rodrigue,
2010). Este indicador, que sera
denominado «capacidad maxima
del foreland», en adelante c(P),
indicara la intensidad con la que
se despliegan las relaciones co-
merciales en un entorno geogra-
fico del nodo P, a través del ana-
lisis del conjunto de puertos S
relacionado a una distancia me-
nor que 3 de P.

Limao y Venables (2007) o
Martinez-Zarzoso y Wilmsmeier
(2008) han sefalado la fuerte
elasticidad que la variable relati-
va a las infraestructuras portua-
rias muestra en diversos modelos
de determinacion del coste de
transporte. En estas investigacio-
nes se muestra, ademas, la rela-
cion positiva existente entre la
reduccion en el precio de los fle-
tes y la dimensién de las infraes-
tructuras. Esta variable se tiene
en cuenta en el andlisis a través
de la técnica introducida por
Ducruet et al. (2010a, 2010b y
2010c¢) en su importante y re-

ciente serie de articulos sobre las
redes complejas del transporte
contenerizado de mercancias.
De este modo, la magnitud de
las dimensiones portuarias esta
directa y positivamente relacio-
nada con la capacidad maxima
anual que acoge ese puerto, ca-
racterizada por Ducruet y su
equipo simplemente a través de
la suma de la capacidad maxima
de los buques que atracan en
el periodo temporal analizado.
Se trata entonces de expresar
de modo preciso la evidencia de
que cuanta mayor capacidad
arriba a un puerto, necesaria-
mente mayores son las infraes-
tructuras alojadas en esa rada y
mejores expectativas se tendran,
en definitiva, de los beneficios
obtenidos en el fletamento eje-
cutado.

En el grafico 1 se observa el
periplo a lo largo del periodo
10-11 del buque de mercancia
general Nikita Scan, que arriba a
Cartagena de Indias procedente
de un viaje de 23 dias desde
Shanghai que le llevd primero a
Manzanillo (México) y después a
Colon (costa mexicana del Pacifi-
co). Después de su actividad en la
terminal de contenedores de Car-
tagena, el barco emprende
rumbo a Veracruz y luego a
Houston (ambos en el golfo de
México), realizando después un
viaje directo de 26 dias que le
lleva a Ashod (Israel). Por tanto,
tenemos una subruta Shanghai-
Manzanillo-Colén-Cartagena-
Veracruz-Houston-Ashod de lon-
gitud 7 que ya define un dmbito
de proximidad comercial para el
puerto, en este caso de Cartage-
na de Indias. Dado que este
buque tiene 6.351 GT, podemos
asociar una capacidad maxima
de esta subruta con el producto
6 X 6.351 = 39.186 GT, que
esta indicando la intensidad ma-
xima de ese subconjunto de aris-
tas para ese barco en particular.
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GRAFICO 1

G

Fuente: Elaboracién propia.
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V. RESULTADOS PARA
EL CASO PARTICULAR
DE LOS PUERTOS
DE INTERES GENERAL
EN ESPANA

En el grafico 2 se observa el
estrecho ajuste obtenido entre
el grado de Py el nUmero de
puertos relacionados con P a tra-
vés del procedimiento de calculo
de las subrutas (#P). La alta co-
rrelacién entre ambas medidas
indica que el procesamiento de
los nodos de la red, en términos
de la extraccién del conjunto de
subrutas de longitud 7 centradas
en P, no distorsiona en absoluto
la informacion sobre conectivi-
dad contenida en el grado de P.
Ademas, se pone de manifiesto
que los resultados obtenidos al

calcular el foreland de proxi-
midad alrededor de P estan es-
trechamente vinculados a la co-
nectividad de P en términos de
grado.

En el cuadro n.° 2 se presen-
tan los resultados obtenidos para
los puertos espanoles de titulari-
dad estatal en el transporte de
mercancia general, para el perio-
do 07-08 y 10-11. En la primera
columna se muestran los dos
puertos que mayores relaciones
comerciales mantienen con cada
uno de los nodos analizados. En
la segunda columna se especifica
el nimero total de puertos que
cumplen esta relacion de proxi-
midad. En la tercera y cuarta co-
lumnas se muestran el grado y la
centralidad, respectivamente, te-

niendo en cuenta su posicion en
la red global de transporte. Por
ultimo, en la columna quinta se
muestra la capacidad maxima en
TPM del foreland de proximidad
de cada puerto.

En primer lugar, se compara la
capacidad méaxima total prome-
dio entre los dos perfodos consi-
derados, donde se observa que
ha descendido desde 7.069.902
TPM hasta 5.706.286 TPM. Sin
embargo, el nimero de puertos
promedio pertenecientes al fore-
land de proximidad aumento du-
rante este periodo, desde 91 a
109. Este cambio pone de mani-
fiesto que el descenso en el volu-
men de mercancias movidas se
ha compensado con un ligero au-
mento en las relaciones comercia-
les establecidas por cada puerto.

En segundo lugar, se analiza
la tasa de variacién en el nUmero
de puertos pertenecientes al fo-
reland, comparando los dos pe-
riodos considerados. Entre los
puertos que han tenido una
mayor evolucion en este parame-
tro, #(S), destaca el caso de Se-
villa con el 103 por 100, Bahia
de Cadiz con el 76,47 por 100,
Tarragona con el 60,52 por 100
y A Corufa con el 54,55 por
100. Sin embargo, algunos puer-
tos han experimentado una re-
duccion importante en su area
exterior de influencia, alcanzan-
do valores negativos. En este
caso se encuentran Baleares con
un —28,12 por 100, Avilés con un
-20,37 por 100 y Valencia con
un —-16,67 por 100.

Por ultimo, el estudio de los
valores de centralidad refleja un
importante incremento en el pro-
medio, que aumenta desde
1.102 en el periodo 07-08 a
3.104 en 10-11. Este cambio in-
dica que ha existido un proce-
so de concentracién para este
tipo de traficos maritimos.
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GRAFICO 2

A) Mercancia general 10-11

AJUSTE ENTRE EL NUMERO DE PUERTOS PERTENECIENTES
AL FORELAND DE PROXIMIDAD Y EL GRADO
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Destaca el puerto de Valencia,
gue presenta valores bajos en
centralidad (con 547 en 10-11),
a pesar de tener un elevado
grado de conectividad. Esta si-
tuacion se puede dar en puertos
con peculiaridades geograficas y
también en aquellos con una alta
conectividad, pero donde las li-
neas de transporte regular sélo
operan en un conjunto de puer-
tos concretos (Ducruet, 2010a).

En los gréficos 3y 4 se mues-
tra una representacion del con-
cepto de foreland de proximidad
para mercancia general en los
puertos con mayor capacidad

maxima en el periodo 10-11
(Ceuta y Bilbao).

En el puerto de Ceuta, la linea
de suministro Rotterdam-Ant-
werp-Gante-Ceuta, Hamburgo-
Kiel-Ceuta y Le Havre-Rouen-Ceuta
se ha mantenido con gran movi-
miento de mercancias a lo largo
del periodo considerado. Asimis-
mo, ha adquirido especial impor-
tancia el abastecimiento de los
puertos del mar Negro de Cons-
tanza (Rumania), Eregli (Turquia) y
Mariupol y Yuhzny (Ucrania). Este
mercado se abastece a través de la
linea portuaria de las terminales si-
tuadas en el Estrecho del Bésforo.

El caso de Bilbao muestra el
mantenimiento del cluster forma-
do por Rotterdam, Antwerp y
Hamburgo como pilar de la acti-
vidad en mercancia general, con
la anexién en el periodo 10-11 de
los puertos de Gante (Bélgica),
Immingham (Reino Unido) y
Moss (Noruega) a este gran flu-
jo de mercancias. Es destacable
la aparicién de una conexién
Jeddah-Venecia-Bilbao, lo que re-
presenta una actividad comercial
incipiente, pero importante,
entre el puerto de Bilbao y Arabia
Saudi. Esto se confirma con la
aparicion de una linea de sumi-
nistro con Dammam (Arabia
Saudi), via Maputo (Mozambi-
que).

Es relevante también la drasti-
ca reduccion experimentada por
las lineas de suministro con Cen-
troamérica a través de Veracruz-
Tampico (México), que en 07-08
aparecen con un nivel de relacio-
nes fuerte, pero que en 10-11 se
muestran desconectadas del es-
quema general, lo que represen-
taria una pérdida importante en
este vinculo de actividad comer-
cial. También se ha perdido una
significativa linea de cabotaje, A
Corufa-Avilés-Bilbao, que en 10-
11 aparece disgregada y en posi-
ciones opuestas en el esquema.

En el cuadro n.° 3 se presen-
tan los resultados para los puer-
tos espafnoles de interés general
que han registrado actividad con-
tenerizada a lo largo de los dos
periodos de la muestra. Los datos
recogidos en cada columna si-
guen el mismo orden que en el
caso de los bugues de mercancia
general. En primer lugar, es rele-
vante observar que la capacidad
total promedio entre los dos pe-
riodos considerados se ha reduci-
do, pasando de 11.838.463 TEU
en 07-08 a 10.647.659 TEU en
10-11. No obstante, también
en este caso el niUmero de puer-
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|
CUADRO N.° 2
RESULTADOS PARA PUERTOS ESPANOLES EN MERCANCIA GENERAL

07-08 10-11
Ppales. Puertos #S Grado  Centralidad ma?jill)s :77;(1/\4) Ppales. Puertos #S Grado  Centralidad mgjﬁj aCI(dT?Pi/I)
Ceuta ..o Rotterdam 286 179 9.189 22.844.333 Rotterdam 357 211 31.200 25.941.864
Ghent Hamburg
Bilbao .....ccooviiiiii Rotterdam 232 122 4.657 36.445.526 Rotterdam 298 116 15.588 22.892.969
Antwerp Antwerp
Las Palmas ......cccccccevevieiens Rotterdam 173 94  3.027 19.136.807 Rotterdam 222 111 10.009 13.928.248
Antwerp Antwerp
Tarragona .......cccceeeeveeeinn. Singapur 114 62  2.938 5.299.804 Valencia 183 70 2.026 12.419.692
Ceuta Barcelona
Barcelona .......cocccooeeil Valencia 115 57 1.209 16.871.517 Marseilles 118 53 1.118  9.919.008
Marseilles Valencia
VigO oo Cape Town 8 3 1 361.605 Rotterdam 71 31 2.010  6.903.502
Durban Cape Town
Valencia .......ccoceeeviieiiiin, Barcelona 102 55 913  13.251.679 Barcelona 85 36 547  6.642.846
Castellén Algiers
Santa Cruz de Tenerife ....... Valencia 91 44 557 4.539.438 Leixoes 93 44 1.434  5.690.859
Las Palmas Las Palmas
AVIIES oo, Rotterdam 162 74 737 9.831.634 Ceuta 129 52 2.211 5.594.810
Bilbao Rotterdam
Castellén ....oooooiiiei Valencia 118 50 900 11.393.688 Livorno 104 50 1.570  4.626.431
Barcelona Rotterdam
Huelva .....coooooevviiii, Rotterdam 74 36 173 2.800.146 Casablanca 113 50 2.294  4.585.758
Shanghai S.CruzdeT.
Bahfa de Algeciras ............. Rotterdam 91 36 155 2.501.006 Tarragona 107 47 1.350  4.026.605
Barcelona Valencia
Ferrol-San Cibrao .............. Southampton 94 35 442 4.586.328 Rotterdam 118 47 2904 3.772.184
Rotterdam Ceuta
Pasajes ....ccooeiiiiiiiiiii Hamburg 127 56 473 5.790.413 Ceuta 132 57 1.484  3.645.802
Kiel Rotterdam
A COruna ......cooeveeeeiiiieen, Bilbao 77 27 91 3.517.835 Rotterdam 119 47 1.527  3.309.071
Avilés Bilbao
Baleares .......ccccoooiiiiiii Southampton 9 30 210 5.565.447 Genova 69 20 785  2.922.740
Gandia Southampton
Santander ...l 0 Rotterdam 90 37 1.173  2.862.462
Bilbao
Bahia de Cadiz ........cc......... Setdbal 51 22 76 1.788.498 Rotterdam 90 38 988  2.861.493
Las Palmas Ceuta
Motril oo New Orleans 47 19 466 1.894.336 Livorno 68 27 556  2.296.362
Tampico Munguba
Cartagena ........cccoeevveeeennn. 0 Rotterdam 70 28 500 2.113.561
Alexandria
GIiJON oo La Coruna 0 2.044.127 Rotterdam 50 21 296  1.722.926
Antwerp Bilbao
Malaga ....c.oooiiiiiiiii Rotterdam 51 24 62 916.703 Algeciras 63 21 851 1.522.248
Antwerp Ceuta
Almeria ..o, Gandia 4 2 1 76.386 Ceuta 59 18 153 1.349.439
Richards Bay Pitea
Sevilla oo Hamburg 33 15 48 573.794 Hamburg 67 29 589  1.050.029
Kiel Ceuta
Marin y Ria de Pontevedra . Bilbao 38 16 113 4.202.573  Antwerp 39 15 292 887.810
Dunkirk Ceuta
Alicante ..., Rotterdam 24 9 11 451.010 Pitea 30 10 343 508.150
Emden Almeria
Vilagarcia .......ccoccooiiiiiinns Hamburg 6 3 2 62.920 La Coruna 1 4 1 72.840
Kiel Le Havre
Promedio ......cccoceeiiiiiiiiins 91 45 1.102 7.069.902 109 48 3.104  5.706.286
Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 3
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CUADRO N.° 3
RESULTADOS PARA PUERTOS ESPANOLES EN MERCANCIA CONTENERIZADA
07-08 10-11

Ppales. Puertos #S Grado  Centralidad mafjfi Zcé(:;a(;EU Ppales. Puertos #S Grado  Centralidad ma’i?nﬁ; chfggu

Valencia .......ccoeeeeeviiiiien, Barcelona 140 89 1.508 45.915.733 Barcelona 155 86 3.430 54.886.697
Singapur Genova

Barcelona .......ccccccooeeii. Valencia 122 70 1.053 39.240.474 Valencia 129 50 1.097 32.414.923
Singapur Genova

Bahia de Algeciras ............. Rotterdam 97 65 802 34.762.081 Tanger 129 85 4.865 23.205.327
Bremerhaven Rotterdam

Las Palmas ......ccooeeiiieiinn Cape Town 73 36 208 16.368.469 Cape Town 88 50 1.460 15.467.583
P. Elizabeth Rotterdam

Malaga ....c.oooiiiiiiiiii Algeciras 62 24 97 4.928.505 Hong Kong 65 30 543  7.522.126
Port Said Bremerhaven

Tarragona .......ccccoeeeeeeiinn. Algeciras 6 3 1 37.240 Livorno 26 13 22 3.870.521
Caronte Halifax

Castelldn ..o Antwerp 10 4 1 46.660 Valencia 19 7 6 519.414
Port Rashid Barcelona

VigO o n/d Algeciras 28 11 69 278.550

Santos

Bilbao ..oooiiiii Sines 29 15 387 414.620 Algeciras 15 7 79 149.480
Bremerhaven Valencia

Sta. Cruz de Tenerife ......... Cape Town 19 7 1 202.856 Las Palmas 10 3 1 44.060
Durban Casablanca

Bahia de Cadiz ................... Algeciras 16 5 3 78.684 Algeciras 5 2 1 27.320
Casablanca Genova

Almeria ..o n/d Lagos 5 2 1 17.320

Marsaxlokk

Marin y Ria de Pontevedra . Cartag. (Col) 7 2 1 53.392 Lisboa 6 2 1 16.250
Bilbao Rotterdam

Ceuta oo Marsaxlokk 3 1 1 12.840 n/d
Limassol

Promedio .......ccoovveiiiiiii, 49 27 339 11.838.463 52 27 890 10.647.659

Fuente: Elaboracion propia.

tos promedio ha experimentado
un ligero aumento, pasando
desde 49 a 52. Por tanto, se
puede afirmar que, ante el des-
censo en la demanda conteneri-
zada caracteristico de los Ultimos
afos, las autoridades portuarias
han respondido exitosamente a
este desafio mediante un aumen-
to del foreland (politicas exitosas
de captacién de traficos) en cada
uno de los puertos.

En segundo lugar, respecto a
la tasa de variacion en el nimero
de puertos pertenecientes al fo-
reland, comparando los dos pe-
riodos considerados, se observa
que los puertos que han tenido

una mayor evolucién significativa
en este pardmetro, #(S), son Cas-
tellén (90 por 100), Bahia de Al-
geciras (32,98 por 100), Las Pal-
mas (20,54 por 100) y Valencia
(10,71 por 100). Los que han ex-
perimentado una reduccion im-
portante en su area exterior de
influencia, alcanzando valores
negativos son Bahia de Cadiz con
un —68,75 por 100, Bilbao con
—48,27 por 100, Santa Cruz de
Tenerife con —47,36 por 100 y
Marin y Ria de Pontevedra con
—-14,28 por 100.

Por uUltimo, los valores de cen-
tralidad indican un incremento
del 162,53 por 100, similar al de

la mercancia general (181,66 por
100). Esto indica que el proceso
de concentracion en el reparto de
tréficos se ha producido practica-
mente en la misma medida en el
caso de las terminales de porta-
contenedores que en el de la
mercancia general. Esto podria
indicar una estrecha vinculacién,
posible objeto de futuros estu-
dios, entre ambas modalidades
logisticas. Es resefable la alta
centralidad del puerto de Algeci-
ras (4.865), que lo convierte en el
puerto espafiol que mas rutas
mundiales intermedia.

En los gréficos 5y 6 se mues-
tra una representacién del con-
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GRAFICO 5

EVOLUCION DEL FORELAND DE PROXIMIDAD PARA VALENCIA (PORTACONTENEDORES)
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EVOLUCION DEL FORELAND DE PROXIMIDAD PARA BARCELONA (PORTACONTENEDORES)
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cepto de foreland de proximidad
para mercancia contenerizada en
los puertos con mayor capacidad
maxima en el perfodo 10-11 (Va-
lencia y Barcelona).

En el caso del puerto de Va-
lencia, las lineas independientes
de suministro Barcelona-Génova-
Caronte (Fos sur Mer) y Rotter-
dam-Antwerp se han convertido
en un importante y Unico cluster
de actividad comercial interrela-
cionada al que se le han anadido
los puertos de Felixstowe y La
Spezia. Por otro lado, la conexién
Hong Kong-Shenzhen-Singapur
tiene ahora una mediacion im-
portante a través de las rutas sau-
dies Jebel Ali-Jeddah, verdaderos
polos atractores de demanda. Se
establece ademas un vinculo
débil pero exitoso con el nodo de
Nueva York, que aparecia desco-
nectado en 07-08. Es destacable
la pérdida de importancia del eje
Santos-Buenos Aires, que desa-
parece del esquema en el periodo
10-11.

La estructura de red para el
foreland de proximidad de Bar-
celona muestra la importante re-
duccion experimentada por este
puerto en términos de numero
de puertos con relacién directa,
grado y capacidad maxima. Se
percibe la consolidacién de Va-
lencia y Génova como puertos
intensamente relacionados en
lo que respecta a traficos direc-
tos con Barcelona. Es importan-
te también el vinculo que se
construye con el Caribe y la
costa Este de Estados Unidos a
través de las lineas Sines-Free-
port (Bahamas) y Sines-Port
Everglades.

Pero en el grafo resultante
destacan mas las contracciones,
en especial la pérdida de impor-
tancia que los traficos directos
procedentes de los grandes hubs
chinos (Shenzhen, Hong Kong y

Xiamen) parecen haber experi-
mentado. La hipdtesis mas pro-
bable es que la mediacion con el
puerto de Singapur haya absorbi-
do todo ese trafico. El puerto
francés de Caronte (Fos sur Mer)
también parece haber perdido
pujanza en cuanto a su conecti-
vidad con Barcelona, siendo me-
diados sus traficos ahora por el
vecino puerto de La Spezia. Por
Ultimo, el abastecimiento de la
costa Este de Estados Unidos pa-
rece haberse desplazado a otras
terminales, a juzgar por la desa-
paricion en el esquema de la ca-
dena de suministro Halifax-Nueva
York.

VI. CONCLUSIONES

El estudio detallado de las
redes de transporte maritimo de
mercancias, utilizando las mo-
dernas tecnologias de bases de
datos, permite acercarse a la rea-
lidad inmediata de las relaciones
comerciales que unos puertos es-
tablecen con otros. Se trata de
aplicar una generalizacién del
concepto matematico de distan-
cia entre dos nodos, entendida
No como su separacién geografi-
ca sino como la cantidad de flujo
comercial establecida entre cada
elemento analizado dentro del
sistema.

Este concepto parece espe-
cialmente pertinente en un mo-
mento en el que, por un lado,
los cargadores y las companias
navieras perciben una alta inde-
finicion y volatilidad en la loca-
lizacion geogréfica de la de-
manda, y, por otro, los sistemas
de produccion y logistica carac-
teristicos de la actual sociedad
global tecnoldgica permiten que
los procesos de ensamblaje y
valor anadido se realicen cada
vez en menos tiempo y de for-
ma geograficamente mas deslo-
calizada.

En este sentido, el sistema
portuario espanol presenta un
diagndstico de pérdida en volu-
men de movimientos en el pe-
riodo comprendido entre sep-
tiembre de 2007 hasta agosto
de 2011, pero es necesario ob-
servar que las autoridades por-
tuarias espanolas no se han que-
dado de brazos cruzados, sino
que han impulsado la conectivi-
dad de sus instalaciones median-
te politicas comerciales exitosas
e innovadoras en lo que respecta
a la captaciéon de nuevos trafi-
cos, que seguramente redunda-
ran en un incremento de las eco-
nomias de escala en el momento
de inflexién del ciclo econémico
actual.
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