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de la actividad ferroportuaria y
el análisis de las previsiones fu-
turas de crecimiento. Por último,
el apartado III incluye algunas
conclusiones para el desarro-
llo conjunto de ambos modos de
transporte.

II. EL SISTEMA
FERROPORTUARIO:
EMBRIÓN DE COHESIÓN
TERRITORIAL. EL CASO
ESPAÑOL

La relación entre los puertos y
la red ferroviaria vuelve a ocupar
un lugar principal en los debates
acerca de la mejora y la moderni-
zación del sistema de transpor-
tes. Y se dice que vuelve porque,
en realidad, su inclusión en él es
asunto tan primigenio como la
propia aparición del ferrocarril:
la mayor parte de los primeros
trenes tenían un puerto como ori-
gen o destino de sus viajes. En la
actualidad, en países como Espa-
ña recuperan relieve, entre otras,
cuestiones como: 1) un porcenta-
je más que amplio, siempre por
encima de los setenta puntos, de
las mercancías circulantes están
vinculadas a los flujos de impor-
tación y exportación cuya cone-
xión se produce generalmente
por mar; 2) la incorporación de
esos flujos al comercio interior
puede valerse con eficiencia del
ferrocarril, que, como el barco, se
adecua al transporte de mercan-
cías voluminosas a bajo coste y
sobre distancias largas, esta vez
por tierra. Tren y puerto, pues, se
complementan.

Esto sucede con todas las mo-
dalidades del transporte. Pero
entre ninguna de ellas de manera
tan evidente cuando se trata de
atender a los flujos de mercancías
con las características que hemos
señalado. Y ello más todavía ante
la nueva configuración de los
puertos y su peculiar integración

en los entornos metropolitanos e
industriales, con adherencias cre-
cientes de congestión de tráfico,
es decir, cada vez más necesita-
dos de extender sus áreas de
operaciones tierra adentro con
conexiones capaces, fiables, efi-
cientes y sostenibles (ver ma-
pa 1). El tren se parece mucho,
sin duda, a lo que los puertos ne-
cesitan.

De este modo, en España, si la
relación entre el tren y el puerto
era una cuestión principal en los
momentos en que se iniciaba
el tendido de la red ferroviaria,
vuelve a serlo ahora, cuando se
afronta, por fin, la mejora y la
modernización del sistema de
transportes. En ella se incluye la
ampliación de un buen número
de las áreas operativas de los
puertos y, lo que quizá sea aún
más relevante, la construcción
de varios grandes puertos. En
ambos casos resulta ya absoluta-
mente indiscutible la necesidad
de hacer llegar hasta sus dárse-
nas la red ferroviaria.

Las inversiones en accesos te-
rrestres, que incluyen los accesos
ferroviarios a los puertos de titu-
laridad estatal, representan el 25
por 100 de la inversión en infra-
estructuras asignada al Plan es-
tratégico para el impulso del
transporte ferroviario de mer-
cancías en España, y una canti-
dad mucho menor respecto de
los 23.007 millones del Plan Es-
tratégico de Infraestructuras y
Transporte (PEIT) destinados a
acciones para promover la inter-
modalidad (ver cuadro n.o 1).

Es una cuestión de interés in-
discutible para los nuevos puer-
tos. Y es objeto de atención inex-
cusable para el nuevo sistema
ferroviario que debe, entre otras
mejoras en la calidad del servicio,
cancelar la histórica disfunción
del tráfico ferroviario de mercan-

cías. Que en España sólo se utili-
ce esta modalidad del transporte
para acarrear poco más del 3,5
por 100 del volumen total de las
mercancías transportadas es
muestra evidente de un desequi-
librio estructural en el seno del
propio sistema de transportes y,
seguramente, de vicios de inefi-
ciencia en el ferrocarril. Desde
luego, no es aceptable. Ni pare-
cen excesivamente ambiciosos los
planes gubernamentales consis-
tentes en lograr que, de aquí a
no más de una década, se pueda
multiplicar por tres el porcentaje
de mercancías transportadas por
ferrocarril.

En cualquier caso, sean cuales
sean los objetivos de los planes
de los gobiernos y de los opera-
dores ferroviarios, públicos o pri-
vados, actuales o futuros, con
respecto al transporte de mer-
cancías en los años venideros, la
relación entre el tren y los puertos
ocupará un lugar necesariamente
referencial en ellos.

1. Marco de referencia
normativo

La primera línea de ferrocarril
europea, la línea Liverpool-Man-
chester, se inaugura en 1830 con
un diseño para transporte mixto
(mercancías y pasajeros). Poste-
riormente, el ferrocarril experi-
menta una importante expansión
en la que se desarrollan también
las conexiones con los puertos. El
ferrocarril era considerado en
esta época un transporte barato,
rápido y seguro para las materias
primas en su proceso de exporta-
ción. Este proceso se interrumpe,
de forma importante, durante la
primera mitad del siglo XX, con
la nacionalización de las líneas y
servicios en los principales países
europeos. A partir de este mo-
mento, el transporte ferroviario
se desarrolla con un carácter pú-
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3. Necesidades del sistema
ferroportuario español
para su desarrollo

Existe un amplio consenso
para considerar el estudio del

transporte ferroviario. En la rela-
ción entre puertos y ferrocarril,
debe permitirse un adecuado de-
sarrollo de la actividad ferroviaria
dentro de los puertos y, de esta
forma, obtener el máximo bene-

ficio a esta relación tal y como se
ha mostrado en los puntos ante-
riores.

Para poder alcanzar los obje-
tivos marcados, las necesidades
de inversión (ver cuadro n.o 3) tie-
nen como objetivo la mejora de
los accesos ferroviarios a puertos
a partir de criterios técnicos y
económicos, coordinados, en su
caso, con las posibles ampliacio-
nes portuarias. Así, por ejemplo,
con estas inversiones algunos de
los puertos, tales como Barcelona
o Valencia, podrán dar mejor ser-
vicio al sector automovilístico
(ANFAC, 2010).

III. SÍNTESIS Y
CONCLUSIONES

En el contexto de la globaliza-
ción, las políticas de desarro-
llo sólo pueden definirse sobre
bases de concertación regional, y
la pauta que da la estabilidad al
proyecto mismo de la concerta-
ción es su vinculación con los ob-
jetivos de cohesión.

Entre las políticas favorecedo-
ras de la cohesión, que deberían
ser competencia de las institucio-
nes centrales de la concertación,
deben primarse aquellas que
tengan una mejor formalización
práctica. La política de moderni-
zación del sistema de transporte
sirve, como un comodín, para
responder a varias de esas de-
mandas, por su aplicabilidad, sus
efectos sobre la generación de
empleo y renta, su renovación
tecnológica y del capital huma-
no, su capitalización de los secto-
res industriales y, en definitiva,
por su trascendencia de futuro
para el aumento del potencial de
la economía productiva y de los
flujos de riqueza.

Un caso concreto de los resul-
tados que pueden tener dichas
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CUADRO N.º 2

EVOLUCIÓN DEL TRÁFICO FERROVIARIO Y SU CUOTA PROCEDENTE DEL TRÁFICO MARÍTIMO
(Miles de toneladas)

Año Total Renfe FFCC Puertos Cuota_1 (1) Cuota_2 (2)

1994 ...................... 28.500 21.900 11.187 9,6 39
1995 ...................... 30.000 25.100 11.585 9,3 39
1996 ...................... 29.800 24.500 10.084 8,5 34
1997 ...................... 31.000 25.400 9.024 6,9 29
1998 ...................... 30.100 25.700 6.216 4,6 21
1999 ...................... 30.200 25.300 8.660 5,9 29
2000 ...................... 30.700 25.800 7.751 5,1 25
2001 ...................... 30.100 25.600 7.310 4,0 24
2002 ...................... 31.600 26.400 8.658 4,2 27
2003 ...................... 32.300 26.900 10.117 4,9 31
2004 ...................... 31.600 26.400 8.803 4,0 28
2005 ...................... 31.100 25.500 9.121 4,2 29
2006 ...................... 31.300 24.900 12.287 5,4 39
2007 ...................... 30.900 24.700 12.420 5,7 40
2008 ...................... 27.400 22.000 11.335 4,9 41
2009 ...................... 21.000 16.600 8.911 5,1 42

Notas: (1) Cuota del tráfico terrestre de mercancías procedente de los puertos peninsulares que se transporta por fe-
rrocarril, en porcentaje.
(2) Cuota del transporte por ferrocarril que representan las mercancías procedentes de los puertos, en porcentaje.
Fuente: Datos RENFE Operadora y Puertos del Estado (2010).

GRÁFICO 2
POTENCIAL DE CRECIMIENTO DEL TRANSPORTE FERROPORTUARIO

Fuente: Puertos del Estado, Ministerio de Fomento (2001).



políticas es la relación entre el
puerto y el ferrocarril: el ferroca-
rril necesita de un impulsor de su
actividad y el puerto requiere del
ferrocarril para su desarrollo. Esta
relación intenta desarrollarse
como un claro ejemplo de cómo
las políticas públicas pueden pro-
ducir un resultado de palanca o
impulso del desarrollo económi-
co y de cohesión a través de una
adecuada planificación del trans-
porte.

Los requerimientos son claros
y están cuantificados; los benefi-
cios inmediatos esperados tam-
bién se han cuantificado, pero
únicamente desde el punto de
vista del transporte de mercan-
cías. En el camino, se deben de-
sarrollar otras cuestiones para
que dicha relación tenga éxito y,
de esta forma, el ferrocarril pueda
aprender de los procedimientos
de gestión que el puerto lleva
años desarrollando e implantan-
do y que se reflejan incluso en los
desarrollos normativos llevados a
cabo en los últimos tiempos. Por

su parte, si el puerto quiere sacar
el mayor provecho del ferrocarril,
deberá implantar y aprender los
complejos procesos que son ne-
cesarios para cumplir con la ope-
rativa ferroviaria. Esta relación de
aprendizaje será, además, un fac-
tor fundamental en el éxito futuro
de las conexiones ferroportuarias.

El escenario actual, donde en
el reparto modal la carretera su-
pera ampliamente al ferrocarril
(de hecho, sólo el 5,1 por 100 de
las mercancías que entran/salen
de los puertos lo hacen transpor-
tadas en ferrocarril), se puede
modificar y fortalecer la relación
entre el ferrocarril y el puerto.
Par ello, se requieren cambios
en tres aspectos fundamentales:

— En el ámbito físico, a través
del desarrollo de los complejos
ferroportuarios, donde el ferroca-
rril llega hasta la terminal portua-
ria y tiene conexiones con la Red
General Ferroviaria. Cuantificadas
en euros, las inversiones superan
el billón.

— En lo referente a la funcio-
nalidad operativa, el coste del
último kilómetro en un origen-
destino puede suponer el 30 por
100 del coste total del transporte
ferroviario. Los incrementos de
eficiencia vendrán generados por
una mejor gestión ferroviaria del
puerto integrando la explotación
ferroviaria en la explotación del
puerto, una conexión segura
entre las instalaciones de ADIF y
las autoridades portuarias, y el
libre acceso a la prestación de
servicios ferroviarios (en concre-
to, al servicio de maniobras).

— En la comercialización del
producto resulta necesario, a tra-
vés de la reducción de costes (el
régimen económico de la nueva
Ley 33/2010 de Puertos se incluye
una bonificación para la T3 del 25
por 100 y otras bonificaciones
adicionales a los prestadores de
servicios ferroviarios), la flexibili-
dad del servicio con operativa 24
horas, 365 días al año, con mejo-
ras en la frecuencia, la fiabilidad y
la regularidad. Todo ello poten-
ciará la coordinación en la comer-
cialización del producto puerta a
puerta en lo que se denomina
«modelo landlord avanzado» y
que ya se está aplicando en puer-
tos como Sevilla o Barcelona.

En la intensificación de la rela-
ción entre el ferrocarril y el puerto
también representa un papel fun-
damental la promoción de termi-
nales marítimas interiores y puer-
tos secos como extensión del
puerto logístico en el interior. En
este sentido, la sumaria marítima
(3) (herramienta de facilitación)
permite una operativa más efi-
ciente en las conexiones ferropor-
tuarias con finalización en una
terminal interior o puerto seco.

NOTAS

(1) Este artículo es sólo una referencia
sintética bien resuelta sobre una cuestión
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CUADRO N.º 3

INVERSIONES PREVISTAS EN CONEXIONES FERROPORTUARIAS
Principales puertos españoles (Miles de euros)

AUTORIDAD PORTUARIA
INVERSIONES (1) PORCENTAJE

SOBRE
Total 2005/2008 2009/2013 2014/2020 EL TOTAL

A Coruña ................ 92.000 92.000 8,4
Barcelona ............... 292.856 2.068 282.169 8.619 26,7
Bilbao ..................... 57.643 57.643 5,2
Castellón ................ 110.434 2.193 7.344 100.898 10,1
Ferrol-San Cibrao .... 111.253 182 110.526 545 10,1
Gijón ...................... 7.590 669 6.200 721 0,7
Santander ............... 8.883 103 7.270 1.510 0,8
Sevilla ..................... 17.394 20 17.100 273 1,6
Tarragona ............... 54.907 6.077 26.550 22.279 5,0
Valencia ................. 125.504 17.805 68.425 39.274 11,4

TOTAL .................. 1.098.318 92.852 732.261 273.205 100,0

Nota: (1) Dentro de puerto son inversiones a cargo de la autoridad portuaria (datos del Plan de inversiones 2010 para
el período 2009/2013 y estimados para el período 2014/2020). Fuera de puerto son inversiones a cargo otros centros
del Ministerio (Dirección General de Infraestructuras Ferroviarias y ADIF). Programación propuesta por Puertos del Estado
a partir de las necesidades de autoridades portuarias. Pendiente de contrastar con la programación y prioridades de la
Dirección General de Infraestructuras Ferroviarias y de ADIF.
Fuente: Ministerio de Fomento (2010).
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que ha suscitado una abundante biblio-
grafía, comenzando por la amplia atención
que han dedicado a ella los economistas ilus-
trados.

(2) Este hecho de que la política de trans-
portes se define como una política común, es
decir, supranacional, en el contexto de la
Unión Europea, es especialmente relevante
para las circunstancias en que deben ser revi-
sadas las políticas de desarrollo en el contexto
de la globalización; no es éste el lugar de de-
tenerse en ello, pero sí un momento adecua-
do para advertirlo.

(3) Orden EHA/1217/2011, de 9 de mayo,
por la que se regula el procedimiento de en-
trada y presentación de mercancías introdu-
cidas en el territorio aduanero comunitario y
la declaración sumaria de depósito temporal,
así como la declaración sumaria de salida y la
notificación de reexportación en el marco de
los procedimientos de salida de las mercancías
de dicho territorio.
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COLABORACIONES

III.
PUERTOS:

REGULACIÓN Y GESTIÓN
DE SERVICIOS PORTUARIOS
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Resumen

Las terminales portuarias enfrentan dos
tipos de objetivos: por un lado, sirven al inte-
rés público facilitando del modo más eficiente
posible el comercio con otras regiones, y, por
otro, persiguen una lógica de ganancia en su
propia actividad a través de un manejo efi-
ciente de sus activos.

Este artículo analiza cómo los diferentes
países y regiones del mundo han tratado de
equilibrar los objetivos públicos y privados
entre diferentes actores en la arena portuaria,
obteniendo como resultado una multiplicidad
de modelos de gobernanza portuaria; asimis-
mo, trata de mostrar los diferentes caminos
seguidos para lograr una mejora del rendi-
miento y competitividad de los puertos. El ar-
tículo concluye presentando algunos argu-
mentos que merecen ser repensados en
relación con los modelos tradicionales de go-
bernanza portuaria.

Palabras clave: gobernanza portuaria.

Abstract

Seaport terminals face a twofold kind of
goals on the one hand they serve the public
interest of facilitating, in the most effective
way they can, the external trade of regions
and on the other hand they must pursue to
gain a profit from their activity running effi-
ciently their assets.

The paper discusses how the different
countries and regions in the world have ba-
lanced public and private aims of the various
port players resulting in a multiplicity of port
governance models and it traces the different
paths followed in order to enhance the com-
petitiveness of ports. The paper concludes pro-
posing new issues that may require a re-think-
ing of traditional port governance models.

Key words: port governance.

JEL classification: R42, R48, L92.

I. INTRODUCCIÓN

LOS puertos son, desde siem-
pre, lugares físicos en donde
se realizan operaciones de

carga y descarga de buques y
donde estos mismos pueden en-
contrar refugio.

De esta definición emerge la
caracterización de los puertos
como anillos de la cadena de
transporte o, como actualmente
se dice, de la cadena logística.
Durante siglos, los puertos han
sido considerados como lugares
donde se llevaba a cabo la ruptu-
ra de carga como una operación
intermedia en la realización de un
ciclo complejo de transporte. Los
puertos desarrollan una función
fundamental para la política co-
mercial internacional de los Esta-
dos, contribuyendo a determinar
la competitividad del conjunto de
industrias que forman la base
económica de las regiones.

Con el advenimiento de la
contenerización que tuvo lugar
en Europa entre los años setenta
y ochenta, y que se ha afirmado
de modo definitivo en la última
década del milenio pasado, el
momento de la ruptura de carga
tiende progresivamente a desa-
parecer y, paralelamente, se
consolida una concepción del
puerto como nudo de intercam-
bio que impone una creciente
atención a las condiciones de
eficiencia del servicio ofrecido a
los usuarios.

Comienza a ponerse de ma-
nifiesto la interrelación, y a veces
la conflictividad, de una suma
de intereses públicos y privados
(Notteboom y Winkelmans,
2001) que, según la preponde-
rancia de unos u otros, dan lugar
a dos diferentes concepciones del
puerto:

— Una concepción «tradicio-
nal» o de corte público, según la
cual los puertos tienen un interés
estratégico relevante a nivel so-
cioeconómico y deben perseguir
el interés público. Por lo tanto,
deben «tirar» de la economía del
país, favorecer los intercambios
con el extranjero (en el pasado
gracias a las colonias de ultra-
mar), generar ocupación, sumi-
nistrar un servicio público y con-
tribuir a mejorar la calidad de
vida de la población. Para alcan-
zar estos ambiciosos objetivos re-
sulta indispensable llevar a cabo
un uso óptimo de los (limitados)
recursos públicos, que gravan di-
rectamente en el presupuesto del
Estado.

— Una concepción más priva-
da, según la cual los puertos
deben comportarse análogamen-
te a las empresas de cualquier
otro sector de la economía, per-
siguiendo la misma lógica de ga-
nancia. En este sentido, es nece-
saria la creación de un ambiente
de mercado competitivo, fruto de
una atenta actividad legislativa
(leyes de reforma, etc.), de con-
trol (autoridad antimonopolio,
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etcétera) y planificación (autori-
dades portuarias, etc.) de parte
del Estado, que debe asegurar un
ambiente de mercado transpa-
rente y libre. Las inversiones y los
riesgos de empresa claramente
tienen que encontrar una remu-
neración adecuada a nivel econó-
mico y financiero.

Los modelos de gobernanza
portuaria que se describen ema-
nan de estas dos diferentes con-
cepciones de puerto. El modelo
tradicional ha sido ampliamente
difundido, hasta hace un par de
décadas, no sólo en los países en
vías de desarrollo (y en aquellos
en transición) sino también en
muchas naciones desarrolladas
como Italia, Francia (Frémont y
Lavand-Letilleul, 2007) y España.
De todos modos, después del
proceso de reforma que ha teni-
do lugar en el escenario inter-
nacional, la dicotomía público/
privado ha perdido progresiva-
mente relevancia para dejar espa-
cio a soluciones «intermedias»
que prevén un mejor equilibrio
de los intereses públicos y priva-
dos y la coexistencia de empresas
multinacionales con autoridades
portuarias y entes locales.

II. LA REFORMA PORTUARIA

El término «reforma portua-
ria» (Haarmeyer y Yorke, 1993;
Grosdidier De Matons, 1995;
Shaukat, 1999, y Okuda, 2002)
indica el proceso de cambio de la
estructura institucional del nego-
cio portuario y la progresiva par-
ticipación del sector privado (1)
en la financiación de la gestión
de las instalaciones y de las ter-
minales. Esto sucede a partir de
los años ochenta, con la intro-
ducción de una filosofía geren-
cial de las actividades portuarias
y el consiguiente ingreso de ca-
pitales privados en el sector,
transformándose en fenómenos

de relevancia e interés interna-
cional.

Contrariamente a una menta-
lidad bastante difundida entre
gerentes y gobiernos, la privatiza-
ción no es el único camino tran-
sitable para mejorar la eficiencia
de un puerto público. El térmi-
no «privatización», que general-
mente viene interpretado en
modo erróneo como sinónimo de
reforma portuaria, se refiere a
uno de los aspectos de este pro-
ceso de reorganización y cambio,
es decir, al ingreso del sector pri-
vado en áreas de competencia
generalmente reservadas al suje-
to público (Haralambides et al.,
2001).

Sin querer disminuir el impac-
to de la privatización, que indis-
cutiblemente representa el prin-
cipal y primer catalizador de la
globalización del negocio de las
terminales, el verdadero elemen-
to de ruptura con los modelos
precedentes de gobernanza no
viene representado por el ingreso
de capitales privados en este sec-
tor, sino por la introducción de
una nueva mentalidad, caracteri-
zada por una mayor atención y
orientación de mercado y separa-
do de lógicas estatales de tipo
administrativo y burocrático.

La novedad reside, de hecho,
en la separación del sujeto (socie-
dad) que maneja la terminal por-
tuaria de los entes de gobierno
centrales y locales (modelo land-
lord). A menudo, como se puede
apreciar durante los últimos vein-
te años, esta división de las acti-
vidades ha generado la cesión/
transferencia de las competencias
de inversión en superestructuras
(grúas de muelle, forklifts, reach
stacker, etc.) al sector privado,
pero existen también importantes
ejemplos de sociedades de capi-
tal público que han ampliado el
horizonte de su propio negocio

(2) a nivel internacional, sabiendo
conjugar el carácter público con
una moderna mentalidad empre-
sarial.

De hecho, el caso que durante
muchos años se viene indicando
como el primer ejemplo de priva-
tización portuaria en un país en
vías de desarrollo, la privatización
del terminal de contenedores de
Port Klang (Kuala Lumpur) en
Malasia, tuvo como protagonista
a la P&O Ports, que apoya las
consideraciones hasta aquí ex-
puestas. En esta transacción la
sociedad británica poseía sólo
una pequeña cuota del capital de
la terminal (que sucesivamente
fue vendida): el verdadero ele-
mento novedoso que aportaron
los dirigentes de la P&O residía
justamente en una nueva menta-
lidad empresarial que, sin duda,
ha caracterizado la «sociedad re-
cién nacida».

El proceso de reforma portua-
ria y los principales efectos que
ha generado pueden ser analiza-
dos desde diferentes perspectivas
(UNCTAD, 1998).

III. LOS DIFERENTES
TIPOS DE MODELOS
DE GOBIERNO

Como ha puesto de manifies-
to el Banco Mundial (World Bank,
2001), los procesos de reforma
de la organización portuaria que
han tenido lugar durante las últi-
mas dos décadas pueden ser re-
conducidos a cuatro diferentes
modelos típicos de gobierno (3)
portuario: service port (puerto
público), tool port, landlord
port y puerto privado (ver cuadro
número 1). Los service ports y
tool ports focalizan su actividad
sobre todo en la realización del
interés público, los puertos land-
lord presentan un carácter inter-
medio y apuntan a encontrar un
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equilibrio entre los intereses pú-
blicos (representados por la auto-
ridad portuaria) y los de tipo
privado (representados por los
operadores de terminales); por
último, los puertos privados se
concentran exclusivamente en sa-
tisfacer los intereses privados (los
cuales, sin embargo, pueden
contribuir también a perseguir
los intereses públicos).

— Los puertos públicos (servi-
ce ports) son aún un modelo bas-
tante difundido en los países en
vías de desarrollo (por ejemplo
India, Sri Lanka, Indonesia, Tan-
zania o Sudáfrica, entre otros).
En este caso, la autoridad portua-
ria (4) ofrece una entera gama de
servicios necesarios para el fun-
cionamiento del sistema. El puer-
to mismo es propietario de las in-
fraestructuras y superestructuras,
se encarga del mantenimiento y
de los activos (muebles e inmue-
bles) necesarios para las activida-
des que llevan a cabo los trabaja-
dores directamente dependientes
de la autoridad portuaria. Los
servicios portuarios son general-
mente controlados por el Minis-
terio de Transportes (o Comu-
nicaciones) y el presidente (o
director general) es un funciona-
rio público nominado y, a veces,
directamente responsable frente
al mismo ministerio.

— En los tool ports la autori-
dad portuaria conserva la propie-
dad, lleva a cabo los trabajos de

mantenimiento y maneja tanto
las infraestructuras como las su-
perestructuras portuarias. Los
equipos de propiedad de la auto-
ridad portuaria son generalmente
operados por sus dependientes,
pero las operaciones de handling
efectuadas con las grúas de bor-
do o del muelle son responsabili-
dad de los sujetos privados. A
menudo, la adopción de esta so-
lución ha creado conflictos entre
los operadores privados y la ma-
no de obra portuaria de la auto-
ridad pública, comprometiendo
en este modo la eficiencia opera-
tiva. El modelo de tool port con-
tiene, intrínsecamente, un pro-
blema relativo al reparto de la
responsabilidad en las operacio-
nes, ya que las empresas priva-
das, que en este modelo son
responsables en términos con-
tractuales frente al naviero, no
son capaces de tener el control
total de las actividades (de depó-
sito y de muelle). Para evitar, al
menos parcialmente, que surjan
estos problemas, en algunos
puertos se permite a los operado-
res el uso de los equipos públicos
a través de contratos de alquiler.
Generalmente, los sujetos priva-
dos que operan en este tipo de
modelo son pequeños operado-
res locales, que presentan una es-
tructura de costes extremada-
mente flexible (con una dotación
de activos muy limitada) y un
riesgo comercial bastante bajo,
ya que el peligro de una eventual
subutilización de las estructuras

viene «absorbido» por la misma
autoridad portuaria. El ejemplo
más conocido de tool port son
los ports autonomes franceses, si
bien, para las terminales más re-
cientes, los sujetos privados (5)
han realizado las inversiones
incluso en relación al equipa-
miento.

— El puerto landlord se carac-
teriza por una orientación hacia
el equilibrio entre los intereses
públicos y privados (6). En este
modelo de gobierno la autoridad
portuaria actúa como sujeto re-
gulador y planificador en cuanto
propietario de las áreas, mientras
los sujetos privados se encargan
de la gestión de las operaciones
portuarias (en concreto, del mo-
vimiento de cargas) y asumen la
plena responsabilidad comercial.
Algunos ejemplos de puertos
landlord son Rotterdam, Nueva
York/Nueva Jersey, Génova, Los
Ángeles y Singapur (desde 1997).
Este modelo, ampliamente difun-
dido en los puertos de grandes y
medianas dimensiones, se basa
fundamentalmente en una neta
separación entre el ente de la ter-
minal (que puede ser una cor-
poración con mayoría pública,
como en Singapur) y el ente ges-
tor y propietario de las áreas. Las
infraestructuras vienen asignadas
a través de concesiones (7), que
prevén el pago de un canon por
parte de los entes de las termina-
les (8) que se encargan de adqui-
rir/construir y mantener las su-
perestructuras (por ejemplo, las
grúas de muelle y de depósito,
oficinas, depósitos, etc.). La ma-
no de obra depende directamen-
te de los operadores privados, si
bien en algunos puertos existen
sociedades de servicio que ofre-
cen grupos de trabajadores para
los momentos de picos operati-
vos de las terminales.

— Los puertos privados (priva-
te service ports) constituyen una
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CUADRO N.º 1

LOS SECTORES PÚBLICO Y PRIVADO EN LOS MODELOS DE GOBIERNO PORTUARIO

Tipo Infraestructuras Superestructuras Trabajo Otras funciones

Puerto público ..... Público Público Público Mayoría público
Tool port .............. Público Público Privado Público y privado
Landlord .............. Público Privado Privado Público y privado
Puerto privado ..... Privado Privado Privado Mayoría privada

Fuente: World Bank (2001).



rareza y se encuentran casi exclu-
sivamente en Reino Unido y
Nueva Zelanda. La privatización
completa es considerada como
una reforma portuaria que con-
lleva, en sí misma, el riesgo de
que, si además de la cesión defi-
nitiva de las infraestructuras se
procede a transferir también las
funciones de regulación y planifi-
cación del público al privado
—como ha sucedido en Gran
Bretaña (Thomas, 1994; Baird,
1995 y 2000; Saundry y Turnbull,
1997)—, se podría presenciar
una modificación del destino de
uso de las mismas, sin la posibili-
dad, en el futuro, de rescatar las
áreas para volverlas a utilizar en
las actividades portuarias.

IV. LAS MODALIDADES
DE ACTUACIÓN
DE LA REFORMA

Como se recordaba al inicio,
los primeros procesos de reforma
se caracterizaron por el intento
común de mejorar los rendimien-
tos operativos y de dirigir la ges-
tión de los puertos hacia criterios
de economicidad (Asian Develop-
ment Bank, 2000) a través de un
«kit de instrumentos» de reforma
que no son rígidos sino intercam-
biables y potencialmente comple-
mentarios en el ámbito de un
proceso de cambio. Releyendo la
literatura sobre el argumento en-
contramos alusión a:

a) La modernización de los
puertos, considerando que los re-
sultados pueden ser mejorados
renovando las prácticas de traba-
jo, los utensilios e instrumentos
de gobierno (introducción de la
planificación estratégica) dentro
del sistema de restricciones buro-
cráticas existentes. Las ventajas
derivadas de esta elección se con-
cretan fácilmente, dado que los
cambios pueden ser realizados sin
implicar una reforma legislativa o

un cambio radical en la política
portuaria (9). De importancia fun-
damental es el desarrollo de polí-
ticas adecuadas de gestión del

ción de equipos de trabajo efi-
cientes y a la formulación de in-
centivos de progreso laboral, para
mejorar el ambiente de trabajo y
hacer que todo el aparato buro-
crático resulte más eficiente. En el
caso de una política inadecuada
en este sentido, frecuentemente
se generan fenómenos de escasa
motivación del personal, de alto
absentismo y de repetidos cam-
bios en los equipos de gobierno.
Algunos gobiernos y puertos se
muestran reacios a transitar este
camino, ya que consideran que
este proceso puede conducir a un
empeoramiento de la calidad de
los servicios (Rajasingam, 1994) o,
probablemente, a una pérdida del
poder y de las prerrogativas del
sector público y, en consecuencia,
de los mismos gestores.

b) La liberalización (de-regula-
tion) de los puertos, que compor-
ta un proceso de parcial elimina-
ción de las reglas y restricciones,
para permitir a los sujetos priva-
dos operar en un área económica
reservada previamente de forma
exclusiva al sector público. El ele-
mento esencial de tal reforma
consiste en la creación de un sis-
tema legislativo que permita al
sector privado proveer servicios y
adquirir instalaciones con el obje-
tivo de poder competir con el
sector público. Esta opción per-
mite al sector público continuar
operando como garante y, en
caso de empeoramiento de los
servicios ofrecidos por el sector
privado, poder proceder al reem-
plazo de dicho operador. La libe-
ralización introduce, pues, ele-
mentos nuevos de competencia
(10) entre el sujeto público pree-
xistente y los sujetos privados,
siendo necesaria la introducción
de una autoridad independiente

de regulación. En realidad, la ló-
gica de este proceso de reforma
implica, frecuentemente, un pro-
gresivo retiro de la autoridad por-
tuaria de las actividades comer-
ciales y una mayor concentración
en sus funciones de regulación
(Grosdidier De Matons, 1997).

c) La comercialización (com-
mercialization) de las actividades
portuarias, que consiste en la in-
troducción de prácticas y princi-
pios de tipo comercial (market
oriented) en la gestión y operati-
vidad de la autoridad portuaria.
El proceso puede ser realizado a
través de contratos de resultados
estipulados entre el ente de ges-
tión portuaria y el gobierno (11),
que define los objetivos del puer-
to en términos de objetivos ope-
rativos, calidad del servicio y
obligaciones sociales (12). Este
proceso tiene el objetivo de crear
un ambiente en el cual la autori-
dad portuaria pueda operar se-
gún criterios comerciales y de
libre mercado, gracias a una
mayor libertad de acción conce-
dida a los gestores en términos
de estrategias y programas, no
sin antes tener un preciso feed-
back gubernamental (de parte
del ministerio competente y de
las autoridades locales). Para al-
canzar estos objetivos es necesa-
rio proceder con intervenciones
legislativas que remuevan las res-
tricciones burocráticas existentes.
El primer paso normalmente es la
transformación de la autoridad
portuaria en una organización
realmente autónoma, en cuyo
seno estará presente un delegado
de la autoridad gubernamental
que se ocupará de las funciones
de control y supervisión.

d) Que las actividades portua-
rias sean corporativas. Este con-
cepto va más allá de la comercia-
lización, ya que consiste en la
transformación de la autoridad
portuaria en una corporación.
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Esto implica que la autoridad
portuaria se transforma en un su-
jeto de derecho privado, legal y
financieramente independiente,
y dotado de órganos de gobierno
propios. El Estado o sus emana-
ciones (municipalidades, regio-
nes, etc.) mantiene la propiedad
de las infraestructuras portuarias
(13). El aspecto clave de este pro-
ceso de reforma es la consti-
tución de una sociedad com-
pletamente autónoma, con una
gestión libre (al menos, en prin-
cipio) de las interferencias guber-
namentales, para poder llevar
adelante una gestión según crite-
rios comerciales. Uno de los pun-
tos de fuerza del crecimiento de
las corporaciones es la autono-
mía financiera que permite la fi-
jación de tarifas sin intervencio-
nes estatales (14). En caso de que
la autoridad portuaria desarrolle
actividades comerciales, per-
manecen, al menos potencial-
mente, algunos aspectos negati-
vos vinculados a este tipo de
reforma:

— En muchos casos, en rela-
ción con las actividades comer-
ciales (por ejemplo, los servicios
de terminal), la nueva sociedad
continúa operando en una situa-
ción de monopolio durante algu-
nos años posteriores a la creación
de la corporación, antes de que
puedan entrar los nuevos compe-
tidores (como, por ejemplo, en el
caso de la PSA en Singapur).

— Aun en presencia de com-
petidores, la autoridad portuaria
se encontraría en una situación
de conflicto de intereses con
efectos distorsionantes de la
competencia interportuaria.

— La sociedad podría, en au-
sencia de competencia (al menos,
interportuaria), no operar en con-
diciones de real eficiencia, traicio-
nando de este modo el sentido
real de la reforma.

— A través de sus delegados
el gobierno podría continuar ejer-
ciendo el poder sobre las decisio-
nes de planificación y

e) La privatización (15), defi-
nible como la transferencia del
sector público al privado de la
propiedad de los activos o del de-
recho a construir y administrar
los instrumentos, equipo e infra-
estructuras portuarias. Los princi-
pales objetivos consisten en la
adquisición del know-how y de
la eficiencia del sector privado,
mediante la eliminación de la in-
terferencia gubernamental en la
reducción de las barreras comer-
ciales con el extranjero o en la
reducción del presupuesto de
gastos del sector público. La pri-
vatización puede concernir al
puerto en su totalidad o sólo a al-
gunas terminales y/o servicios.
Según la amplitud del proceso se
puede distinguir entre:

— Privatización total: es un es-
quema según el cual una socie-
dad de derecho privado se con-
vierte en propietaria de todas las
áreas portuarias así como de
todos los activos. Se trata, sus-
tancialmente, de una cesión de
todo el puerto a un sujeto priva-
do o público-privado; implica
que la propiedad de las instala-
ciones y de los servicios abarca-
dos en la privatización se encuen-
tran enteramente (100 por 100
del capital) en manos privadas
(por ejemplo, la propiedad de un
terminal específico de contene-
dores, del servicio y de los medios
de pilotaje, etc.).

— Privatización parcial: es un
esquema según el cual sólo algu-
nos activos son transferidos al
sector privado (16). Se puede
pensar, por ejemplo, en la trans-
ferencia de las actividades de
pilotaje o en la concesión, por

parte de la autoridad portuaria, a
una compañía privada para cons-
truir una terminal o alguna otra
instalación portuaria. Significa
que la misma instalación o ser-
vicio ofrecido son poseídos, en
parte, por el sector público y,
en parte, por el sector privado,
mediante la creación de consor-
cios o joint ventures. Se trata de
un instrumento muy difundido
en los países en vías de desarrollo
(17), en donde el Estado quie-
re, por un lado, beneficiarse de
las ventajas de la privatización,
mientras que, por el otro, quiere
mantener el control sobre su
parte de capital.

V. LA REFORMA PORTUARIA:
CONTEXTUALIZACIÓN
DEL FENÓMENO A NIVEL
INTERNACIONAL

Pasamos ahora a analizar la
evolución e implementación del
proceso de reforma y de apertura
de los mercados en las principales
áreas mundiales, con particular
atención en los países en vías de
desarrollo. En las economías avan-
zadas las autoridades públicas,
frente a nuevos escenarios pro-
puestos por el clima de cambio,
han actuado con tiempos y mo-
dalidades diferentes. El proceso de
reforma portuaria, que en Europa
se inició durante los años ochenta
con la política económica adopta-
da por Margaret Thatcher en Gran
Bretaña, experimentó una fuerte
aceleración hacia mediados de los
noventa (Baird, 1995 y 2000),
después del progresivo derrumbe
de los sistemas portuarios en los
países del Este europeo y de las
impresionantes inversiones efec-
tuadas por el sector privado en
Asia y América Latina.

Como veremos, en algunas
naciones avanzadas no se ha lle-
vado a cabo una verdadera refor-
ma (Estados Unidos, Holanda o
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Bélgica, entre otros), pero se ha
procedido hacia una simpli-
ficación y reorganización de la
gobernanza y, sobre todo, a
la eliminación de las barreras de
entrada para favorecer el ingreso
de los operadores en termina-
les de nivel internacional.

1. Las economías avanzadas

Entre las naciones desarrolla-
das, Gran Bretaña es la que ha
operado de forma más decidida,
tal y como ha hecho en otros sec-
tores del transporte como los fe-
rrocarriles y los aeropuertos, im-
plementando una reforma que
ha conducido hacia la venta (de-
sinversión) de todo el patrimonio
portuario al sector privado (18).
Ha elegido así un modelo de go-
bernanza (puerto privado) que
deja una gran autonomía a los
sujetos privados, relegando a un
segundo plano los intereses pú-
blicos. A nivel internacional dicha
política ha sido seguida sólo por
Nueva Zelanda, país que durante
muchos años ha adoptado un
sistema análogo, para luego em-
prender, en tiempos recientes, un
sistema en sentido inverso, con el
objetivo de lograr una parcial res-
titución de los puertos al Estado
(landlord).

En Europa las demás nacio-
nes avanzadas han preferido, por
el contrario, el modelo landlord,
conservando así las autoridades
portuarias el poder direccional
y de planificación (Wiegmans
et al., 2002).

Italia (19) procedió a efectuar
su reforma con la adopción de la
Ley 84/1994, lo que supuso trans-
formar su estructura de gober-
nanza con considerable anticipa-
ción con respecto a otras naciones
mediterráneas, como Francia y Es-
paña. Otros países, por el contra-
rio, iniciaron dicha reforma con

cierto retraso. De hecho, sólo re-
cientemente Grecia, Rumania,
Turquía, Egipto y Marruecos han
empezado a otorgar la concesión
de los muelles a sociedades priva-
das. Aunque en este artículo no se
realizará un análisis exhaustivo de
la reforma portuaria en Italia, re-
sulta casi obligado efectuar algu-
nas precisiones.

Durante sus primeros años de
vida (1995-2000), la reforma
de 1994, que introdujo la figu-
ra de la autoridad portuaria, per-
mitió un manejo eficaz de la tran-
sición del modelo de puerto pú-
blico al modelo landlord. La
ruptura del monopolio de las an-
tiguas compañías portuarias, la
separación de la responsabilidad
comercial (privados) de las tareas
de planificación y desarrollo de las
áreas estatales (autoridad portua-
ria) y, en fin, el ingreso de capita-
les y know-how privados han
representado los puntos de refe-
rencia sobre los cuales se ha cons-
truido el proyecto de cambio. En
una fase posterior (de 2001 a la
actualidad), sin embargo, como
viene testimoniado por el estanca-
miento del tráfico de contene-
dores en los principales puertos
italianos, la fisonomía de las auto-
ridades portuarias recién nacidas
resulta inadecuada debido a una
excesiva burocratización de la go-
bernanza y a la carencia estructu-
ral de los necesarios recursos fi-
nancieros. En otras palabras, en el
momento en el que las modernas
autoridades portuarias tuvieron
que comenzar a desarrollar sus
funciones «ordinarias» (aproba-
ción e implementación de los pla-
nes reguladores, planes operativos
trienales, adjudicación de conce-
siones, etc.), descubrieron que ca-
recían de una verdadera capaci-
dad decisoria, atrapados en una
compleja trama institucional que
va desde la municipalidad hasta el
gobierno central. La falta de un
enfoque gerencial a los proble-

mas, basado en procedimientos
más simples y en la existencia de
órganos institucionales menos ro-
bustos (como, por ejemplo, el Co-
mité Portuario) ha motivado a los
exponentes políticos, a los opera-
dores del sector y a los académi-
cos a solicitar una nueva reforma
que sea capaz de resolver los gra-
ves problemas financieros que
aquejan hoy a los puertos, espe-
cialmente a los puertos grandes,
en tema de inversiones a causa de
la falta de una auténtica autono-
mía financiera (Ferrari y Musso,
2011; Midoro y Parola, 2011).

Algunos, con la esperanza de
una nueva reforma en Italia, de-
sean la adopción de un modelo
landlord similar al que se ha apli-
cado con éxito en el norte de
Europa (Bélgica, Holanda y Ale-
mania). En dicho contexto, las
autoridades portuarias no son
meros reguladores y administra-
dores de la propiedad estatal,
sino que, sobre todo, son sujetos
«fuertes» a la hora de tomar de-
cisiones eficaces, en cortos espa-
cios de tiempo, de acuerdo con
las autoridades municipales. Es,
de hecho, este fuerte vínculo con
el territorio y con los sujetos pú-
blicos y privados que allí operan
uno de los principales puntos de
fuerza de este modelo de gober-
nanza que tiene, entre sus priori-
dades, la creación de valor a nivel
local y, por tanto, la prosperidad
social de toda la región portuaria
(De Langen, 2004a, 2004b y
2006).

En algunos países del norte de
Europa, como Bélgica, Holanda y
Alemania, y a diferencia de lo
que sucede en las naciones del
Mediterráneo, no ha sido nece-
saria la reforma pues el modelo
landlord es ya una realidad desde
hace muchos años. Se ha proce-
dido, por el contrario, a moder-
nizar los modelos organizativos y
de gobierno y a abrir progresiva-
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vez tienen mayor importancia
factores como la accesibilidad a
los mercados, conectividad, nivel
de integración en la cadena logís-
tica, eficiencia portuaria global y
vínculos de la cadena, coste total
de la cadena o nivel de coordina-
ción en ella. Chang et al. (2008)
coinciden en la coexistencia de
factores cualitativos y cuantitati-
vos, pero afirman que las líneas
de transporte marítimo principa-
les son más sensibles a los costes
que las feeders.

En síntesis, los factores deter-
minantes de la competitividad
cambian dependiendo de las ca-
racterísticas del puerto y del tipo
de tráfico; aunque los factores
son básicamente los mismos para
puertos típicamente de transbor-
do y para aquellos que disponen
de un gran hinterland, el orden
en términos de importancia de
uno u otro factor es distinto. Sue-
len aparecer en la lista elementos
como distancia o localización
sobre los que resulta imposible
actuar, pero hay otros que permi-
ten un amplio margen de manio-
bra. Los costes siguen siendo uno
de los principales determinantes
para la elección de un puerto, ge-
neralmente por encima de la cali-
dad de los servicios. Sin embargo,
la tendencia en los análisis mues-
tra una evolución hacia una cre-
ciente importancia de la calidad
como criterio de selección de un
determinado puerto. En los estu-
dios realizados en las décadas de
los setenta y los ochenta, los cos-
tes solían ser el factor esencial; los
análisis de décadas posteriores
evidencian un desplazamiento del
precio como factor principal en
favor de otros condicionantes. La
integración de los puertos como
simple nodo de una gran cadena
logística es uno de los factores
que han influido en este cambio.

Por último, señalamos breve-
mente algunas ideas apuntadas

en la literatura sobre cuál debe
ser la posición o actitud de los
puertos y la comunidad portuaria
para potenciar su competitividad.
Generalmente se suelen plantear
tres categorías de estrategias,
que son objeto de una planifica-
ción integral: la primera, lideraz-
go de costes, enfatiza la necesi-
dad de disponer de costes más
bajos que los competidores. Tén-
gase en cuenta, no obstante, que
el concepto de coste que se utili-
za es más amplio que el de precio
monetario por la prestación del
servicio; el concepto de liderazgo
en coste en el ámbito portuario
abarcaría aspectos como la re-
ducción de tiempos de espera,
eficiencia de las operaciones, pro-
ductividad de la mano de obra,
etcétera. La segunda es la dife-
renciación, es decir, la creación
de algo que es único o novedoso
en la industria, lo que permite
mantener unos precios más ele-
vados que la media (proporcionar
servicios portuarios específicos o
de mayor calidad en nichos de
mercado distintos de los propor-
cionados por otros puertos ofre-
ciendo un valor mayor a los usua-
rios). La tercera, focalización, está
centrada en mantener una es-
trategia de concentración en un
grupo particular de clientes o en
un mercado específico. Paralela-
mente, la colaboración para
competir es una estrategia que
los clientes portuarios están de-
sarrollando desde hace bastante
tiempo (por ejemplo, las alianzas
estratégicas y cárteles son una
práctica común entre navieras).
Del lado de los oferentes de la
infraestructura portuaria, las ex-
periencias de «cooperar para
competir» entre puertos que
comparten el mismo hinterland
son menos frecuentes. Por ejem-
plo, Heaver et al. (2001) relacio-
nan las posibilidades y estrategias
de cooperación entre todos los
agentes portuarios, demandan-
tes y oferentes; Barzdukas et al.

(2000) describen una interesante
experiencia de cooperación entre
los puertos de Seattle y Tacoma.

En el siguiente apartado trata-
mos el entorno competitivo y los
factores que influyen en el sumi-
nistro de combustible (bunke-
ring), uno de los principales ser-
vicios prestados al buque por
parte de los puertos, y uno de los
factores que influyen en la selec-
ción de puerto por parte de las
navieras para hacer, además de
repostaje, cambio de tripulación,
MARPOL o mantenimiento.

III. CONTEXTO COMPETITIVO
DE LOS PUERTOS
DEL ESTRECHO

Para realizar un análisis de
la situación del bunkering en
el Puerto Bahía de Algeciras, el
Puerto de Ceuta y el Puerto de Gi-
braltar haremos uso tanto de
datos oficiales proporcionados
por Puertos del Estado o las au-
toridades portuarias, como de in-
formación proveniente de los
propios agentes portuarios a par-
tir de un proceso de encuestas
cuyos detalles se muestran en el
apartado IV.

Aunque los datos cambian en
función de la fuente de informa-
ción y del año de referencia, si
atendemos a las principales con-
sultoras mundiales, Europa con-
centraba en 2010 el 29 por 100
del mercado de suministro de
combustible, Asia el 39 por 100,
América el 21 por 100, Oriente
Medio el 7 por 100 y África el 4
por 100. En este contexto, los
puertos del Estrecho de Gibraltar
se han consolidado como el se-
gundo mercado europeo (tras la
región Amsterdam-Rotterdam-
Amberes o ARA, con 21 millones
de toneladas vendidas en 2010) y
el primero del Mediterráneo. En
2010 se suministraron en los
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puertos del Estrecho un volumen
de 7,04 millones de toneladas de
fuel, con la siguiente distribución:
Puerto de Gibraltar: 60,8 por 100;
Puerto Bahía de Algeciras: 29,7
por 100; Puerto de Ceuta: 9,5 por
100. La evolución en los últimos
años figura en el cuadro n.o 2.

El Puerto Bahía de Algeciras
concentraba en 2009 el 33 por
100 del total de combustible su-
ministrado por los puertos espa-
ñoles; le siguen en importancia Las
Palmas, con el 25 por 100, San-
ta Cruz de Tenerife, con el 12
por 100, y Barcelona con el 11 por

100. Ceuta suministra el 7 por 100
(cuadro n.o 3). Sólo los puertos es-
pañoles del Estrecho acumulan el
40 por 100 del volumen suminis-
trado en el conjunto nacional.

Si se observa el volumen y la
distribución del combustible en el
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CUADRO N.º 2

VOLUMEN SUMINISTRADO Y DISTRIBUCIÓN DE COMBUSTIBLE EN LOS PUERTOS DEL ESTRECHO
(Toneladas y en porcentaje)

Toneladas de combustible

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

P. B. Algeciras ............... 1.667.483 1.713.893 1.823.086 1.992.941 2.225.501 2.282.280 2.391.000 2.520.571 2.094.011
P. Ceuta ........................ 611.809 545.367 413.012 465.104 488.744 537.688 606.129 534.347 665.000
P. Gibraltar ................... 3.316.494 3.829.337 3.637.403 4.085.805 3.980.490 4.317.251 4.191.253 4.700.000 4.283.973
TOTAL ........................... 5.595.786 6.088.597 5.873.501 6.543.850 6.694.735 7.137.219 7.188.382 7.754.918 7.042.984

Distribución porcentual

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

P. B. Algeciras ............... 29,80 28,15 31,04 30,46 33,4 32 33,3 32,51 29,73
P. Ceuta ........................ 10,93 8,96 7,03 7,11 7,3 7,5 8,4 6,89 9,44
P. Gibraltar ................... 59,27 62,89 61,93 62,44 59,3 60,5 58,3 60,60 60,83
TOTAL ........................... 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboración propia a partir de memorias anuales de las autoridades portuarias y anuarios estadísticos de Puertos del Estado (datos desde 2002 hasta 2008) y Bunkerworld (datos
2009). Los datos de 2010 son provisionales y proceden de fuentes no oficiales.

CUADRO N.º 3

COMBUSTIBLE SUMINISTRADO EN LOS PRINCIPALES PUERTOS ESPAÑOLES, 2001-2009
(Toneladas)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

A Coruña ...................... 62.535 59.909 56.425 44.476 40.307 43.412 51.305 46.193 34.469
Almería ......................... 11.987 53.080 58.195 *59.658 51.129 50.955 52.485 56.608 44.636
B. de Algeciras .............. 1.516.801 1.667.483 1.713.893 1.823.086 1.992.941 2.225.501 2.282.280 2.390.923 2.520.571
Bahía de Cádiz .............. 41.316 33.099 31.558 30.694 26.849 22.677 23.461 30.778 33.510
Baleares ........................ 4.286 6.278 6.701 5.977 5.406 5.155 4.933 4.811 4.811
Barcelona ...................... 247.993 262.776 331.890 439.528 758.026 808.981 886.045 776.338 826.022
Bilbao ........................... 7.461 66.063 62.535 71.372 69.718 72.093 77.380 77.459 65.740
Cartagena ..................... 51.085 77.645 64.793 80.734 82.015 72.146 60.535 60.669 16.983
Ceuta ............................ 654.471 611.809 545.367 413.012 465.104 488.744 537.668 606.129 527.084
Gijón ............................ 100.540 130.538 150.014 158.051 186.849 178.705 184.033 94.934 107.155
Huelva .......................... 66.810 111.541 81.742 93.696 95.086 69.982 64.129 15.480 9.643
Las Palmas .................... 1.765.312 1.779.627 1.876.746 1.905.245 1.896.050 1.900.811 1.882.132 1.901.861 1.922.740
Sta. C. de Tenerife ......... 846.475 916.006 861.936 819.953 823.509 829.971 887.433 905.545 907.481
Tarragona ..................... 160.048 136.251 146.038 142.691 126.645 127.213 121.798 134.442 159.654
Valencia ........................ 95.465 95.604 221.670 232.084 200.293 161.000 212.803 196.117 176.559
Vigo ............................. 168.802 183.792 195.036 197.900 170.009 182.154 169.356 145.894 139.858
TOTAL ........................... 5.984.704 6.327.765 6.565.095 6.653.263 7.146.330 7.401.600 7.656.294 7.594.992 7.618.726

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Puertos del Estado y memorias anuales de los puertos.
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Estrecho, se pone de relieve que
la competencia tiene lugar esen-
cialmente entre los Puertos de Gi-
braltar (PA) y Bahía de Algeciras
(PBA). Ambos se benefician de su
situación de abrigo dentro de la
bahía de Algeciras, lo que facilita
el suministro a pesar de las incle-
mencias meteorológicas. Las ven-
tajas del bunkering en fondeo
son evidentes: la operación suele
ser más barata y rápida; a cam-
bio, el puerto asume otros ries-
gos, como la mayor probabilidad
de que se produzcan vertidos.

El suministro en el Puerto de
Gibraltar se realiza fundamental-
mente en fondeo mediante ga-
barras, si bien también es posible
el suministro en atraque. Los pre-
cios, influidos por las pocas res-
tricciones legales para el bunke-
ring, son la clave de la expansión
del suministro de combustible en
el Puerto de Gibraltar; téngase en
cuenta que los servicios de bun-
kering en este puerto correspon-
den en su mayoría a líneas no
regulares que acuden exclusiva-
mente para el avituallamiento.

En el PBA, el suministro se re
a tanto en fondeo como en

atraque. Los servicios de avitua-
llamiento de combustible marino
en el PBA son mayoritariamente
a las líneas regulares de MAERSK
y a los ferrys que hacen la travesía
España-Marruecos. Se proporcio-
na bunkering a buques que ge-
neralmente, por razones de rapi-
dez, prefieren el suministro en
el mismo lugar donde realizan
sus actividades habituales de
carga/descarga. En los buques
de línea regular el factor tiempo
es esencial, por lo que se prefiere
pagar un poco más por el fuel
que soportar el coste adicional
que supondría el tiempo de des-
plazamiento y las posibles es-
peras en el PG. En el PBA, el pro-
ceso de avituallamiento de los
buques de MAERSK se desarrolla

mientras se produce la carga/des-
carga de mercancía (en atraque,
como se especificaba antes) y
mediante gabarras; el suministro
en fondeo es excepcional en este
caso.

Algunas características adicio-
nales derivadas de las entrevistas
con los operadores portuarios
son las siguientes:

— Por empresas, las tres pri-
meras suministradoras de com-
bustible marino en los puertos
del Estrecho son: CEPSA, que
opera en los tres puertos, con
una cuota de mercado del 42 por
100; Vemaoil, que opera en Gi-
braltar, con una cuota del 21 por
100, y Aegean Bunkering Gibral-
tar Ltd., con el 15 por 100.

— Si nos atenemos al precio
del producto (y no al coste gene-
ralizado de una operación de avi-
tuallamiento de combustible),
éste es, por lo general, inferior en
el PG que en el PBA. Esta circuns-
tancia se atribuye por los propios
suministradores a que la compe-
tencia en el PG es mayor (la reali-
dad es que aunque existan más
suministradores, los tres mencio-
nados anteriormente son los que
controlan el mercado).

— La calidad de los servicios
de consignación prestados en el
PBA es superior y generalmente
incluye más operaciones que la
de bunkering (MARPOL, repara-
ciones, etcétera).

— El consignatario no desem-
peña ningún papel de relevancia
en la selección de un determina-
do puerto para el suministro de
combustible. Es el fletador del
buque el que se pone en contac-
to con el broker (que a su vez so-
licita precios a las compañías su-
ministradoras y devuelve esta
información al armador/fletador).
Por otro lado, el armador contac-

ta con el consignatario para otras
actividades relacionadas con los
suministros del buque y del resto
de servicios para la tripulación.

— El PG aprovecha el uso de
gasolineras flotantes, fruto de
una normativa medioambiental
menos exigente que la española,
para reducir el coste de almace-
namiento del crudo. Este sistema,
que facilita la entrada de oferen-
tes, incrementa enormemente el
riesgo de vertidos al mar.

IV. METODOLOGÍA
Y RESULTADOS

El análisis de los factores clave
de la competitividad del bunke-
ring en los puertos del Estrecho
de Gibraltar se realizó a partir de
un estudio de percepción. Se rea-
lizaron entrevistas de una hora de
duración a 43 operadores por-
tuarios del área de la Bahía de Al-
geciras y Campo de Gibraltar:
consignatarios, proveedores de
combustible y resto de servicios
portuarios (2).

Durante las entrevistas se en-
tregó un cuestionario sobre fac-
tores de competitividad que con-
testaron 41 agentes de los 43
entrevistados. El cuestionario es-
taba dividido en dos partes. La
primera preguntaba por la im-
portancia (en una escala Likert de
1 a 5) de los factores relaciona-
dos con los costes, con la infraes-
tructura y calidad y con el entor-
no para la elección de un puerto
a la hora de realizar las operacio-
nes de suministro. La importancia
de cada factor no estaba referi-
da a ningún puerto del Estrecho
de Gibraltar, sino a la inciden-
cia de cada elemento en una hi-
potética elección. En la segunda
parte del cuestionario se pregun-
taba a los operadores por la im-
portancia en términos porcen-
tuales de cada uno de los tres
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factores anteriores (costes, in-
fraestructuras y calidad, y entor-
no) en la decisión de escoger un
puerto u otro en el Estrecho de
Gibraltar (Puerto Bahía de Algeci-
ras, Puerto de Gibraltar y Puerto
de Ceuta) para realizar operacio-
nes de suministro (3).

La valoración de los encuesta-
dos sobre los factores que inciden
en la decisión de realizar operacio-
nes de bunkering en uno u otro
puerto (cuadros n.os 4 y 5) apunta
al «precio del combustible» como
el elemento más importante. Con
una valoración algo inferior, pero
parecida, se sitúa la «ventaja geo-
gráfica», entendida ésta como la
ventaja que proporciona el nom-
bre y la imagen geográfica del Es-
trecho de Gibraltar en el contexto
internacional.

A continuación, se considera-
ron un conjunto de factores rela-
tivos a la infraestructura y calidad
de los servicios y al entorno. Entre
ellos se incluyen «tarifas portua-
rias», el «tiempo de espera para el
suministro», el «precio de los ser-
vicios», la «facilidad para el cambio
de tripulación», la «presencia de
normas medioambientales restric-
tivas» o las «rigideces aduaneras».

Entre los factores menos valo-
rados se encuentran los «precios
de los servicios complementarios
para el suministro en fondeo», la
«tradición y capacidad organiza-
tiva», la «proximidad al hinter-
land», los «conflictos laborales» o
la «seguridad portuaria».

La influencia de estos factores
(costes, infraestructura-calidad y
entorno) en cada uno de los tres
puertos del Estrecho, según los
encuestados, aparece en el cua-
dro n.o 5. Los factores relaciona-
dos con los costes son los más
valorados por los agentes en los
tres puertos, si bien tienen un
mayor peso en la decisión de
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CUADRO N.º 4

VALORACIÓN DE FACTORES POR ORDEN DE IMPORTANCIA.
ENCUESTA DE COMPETITIVIDAD

Factores Media (*)

FACTORES RELACIONADOS CON LOS COSTES
Precio del combustible .................................................................................. 4,76
Tarifas portuarias .......................................................................................... 4,03
Precios de los servicios complementarios para el suministro en atraque

(practicaje, amarre, etcétera) ..................................................................... 3,76
Precios de los servicios complementarios para el suministro en fondeo .......... 3,46
Tiempos de espera para el suministro ............................................................ 4,02
Tiempos de espera para la entrada al puerto ................................................. 3,78
Calidad del combustible ................................................................................ 3,95

FACTORES RELACIONADOS CON LA INFRAESTRUCTURA PORTUARIA
Y CALIDAD DEL SERVICIO
Facilidad/accesibilidad al puerto .................................................................... 4,15
Congestión portuaria en la prestación del servicio ......................................... 4,00
Disponibilidad de atraques y de fondeo ......................................................... 4,39
Tradición y capacidad organizativa ................................................................ 3,46
Facilidad para el cambio de tripulación .......................................................... 3,71
Información clara y precisa sobre el servicio ................................................... 3,58

FACTORES RELACIONADOS CON EL ENTORNO
Ventaja geográfica ........................................................................................ 4,59
Proximidad al hinterland (proximidad a los centros de destino/origen

de la mercancía) ........................................................................................ 3,56
Conflictos laborales ....................................................................................... 3,44
Seguridad portuaria ...................................................................................... 3,49
Presencia de normativas medioambientales restrictivas .................................. 3,71
Rigurosidad en las inspecciones a buques ...................................................... 3,78

(*) En azul las puntuaciones por encima de la media y en negro puntuaciones por debajo de la media.
Fuente: Elaboración propia.

CUADRO N.º 5

IMPORTANCIA DE CADA BLOQUE DE FACTORES EN LOS PUERTOS DEL ESTRECHO

Puertos Porcentaje Respuestas

1. Puerto B. de Algeciras
A. Factores relacionados con los costes ................................. 54,35 40
B. Factores relacionados con las infraestructuras/calidad

de los servicios .................................................................. 30,00 40
C. Factores relacionados con el entorno ................................. 15,65 40

2. Puerto de Gibraltar
A. Factores relacionados con los costes ................................. 72,60 40
B. Factores relacionados con las infraestructuras/calidad

de los servicios .................................................................. 14,54 40
C. Factores relacionados con el entorno ................................. 12,86 40

3. Puerto de Ceuta
A. Factores relacionados con los costes ................................. 59,48 33
B. Factores relacionados con las infraestructuras/calidad

de los servicios .................................................................. 24,92 33
C. Factores relacionados con el entorno ................................. 15,59 33

Fuente: bunkering.Elaboración propia a partir de datos de las encuestas de competitividad en la actividad de



hacer bunkering en el Puerto de
Gibraltar. Los factores asociados
a la calidad del servicio son más
valorados en los Puertos Bahía de
Algeciras y de Ceuta que en el
Puerto de Gibraltar.

Por último, todos los encues-
tados confirmaron que la selec-
ción de un puerto del Estrecho
para realizar servicios de asocia-
dos al buque, como cambio de
tripulación, MARPOL o avitua-
llamiento, está condicionada por
el puerto en el que se hace bun-
kering.

V. CONCLUSIONES

La identificación de los facto-
res clave que determinan la com-
petitividad portuaria continúa
siendo un asunto de gran interés.
Averiguar cuáles son estos ele-
mentos permitirá a los gestores
de los puertos mejorar su posi-
ción con respecto a sus competi-
dores. Aunque existe un consen-
so en cuanto a los factores que
influyen en la competitividad de
un puerto —en el análisis de la
literatura hemos mencionado,
entre otros, el nivel de eficiencia
de las operaciones, los costes o
sus características físicas—, otros
factores que escapan al control
de las autoridades portuarias ejer-
cen también influencia. Las re-
gulaciones ambientales, las nor-
mas de seguridad o las alianzas
entre compañías condicionarán
la elección de un puerto.

El análisis de la competitividad
de las actividades de bunkering
en los tres puertos del Estrecho
de Gibraltar indica que el precio
del combustible, junto con la
ventaja geográfica, son los dos
factores de mayor relevancia. A
continuación le siguen las «tarifas
portuarias», el «tiempo de espera
para el suministro», el «precio de
los servicios», la «facilidad para el

cambio de tripulación», la «pre-
sencia de normas medioambien-
tales restrictivas» o las «rigideces
aduaneras». A otros factores
como los «conflictos laborales» o
la «seguridad portuaria» se les
concede poca importancia. Por
otra parte, existe una percepción
distinta cuando se valoran estos
factores en uno u otro puerto; el
coste del combustible es mucho
más relevante en el Puerto de
Gibraltar que en el Puerto Bahía
de Algeciras, mientras que la in-
fraestructura y la calidad del ser-
vicio adquieren mayor relevancia
en el Puerto Bahía de Algeciras
y en el Puerto de Ceuta.

Desde el punto de vista de la
política portuaria estos resultados
ofrecen algunas pistas acerca de
los factores sobre los que hay que
actuar para mejorar la competiti-
vidad portuaria. Aunque en el
principal factor determinante
—el precio del combustible— el
margen de actuación por parte
de las autoridades portuarias es
escaso, sí se puede incidir sobre
otros aspectos también relevan-
tes a los que se les ha otorgado
gran importancia, como la mejo-
ra de las posibilidades de atra-
que, los accesos al puerto, las ta-
rifas portuarias o los tiempos de
espera.

NOTAS

(*) Esta investigación ha sido financiada
por la Consejería de Economía, Innovación y
Ciencia de la Junta de Andalucía P08-SEJ-
03981.

(1) En el cuadro n.o 1 se han considerado
únicamente aquellos trabajos empíricos que
incluyen una relación de factores diversos.

(2) Las opiniones de expertos tienen tam-
bién limitaciones. Según YEO et al. (2011) exis-
te un cierto grado de incertidumbre en la eva-
luación de la competitividad por expertos.
Aunque ellos pueden ofrecer una evaluación
fiable en su campo de especialización, sus
opiniones no son tan consistentes cuando se
les pregunta por otras cuestiones afines no re-
lacionadas directamente con su negocio ha-

bitual. Además, es posible encontrar opinio-
nes contradictorias de un grupo de expertos
con respecto a otro. Hay varios agentes impli-
cados en el proceso de selección portuaria y
cada uno proporcionaría una evaluación dife-
rente sobre sus preferencias dependiendo de
sus objetivos.

(3) Los factores determinantes de la elec-
ción portuaria se han obtenido a partir un
proceso de revisión de la literatura comentada
en el apartado anterior y de la consideración
de las características específicas y problemáti-
ca común de los Puertos del Estrecho.
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Resumen

En este trabajo se estudia la evolución de
la productividad y la eficiencia en un sector
monopolizado, como es el de la estiba, du-
rante un período de intensas reformas legis-
lativas. Los resultados muestran avances en la
productividad y mejoras de eficiencia en una
primera fase que comenzó en 1986 y duró
hasta finales del pasado siglo. La segunda fase
de las reformas no parece haber tenido el
mismo efecto desde el punto de vista econó-
mico, al mantenerse la situación de poder de
mercado.

Palabras clave: estiba, productividad, efi-
ciencia.

Abstract

In this paper we study the evolution of
productivity and efficiency in a monopolized
industry, such as cargo handling in ports for
a period of intense legislative reforms. The re-
sults show improvements in productivity and
efficiency in a first phase that began in 1986
and lasted until the end of last century. The
second phase of reforms has not had the
same effect from the economic point of view
to keep the situation of market power.

Key words: cargo handling, ports, pro-
ductivity, efficiency.

JEL classification: C33, D21, L92.

I. INTRODUCCIÓN

LOS puertos son un conjunto
de infraestructuras cuya fun-
ción principal es posibilitar la

transferencia de mercancías entre
el medio marítimo y el terrestre.
Aprovechando esta transferencia,
los puertos son también lugares
idóneos para la prestación de ser-
vicios de valor añadido tanto a las
mercancías como a los pasajeros,
tripulaciones y personal que tra-
baja en sus instalaciones e, igual-
mente, pueden alojar actividades
industriales que aprovechen eco-
nomías de localización.

El esquema organizativo de
los puertos españoles está defi-
nido por las Leyes 27/1992 de
Puertos y de la Marina Mercante
y las modificaciones introducidas
en la anterior por la Ley 62/1997
de Puertos del Estado y de la
Marina Mercante y por las Leyes
48/2003 de régimen económico
y de prestación de servicios de
los puertos de interés general,
modificada y completada por la
Ley 33/2010. Todas ellas refun-
didas en el Real Decreto Legis-
lativo 2/2011, BOE de 20 de oc-
tubre.

La Ley 27/1992 transformó
las anteriores Juntas de Puertos
y Puertos Autónomos en las ac-
tuales Autoridades Portuarias
(AP) y trasladó las competencias
de la Dirección General de Puer-
tos al ente público Puertos del
Estado (PE) que se adscribió al
Ministerio de Fomento. Así, PE

se encarga de la ejecución de la
política portuaria mediante el
establecimiento de directrices
económico-financieras y de
dinación de las Autoridades
Portuarias. Las AP, cuyos princi-
pios reguladores son la autono-
mía de gestión y la autosuficien-
cia económico-financiera, se
constituyeron como entidades
públicas dotadas de personali-
dad jurídica y presupuesto pro-
pio. Sus funciones básicas son la
planificación, construcción y
gestión de las infraestructuras
portuarias y la regulación de las
actividades que se desarrollan
en el ámbito portuario. Por su
parte, la Ley 62/1997 reguló la
participación de las comunida-
des y ciudades autónomas en la
gestión de las autoridades por-
tuarias.

La Ley 48/2003 supuso un
cierto avance hacia el denomina-
do modelo landlord mediante
una mayor liberalización de los
servicios portuarios que potencia-
se la participación e inversión de
la iniciativa privada en la activi-
dad portuaria. Por su parte, la
aportación de la Ley 33/2010 al
marco normativo citado ha sido
la de proporcionar una mayor au-
tonomía a las AP en el sistema ta-
rifario, de forma que las AP pue-
dan adaptarse a la situación
económica de cada momento e,
igualmente, una mayor liberaliza-
ción de los servicios portuarios y
de la actividad económica y co-
mercial que se desarrolla en los
puertos.
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La actividad portuaria involu-
cra a un amplio conjunto de
agentes que prestan, de forma
encadenada, una serie de servi-
cios de naturaleza muy diversa.
Con el fin de clarificar y organizar
el análisis económico de las acti-
vidades que se desarrollan en los
puertos, los distintos servicios
portuarios se pueden clasificar en
tres categorías:

1. Servicios prestados al bu-
que, que incluyen la ayuda a la
navegación, el practicaje, el re-
molque, el atraque, la reparación
y el avituallamiento.

2. Servicios prestados a la
mercancía que comprenden
la transferencia entre el modo
marítimo y tierra y viceversa, el
traslado en el interior del recinto
portuario, el almacenaje, opera-
ciones de embalaje, marcado,
consolidación, etcétera.

3. Servicios generales como,
por ejemplo, la inspección de las
mercancías, protección de las
mismas, servicios financieros, de
hostelería, etcétera.

Una de las actividades portua-
rias más relevantes en térmi-
nos del coste de paso de la mer-
cancía a través del puerto es
la operación relacionada con la
manipulación de la mercancía,
denominada operación de esti-
ba. Este trabajo tiene como ob-
jetivo analizar esta fase del servi-
cio portuario desde el punto de
vista de la productividad y de la
eficiencia. El resto del estudio se
estructura de la forma siguiente:
en el apartado II describimos el
sector de la estiba, en el III mos-
tramos los resultados de los es-
tudios realizados sobre la pro-
ductividad y presentamos un
análisis sobre los últimos años de
la década anterior. Por último,
en el IV extraemos las conclusio-
nes relevantes.

II. LA OPERACIÓN DE ESTIBA
EN ESPAÑA

La operación de estiba com-
prende todas las actividades
desde que la mercancía es depo-
sitada en el puerto hasta que se
coloca en el barco, y viceversa.
Entre esas actividades se encuen-
tra la estiba y desestiba, la carga
y descarga, y el transbordo. En
esas tareas, dependiendo de la
forma en que la mercancía se
transporta, se emplean diferentes
factores de producción. En gene-
ral, se utilizan grúas especializa-
das según el tipo de carga para
transferir la mercancía desde la
bodega del buque hasta el mue-
lle y viceversa, mientras que otros
equipos móviles más ligeros co-
mo las carretillas se utilizan para
trasladar las mercancías dentro
de la bodega, y también den-
tro del recinto portuario hasta los
lugares de almacenamiento, re-
cepción o entrega de la mercan-
cía. En cualquier caso, salvo la
carga/descarga de líquidos por
tubería y algunas excepciones
más, se requiere del trabajo de-
sarrollado por el personal esti-
bador. Los agentes económicos
que prestan este servicio son las
empresas estibadoras; estas em-
presas alquilan las grúas, o las
ponen en servicio si son propie-
tarias, y contratan con la entidad
que gestiona el trabajo de estiba-
dores portuarios cuando con su
personal (procedente de dicha
entidad e incorporado a la em-
presa estibadora) no pueda desa-
rrollar el servicio.

En lo que se refiere a los ser-
vicios de trabajo, la necesidad
de garantizar la disponibilidad de
una mano de obra profesional
que, de forma rápida y segura,
efectuase los trabajos de manipu-
lación de mercancías en los puer-
tos, en un contexto de gran in-
certidumbre sobre las llegadas de
los buques a los puertos, hizo

que esta labor fuese fuertemente
regulada. Así, la manipulación de
las mercancías se reservó exclusi-
vamente para una categoría de
trabajadores portuarios, los esti-
badores, que progresivamente
consolidaron una posición mono-
polística sobre las operaciones
portuarias de estiba.

En el caso español, la gestión
de las bolsas de estibadores por-
tuarios fue encomendada a la
Organización de Trabajadores
Portuarios (OTP), que era un or-
ganismo autónomo de carácter
administrativo dependiente del
Ministerio de Trabajo. Al amparo
de la protección legislativa de la
figura jurídica de la reserva, el nú-
mero de estibadores aumentó de
forma desproporcionada, se
atendieron las demandas salaria-
les con independencia de la pro-
ductividad real del trabajo y se
consolidaron prácticas muy res-
trictivas y usos abusivos en el de-
sempeño de las tareas laborales,
como, por ejemplo, equipos de
trabajos sobredimensionados,
horarios restringidos, etc. Esta si-
tuación derivó en unas elevadas
tasas de inactividad y en un en-
carecimiento excesivo de los ser-
vicios portuarios que redujo, de
forma alarmante, la competitivi-
dad de los puertos. El poder de
mercado ejercido durante largos
períodos tuvo varios efectos:
1) exceso de factor trabajo, 2) sa-
larios por encima de la produc-
tividad, 3) distorsiones en las
relaciones capital-trabajo, y
4) equipos de trabajo rígidos y sin
relación con la carga de trabajo.
Este monopolio produjo, por
tanto, grandes ineficiencias pro-
ductivas. Los problemas mencio-
nados para España eran básica-
mente los mismos en casi todos
los puertos del mundo.

Cabría preguntarse acerca de
las razones que indujeron a la
modificación de una situación
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tan anómala y tan generalizada.
La respuesta normalmente acep-
tada es el gran cambio tecnoló-
gico provocado por la introduc-
ción masiva del contenedor que
se produjo en los años setenta
(Talley, 2002), y que afectó a
todas las fases del proceso al fa-
cilitar tanto el transporte como la
transferencia intermodal y el al-
macenamiento. En particular, el
transporte marítimo modificó
sensiblemente el tamaño de los
buques con un aumento de los ca-
lados. En consecuencia, la in-
fraestructura portuaria tuvo que
adaptarse a los nuevos buques
y atender a las mayores necesi-
dades de terrenos anexos a los
muelles. Estrechamente relacio-
nado con los cambios que se pro-
ducían en la forma de consolidar
la carga en unidades mayores,
se fueron incorporando medios
mecánicos capaces de transferir
y desplazar la mercancía con
mayor rapidez. En este sentido, el
incremento de los tráficos por-
tuarios justificó la inversión en
grúas de gran potencia de eleva-
ción especializadas en conte-
nedores, lo que permitió incre-
mentar la velocidad de carga/
descarga de la mercancía y, por
lo tanto, reducir el tiempo de es-
tancia de los buques en los puer-
tos. Asimismo, la instalación de
grúas sobre carriles o neumáti-
cos, transtainers, y de grúas api-
ladoras de gran alcance agilizó la
transferencia entre el modo de
transporte terrestre y tierra. El
contenedor mejoró también la
seguridad de las mercancías du-
rante el transporte y la manipu-
lación.

El hecho más relevante desde
el punto de vista económico es la
reducción del coste medio por
unidad de carga que puede ob-
servarse en todas las fases, ya
que, como hemos visto, el conte-
nedor afectó a toda la tecnología
de la cadena, incluyendo los bu-

ques, los puertos y los equipos
mecánicos. Por otra parte, dado
que la tecnología asociada reque-
ría inversiones relativamente ele-
vadas en forma de terminales,
grúas especializadas y costosos
equipos de manipulación en tie-
rra (como son los trastainer y
otros equipos móviles), se nece-
sitaba una masa crítica de conte-
nedores manipulados para obte-
ner una rentabilidad razonable.
Ello condujo a la concentración
del tráfico de contenedores en
pocos puertos.

Además del contenedor, tam-
bién se extendió el uso de pallets
como otra forma de agrupar
carga que genera unidades com-
pactas, aunque de menor tama-
ño y peso que los contenedores,
lo que implica que su manipula-
ción consuma más tiempo que
en el caso de la mercancía en
contenedores. Un tercer factor de
cambio fue la mejora en los siste-
mas de información y comunica-
ción que hizo posible la progra-
mación de la mayoría de las
llegadas de los buques a puerto,
reduciendo la incertidumbre
sobre las necesidades de trabajo
de estiba. Todos estos cambios
tecnológicos intensivos en capital
produjeron una combinación de
capital-trabajo óptima muy dife-
rente a la que reflejaban las plan-
tillas de estibadores en los puer-
tos. El problema de los excesos
de trabajo de estiba llegó a ser
tan agudo que la competitividad
del transporte marítimo se vio se-
riamente dañada.

Ante esta situación, desde
mediados de la década de los
ochenta, se inicia en España, al
igual que en otros países, una re-
forma en la organización del tra-
bajo portuario responsable de la
manipulación de las mercancías.
El RD-Ley 2/1986 de 23 de mayo,
sobre el servicio público de estiba
y desestiba, y el RD 371/1987

de 13 de marzo, por el que se
aprueba su Reglamento de desa-
rrollo, suponen el comienzo de la
reforma legislativa del sector de
la estiba en España, que poste-
riormente se vería ampliado por
los sucesivos Acuerdos Marco fir-
mados por la Administración, las
empresas estibadoras y los sindi-
catos en 1986 (tripartito), 1993 y
1999. Las mencionadas Leyes
48/2003 y 30/2010 trataron de
continuar la reforma iniciada en
1986, aunque de una manera
muy tímida y sin afectar, prácti-
camente, a los elementos econó-
micos esenciales del servicio.

Nos referimos ahora al nuevo
marco jurídico que estableció las
reformas habidas entre 1986 y
1999 ya que son, en nuestra opi-
nión, las de mayor calado desde
el punto de vista económico. Así,
en los puertos de interés general
se debían constituir Sociedades
Estatales de Estiba y Desestiba
(SEED), que posteriormente se
debían transformar, según man-
dato de la Ley 48/2003, en Agru-
paciones Portuarias de Interés
Económico, APIE y, más reciente-
mente por la Ley 33/2010, en
Sociedades Anónimas de Ges-
tión de Estibadores Portuarios
(SAGEP). Las SEED adoptaron la
forma de sociedades anónimas
con una participación del Estado
superior al 50 por 100 del capi-
tal, lo que garantizó su hege-
monía en la toma de decisiones
de una actividad que fue decla-
rada como servicio público esen-
cial (1). Por su parte, las empre-
sas estibadoras que querían
prestar el servicio público de es-
tiba y desestiba debían suscribir
el resto del capital de la SEED. La
participación de cada empresa
estibadora en la SEED dependía
de criterios objetivos como el ta-
maño de la plantilla de trabaja-
dores fijos, la inversión en me-
dios mecánicos, el volumen
anual de mercancías manipula-
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das y los cánones satisfechos por
la utilización de la infraestructura
portuaria. Conviene destacar,
como señala Díaz Fraile (2000),
que las Sociedades Estatales de
Estiba no son las prestatarias del
servicio público de estiba y de-
sestiba de buques, sino que úni-
camente gestionan un contin-
gente de trabajadores que serán
cedidos a las empresas estibado-
ras en función de sus necesida-
des. Las empresas estibadoras
son las que cuentan con un con-
trato de gestión del servicio pú-
blico, ajustando su actividad a la
práctica mercantil privada y a la
normativa que se deriva de la na-
turaleza de tales contratos.

Los trabajadores portuarios
encargados de las labores relacio-
nadas con la manipulación de la
mercancía se encuentran contra-
tados por la SEED, que diaria-
mente atiende las peticiones de
personal que le dirigen las em-
presas estibadoras, organizando
su distribución y adscripción me-
diante un sistema de rotación.

En función de la relación jurí-
dico-laboral, en los puertos espa-
ñoles se establecieron dos tipos
de trabajadores portuarios. En
primer lugar, se encuentran los
trabajadores con una relación la-
boral especial (RLE) que tienen un
vínculo contractual con la SEED o
SAGEP. Si una empresa estibado-
ra desea contratar un trabajador
de manera permanente, éste
abandona su condición de traba-
jador en RLE y pasa a integrarse
en la plantilla de la empresa esti-
badora bajo una relación laboral
común (RLC). Si la relación labo-
ral con la estibadora se extingue,
el trabajador recupera su condi-
ción de empleado con RLE con la
SEED, hoy SAGEP. Esta dualidad
jurídica no se ha modificado en
las sucesivas reformas de 2003,
ni de 2010. Por último, con ca-
rácter excepcional, cuando no

estén disponibles trabajadores en
RLC y RLE, y tras la correspon-
diente comunicación a la SEED,
SAGEP actualmente, las empre-
sas estibadoras pueden contratar
trabajadores que no proceden de
la entidad de puesta a disposi-
ción para desempeñar tareas de
manipulación de mercancías con
las mismas condiciones que los
primeros (2).

La reforma legislativa centró
sus esfuerzos en dos aspectos: el
primero de ellos, reducir las des-
proporcionadas plantillas que
componían las OTP e introducir
una mayor flexibilidad a la hora
de decidir la configuración de los
equipos de trabajo y los horarios
en que se prestaban los servicios.
El tamaño y la configuración de
los equipos de estibadores deja-
ron de estar regulados por una
reglamentación de ámbito esta-
tal, y se concedió la libertad a
cada empresa para, dentro de
unos mínimos de seguridad, de-
cidir la composición de tales
equipos de trabajo. También se
permitió la ampliación de los ho-
rarios de trabajo, lo que hizo po-
sible atender las demandas de
servicios de estiba con una mayor
flexibilidad de horarios, incluyen-
do la posibilidad de prestar tur-
nos nocturnos y en días festivos.
El sistema retributivo, negociado
específicamente en cada puerto,
se concretaba en un convenio co-
lectivo donde se establecían
tanto los salarios mínimos como
el sistema de incentivos.

En síntesis, la situación de la
operación de estiba en España en
1986 era insostenible al presen-
tar una cifra de mano de obra
enormemente desproporcionada
y una organización técnica del
trabajo del todo obsoleta. Como
consecuencia, los costes portua-
rios eran muy elevados. Por ello,
se inicia una reforma cuya inten-
ción última era dotar a los puer-

tos de un mayor grado de com-
petitividad. El resultado se puede
resumir en los siguientes puntos:
reducción de las plantillas de
12.500 trabajadores portuarios
en 1986 a menos de 4.000 en
1994 y desregulación de la com-
posición de los equipos de traba-
jo. En otros lugares la situación
fue muy parecida, habiéndose
calculado unas reducciones de las
plantillas de estibadores de entre
el 40 y el 60 por 100 según los
países (Zarocostas, 1996), a pesar
de los incrementos de tráfico que
tuvieron lugar en esa época. En
2007 el número de estibadores
en las plantillas de las SEED o
APIE era de algo más de 6.000.
No conocemos las cifras desde
2007, ya que las SEED transfor-
madas en APIE no se vieron en la
obligación de proporcionar infor-
mación. En la actualidad convi-
ven las tres figuras, SEED, APIE y
SAGEP, si bien debería producirse
la adaptación/transformación de
las dos primeras en SAGEP, lo
que, desde nuestro punto de
vista, afecta fundamentalmente a
la estructura y composición del
capital y a otras cuestiones como
la mayor facilidad relativa de di-
solución de las SAGEP, pero, en
realidad, sin ningún efecto sobre
los precios del servicio. Sin em-
bargo, el artículo 142.1 del RD
Legislativo 2/2011 parece abrir la
posibilidad a la existencia de em-
presas con trabajadores de RLC,
pero sólo donde no se haya crea-
do la SAGEP o donde no exista,
por lo que en la práctica esta po-
sibilidad no parece que vaya a ser
efectiva, habida cuenta de la obli-
gatoriedad establecida en la cita-
da disposición de adaptar o
transformar las SEED y APIE en
SAGEP, allí donde existan.

Aunque es obligatorio por
parte de las sociedades propor-
cionar a las autoridades portua-
rias y a Puertos del Estado la in-
formación necesaria para tener
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un seguimiento que permita co-
nocer el estado y situación del
sector (3), no queda claramente
explícito el tipo de información y
para qué fines. Esta obligación
sería el requisito mínimo exigible
a un sector cuya actividad es de
interés general, que se encuentra
totalmente protegido mediante
una barrera de entrada legal y
que constituye, de hecho, un
monopolio, sin sustitutivos.

III. ANÁLISIS
DE LA EFICIENCIA
Y LA PRODUCTIVIDAD
EN EL SECTOR
DE LA ESTIBA
EN ESPAÑA

El análisis económico de la
eficiencia y la productividad en la
operación de la estiba ha sido
generalmente realizado de ma-
nera conjunta con otros servicios
ofrecidos dentro del ámbito por-
tuario, como son aquellos re-
lacionados con el uso de la in-
fraestructura. Este enfoque
agregado de la actividad portua-
ria, donde no se separa la activi-
dad desarrollada por los diferen-
tes agentes que participan en la
cadena de transporte dentro del
puerto, impide identificar al au-
téntico origen de las ineficien-
cias. Hasta donde sabemos, solo
Díaz Hernández et al. (2008 y
2009) y Martínez Budría et al.
(2011) han realizado estudios
sobre la productividad y eficien-
cia en la estiba, en este caso apli-
cados a los puertos españoles. A
continuación se presentan los re-
sultados más relevantes de estos
trabajos.

Los resultados han sido obte-
nidos a partir del cálculo de una
frontera de costes utilizando
tanto el enfoque paramétrico ba-
sado en la estimación de una
función de costes sombra (Díaz-
Hernández et al., 2008) como en

el uso de la metodología no pa-
ramétrica que emplea la técnica
conocida como Data Envelop-
ment Analysis, siguiendo la espe-
cificación con orientación en los
inputs propuesta por Banker,
Charnes y Cooper (1984) para
calcular las medidas de eficiencia
técnica, asignativa y global, bajo
el supuesto de rendimientos va-
riables a escala (Díaz-Hernández
et al., 2009). Los anuarios esta-
dísticos del ente público español
Puertos del Estado han permitido
obtener la información referida a
las cantidades de mercancías
movidas en cada puerto y año in-
cluido en la muestra, expresando
dichos niveles de outputs en to-
neladas/ año. Como hemos visto
en el apartado II, la tecnología de
producción del servicio, es decir,
los factores que se utilizan, de-
pende de la forma en la que se
consolida la mercancía en unida-
des más compactas: contenedo-
res, pallets, etc., y no de la natu-
raleza de la propia mercancía.
Así, se distinguía entre tres tipos
de servicios: mercancía general
en contenedores, resto de mer-
cancía general y granel sólido
manipulado sin instalaciones es-
peciales, es decir, en estos estu-
dios se adoptó un enfoque mul-
tiproductivo de la actividad (4).
Los factores productivos emplea-
dos en estas tareas fueron traba-
jo y grúas. Las memorias anuales
de cada uno de los puertos y un
cuestionario remitido a los ope-
radores privados propietarios de
los medios mecánicos permitie-
ron obtener la información refe-
rida a las horas /año utilizadas de
las grúas, así como el coste aso-
ciado a este tipo de maquinaria.
La otra fuente de datos utilizada
fue una encuesta dirigida a todas
las SEED, como responsables de
la organización del trabajo em-
pleado en estas tareas, lo que
permitió obtener la información
relevante acerca del factor traba-
jo, básicamente la referida a los

costes laborales y a las horas/año
de utilización del personal em-
pleado en estas operaciones por-
tuarias, para el período 1990-
1998, es decir, aquel en el que
habrían tenido efecto las refor-
mas iniciadas en 1986. El coste
estudiado fue el gasto en capital
y el gasto en trabajo asociado a
la operación de manipulación de
los tráficos de mercancías ante-
riormente mencionados. El coste
se expresó en términos reales uti-
lizando como deflactor el índice
de precios al consumo (IPC), to-
mado del Instituto Nacional de
Estadística. Los precios de los fac-
tores se obtuvieron a través del
gasto medio en cada uno de los
factores de producción utilizan-
do la información referida al
gasto total en cada factor y el
número de horas/año como me-
dida de la cantidad de factor uti-
lizado.

A partir de estas fuentes se
construyó un panel de datos no
equilibrado compuesto por dieci-
nueve puertos del sistema por-
tuario español y que abarca el
período 1990-1998. Los puertos
analizados fueron: Algeciras, Ali-
cante, Bilbao, Cádiz, Cartagena,
Castellón, Gijón, Huelva, A Coru-
ña, Málaga, Mallorca, Alcudia,
Motril, Pontevedra, Santa Cruz de
Tenerife, Santander, Sevilla, Va-
lencia y Vigo. Sólo se incluyeron
los puertos para los que fue po-
sible recopilar la información ne-
cesaria, quedando excluidos por
esa razón los puertos que no fi-
guran en la lista anterior. La no
disponibilidad de información ac-
tualizada con el desglose nece-
sario para el cálculo de estos mo-
delos frontera en que basamos
el análisis de la eficiencia nos
impide ofrecer resultados más
actualizados, si bien el período
analizado hace referencia a los
cambios más relevantes desde el
punto de vista económico expe-
rimentado en el sector estibador
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español. El período que va desde
1999 hasta 2007 se estudia a tra-
vés de algunos indicadores que
han podido ser obtenidos con la
información facilitada por Puer-
tos del Estado.

Habitualmente se considera
que el sector estibador ha ope-
rado bajo la sospecha de inefi-
ciencias productivas debido a la
reserva del servicio de la que
disfruta y a la nula presión com-
petitiva a la que está sometido.
Díaz-Hernández et al. (2008) es-
timaron una función de costes
sombra bajo una especificación
cuadrática para el sector estiba-
dor español durante la década de
los noventa. Esto permitió medir
tanto la ineficiencia técnica rela-
cionada con un uso inapropiado
de la tecnología, que ha llevado
a una sobreutilización de la mano
de obra y de los medios mecáni-
cos, como la ineficiencia asigna-
tiva que está relacionada con un
uso incorrecto de la proporción
en la que las empresas estibado-
ras combinaban el trabajo y los
medios mecánicos dado los pre-
cios que se observaban para
ambos recursos. Los resultados
que se muestran en el cuadro
n.o 1 ponen de manifiesto la exis-
tencia de una ineficiencia media
anual en costes del 19,1 por 100.
Esto significa que los tráficos de
mercancías manipulados, en
media, en ese período operaban
con un 19,1 por 100 por encima
de los costes considerados ópti-
mos. Siguiendo la propuesta me-
todológica de Farrell (1957) fue
posible descomponer el índice de
eficiencia en costes en los respec-
tivos índices de eficiencia técnica
y asignativa. De esta manera se
constató un uso inadecuado de
la tecnología que se tradujo en
una sobreutilización tanto de la
mano de obra como de los me-
dios mecánicos, que en términos
medios anuales representaba un
9,5 por 100 de los costes. A esta

ineficiencia técnica había que
añadir un incremento medio de
los costes del 10,6 por 100 cau-
sado por la utilización de una
proporción trabajo-capital ina-
propiada. Para mayor detalle
véase Díaz-Hernández et al .
(2008), donde además se cuanti-
fica el impacto de dicha ineficien-
cia en la asignación de las canti-
dades de horas de trabajo y de
grúas empleadas en la manipula-
ción de mercancías. Para ilustrar
dicho impacto simplemente cabe
señalar que la incorrecta elección
de la proporción entre trabajo y
grúas, dado sus precios relativos,
dio lugar a una sobreutilización
media de la mano de obra del
14,1 por 100. El análisis de la
evolución temporal de cada uno
de los componentes de la eficien-
cia en costes mostraba que du-
rante el período 1990-1998 se
corrigieron parcialmente tanto la
ineficiencia técnica como la asig-
nativa, es decir, que la ineficien-
cia fue disminuyendo a lo largo

del período. A pesar de estos
avances, se seguían apreciando
importantes niveles de ineficien-
cia, lo que ponía de manifiesto,
por una parte, que los cambios
ocurridos en el sector estibador
desde mediados de los ochenta
habían ido en la buena dirección
y, por otra, que era necesario
otro impulso en las reformas.

En Díaz Hernández et al. (2009)
se profundizó en el análisis de al-
gunas características que pudie-
sen explicar las diferencias obser-
vadas entre los puertos. Para ello
se realizaron una serie de con-
trastes de hipótesis basados en
el Rank-Sum Test desarrollado
por Wilcoxon, Mann y Whitney
(véase Cooper et al., 2000) para
valorar si las diferencias en los ín-
dices de eficiencia técnica, asig-
nativa y de costes estaban re-
lacionadas con el tamaño del
puerto, con el patrón de especia-
lización, con la existencia de ter-
minales especializadas de conte-
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CUADRO N.º 1

ÍNDICES DE EFICIENCIA DE FARRELL

Puerto
Índice eficiencia Índice eficiencia Índice eficiencia

asignativa técnica en costes

Algeciras .................... 0,957 0,972 0,930
Alicante ...................... 0,862 0,905 0,780
Bilbao ......................... 0,937 0,932 0,873
Cádiz .......................... 0,828 0,854 0,707
Cartagena .................. 0,859 0,945 0,812
Castellón .................... 0,914 0,926 0,846
Gijón .......................... 0,865 0,895 0,774
Huelva ........................ 0,888 0,895 0,795
La Coruña ................... 0,922 0,849 0,782
Málaga ....................... 0,830 0,909 0,754
P. Mallorca ................. 0,942 0,933 0,879
Alcudia ....................... 0,903 0,901 0,813
Motril ......................... 0,832 0,873 0,726
Pontevedra ................. 0,906 0,917 0,830
S. C. Tenerife .............. 0,926 0,870 0,806
Santander .................. 0,892 0,845 0,753
Sevilla ......................... 0,870 0,923 0,803
Valencia ..................... 0,933 0,959 0,895
Vigo ........................... 0,916 0,907 0,831
Media ...................... 0,894 0,905 0,809

Fuente: Díaz Hernández et al. (2008).



nedores y con el régimen de pro-
piedad de las grúas. Los resulta-
dos obtenidos muestran que ni el
tipo de mercancía manipulada, ni
la existencia de terminales de
contenedores, ni el régimen de
propiedad de los medios mecáni-
cos explicaban las diferencias ob-
servadas en los índices de eficien-
cia técnica. Por otro lado, se
encontró que los puertos de
mayor tamaño presentaban unos
índices de eficiencia significativa-
mente más elevados que los
puertos menores, en concreto al-
gunos de los mayores puertos del
sistema portuario español como
Algeciras, Valencia, Bilbao y
Santa Cruz de Tenerife mostra-
ban una eficiencia media de 11,4
puntos porcentuales por encima
de la eficiencia de los puertos
menores.

Además de este análisis de la
eficiencia en costes y sus compo-
nentes técnicos y de asignación,
en Martínez Budría et al. (2011)
se estudió la evolución de la pro-
ductividad total de los factores
(TFP) durante el mismo período.
Para ello, en primer lugar, estos
autores desarrollan un índice de
productividad total de los facto-
res (TFP) para la función de costes
cuadrática que tiene en cuenta la
existencia de ineficiencia. Los re-
sultados más destacados se pre-
sentan en el cuadro n.o 2 y ponen
de manifiesto un avance medio
anual de la productividad en el
período 1990-1998 del 5,35 por
100, lo que supuso una mejora
acumulada igual del 42,8 por
100. Además de la medición de
la productividad, se ha procedi-
do a su descomposición para
identificar sus principales deter-
minantes.

Esta descomposición muestra
que el cambio técnico ocurrido
en el sector tras la creación de las
Sociedades Estatales tuvo un sig-
nificativo impacto sobre la pro-

ductividad de este sector. El cam-
bio técnico tuvo, a su vez, dos
componentes: un cambio tecno-
lógico debido a la incorporación
de nuevas tecnologías en los me-
dios mecánicos de manipulación
de la carga y un cambio organi-
zativo y de formación de la mano
de obra que fue consecuencia de
la nueva regulación iniciada en
1986. En este sentido, los resul-
tados muestran que el avance
técnico experimentado en este
sector representó una mejora
media anual de la productividad
de 3,13 por 100. Por su parte, la
corrección de la ineficiencia téc-
nica relacionada con la sobreuti-
lización tanto de mano de obra
como de grúas permitió mejorar
la productividad en un 1,1 por
100 de media anual. Otros facto-
res explicativos de los avances de
productividad son la corrección
de la ineficiencia en la asignación
y la mejor utilización de la escala
productiva que posibilitaron un
avance medio anual de la pro-

ductividad del 0,6 y del 0,54 por
100, respectivamente. En rela-
ción con la escala cabe destacar
que se ha calculado que en la
mayoría de los puertos del siste-
ma portuario español el sector
estibador exhibía economías de
escala, lo que permitió que, a
medida que se fue expandiendo
el nivel de actividad, se fuera ob-
servando una reducción en los
costes medios del servicio. Sin
embargo, el impacto de este
componente sobre la productivi-
dad fue disminuyendo con el
paso del tiempo debido a que el
mencionado incremento de acti-
vidad fue acercando la utilización
de la escala productiva a su nivel
óptimo.

Como hemos mencionado
anteriormente, el período 1999-
2007 se analiza a través de la in-
formación proporcionada por
PE, lo que no es suficiente para
elaborar un Índice de Productivi-
dad Total de los Factores para
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CUADRO N.º 2

DESCOMPOSICIÓN DE LA TASA DE CAMBIO DE LA PRODUCTIVIDAD

Cambio Efecto
Efecto cambio Efecto cambio Tasa de

Puerto eficiencia eficiencia variación de
técnico escala

técnica asignativa la productividad

Algeciras ................. 2,87 0,85 0,59 0,29 4,60
Alicante .................. 3,20 1,08 1,47 0,20 5,96
Bilbao ..................... 2,94 0,46 0,99 0,90 5,30
Cádiz ...................... 3,16 –0,59 1,02 0,67 4,27
Cartagena ............... 3,23 0,15 1,55 0,39 5,33
Castellón ................ 3,17 1,24 1,01 0,47 5,89
Gijón ...................... 3,32 0,80 1,16 0,50 5,78
Huelva .................... 3,11 1,13 0,82 0,79 5,85
Coruña ................... 3,27 0,47 1,14 0,90 5,78
Málaga ................... 3,63 –1,03 1,69 0,72 5,01
Mallorca ................. 3,18 1,21 1,02 0,44 5,84
Alcudia ................... 3,38 1,26 1,30 0,11 6,05
Motril ..................... 3,16 –0,24 1,34 0,83 5,09
Pontevedra ............. 2,75 1,03 1,05 1,08 5,90
S. C. Tenerife .......... 2,60 1,25 0,82 0,32 4,99
Santander ............... 3,20 –0,37 0,90 0,92 4,65
Sevilla ..................... 3,29 0,40 0,87 0,47 5,03
Valencia ................. 3,05 0,63 0,64 0,39 4,71
Vigo ....................... 3,02 0,53 1,24 1,01 5,81
Media .................. 3,13 0,54 1,09 0,60 5,35

Fuente: Martínez Budría et al. (2011).



este período. En el cuadro n.o 3
se muestran los datos de ingre-
sos, gastos corrientes y gastos de
personal del conjunto de las
SEED. Los gastos corrientes son
los totales y, como puede obser-
varse, estos gastos están consti-
tuidos en un 97 por 100 por la
partida de gastos de personal.
Así, podemos concluir que los
ingresos se dedican casi total-
mente a gastos de personal. La
evolución de las tres variables
mostradas en el cuadro es muy
parecida año a año y en el total
del período es prácticamente la
misma. Ello no es de extrañar
puesto que las sociedades, en
cualquiera de sus modalidades,
no pueden tener beneficios y
están obligadas a equilibrar los
ingresos y los gastos.

En el cuadro n.o 4 se presen-
tan las plantillas medias de los
trabajadores clasificadas según la
relación laboral. En primer lugar,
se observa un incremento de la
plantilla de estibadores de un
43,5 por 100; es de destacar que
este aumento se ha producido
exclusivamente en lo que se re-
fiere a los trabajadores en RLE,
que se incrementaron en un 67,3
por 100, ya que los trabajadores
en RLC disminuyeron en un
40,44 por 100. Por lo tanto, pa-
rece que la reforma se ha parali-
zado en los objetivos del RD-Ley
2/1986, es decir, de reducción de
plantillas y desregulación de los
equipos de trabajo, pero no sólo
no ha continuado hacia una si-
tuación de predominio de la RLC
sino que ésta no representaba en
2007 ni siquiera el 10 por 100
del total.

Ello a pesar de que las sucesi-
vas regulaciones insisten en que
las empresas estibadoras se com-
prometen a contratar en régimen
de relación laboral común a un
número de trabajadores suficien-
te para cubrir como mínimo un

25 por 100 de su actividad. Pero
la obligación de las empresas de
cubrir el 25 por 100 de su activi-
dad es de mínimos y nada impide
que pudiesen cubrir incluso el
100 por 100 (Díaz Fraile, 2000).

En este caso, los costes de las
estibadoras incorporarían, entre
otros, el coste del personal esti-
bador, mientras que, por el con-

trario, el hecho de que los esti-
badores pertenezcan a otra em-
presa hace que esos costes no
formen parte de su cuenta de re-
sultados. En estas circunstancias,
las negociaciones de los salarios
e incentivos de los estibadores
que se realiza entre las empresas
estibadoras y las SEED o SAGEP
podrían tener lugar entre dos
partes con, en ocasiones, intere-
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CUADRO N.º 3

INGRESOS, GASTOS CORRIENTES Y GASTOS DE PERSONAL
(Millones de euros)

Año Ingresos
Variación Gastos Variación Gastos Variación

(porcentaje) corrientes (porcentaje) personal (porcentaje)

1999 ................ 215,7 - 215,3 - 208,8 -
2000 ................ 233,9 8,44 233,6 8,50 225,3 7,90
2001 ................ 260,4 11,33 260,1 11,34 251,4 11,58
2002 ................ 279,4 7,30 279,5 7,46 270,0 7,40
2003 ................ 313,9 12,35 312,9 11,95 299,2 10,81
2004 ................ 356,8 13,67 357,7 14,32 345,6 15,51
2005 ................ 395,6 10,87 394,9 10,40 379,5 9,81
2006 ................ 446,2 12,79 449,2 13,75 434,8 14,57
2007 ................ 504,4 13,04 506,0 12,64 490,2 12,74

Variación
del período
(porcentaje) ... 133,84 135,02 134,77

Fuente: Puertos del Estado.

CUADRO N.º 4

PLANTILLAS MEDIAS (*)
(Número de efectivos reales)

Año RLE
Variación Variación Variación

(porcentaje)
RLC (1)

(porcentaje)
Total

(porcentaje)

1999 ................ 3.631 1.036 4.667
2000 ................ 3.837 5,67 1.041 0,48 4.878 4,52
2001 ................ 4.314 12,43 1.027 –1,34 5.341 9,49
2002 ................ 4.251 –1,46 969 –5,65 5.220 –2,27
2003 ................ 4.542 6,85 816 –15,79 5.358 2,64
2004 ................ 5.040 10,96 724 –11,27 5.764 7,58
2005 ................ 5.611 11,33 662 –8,56 6.273 8,83
2006 ................ 5.748 2,44 628 –5,14 6.376 1,64
2007 ................ 6.077 5,72 617 –1,75 6.694 4,99

Variación
del período
(porcentaje) ... 67,36 –40,44 43,43

(*) Se incluye el personal que no procediendo de la OTP pertenecía en 1986 a la plantilla de las empresas estibadoras
(los afectados por la Disposición Transitoria 2.ª del RD 2/1986).
Fuente: Puertos del Estado.



ses coincidentes, salvo que los in-
crementos fuesen tan elevados
que las autoridades portuarias o
personas con un interés legítimo
recurriesen los acuerdos.

En el cuadro n.º 5 analizare-
mos la actividad realizada a tra-
vés del número de jornadas y el
gasto de personal, donde todos
los datos se refieren a trabajado-
res en RLE. Hay que destacar que
el 94 por 100 de las jornadas del
período 2005-2007 son de seis
horas y solo el 6 por 100 son de
ocho horas. Para que el análisis
dinámico sea coherente hay que
realizar el supuesto de que la
productividad por jornada no ha
variado en el período de análisis.
Como se puede observar, el nú-
mero de jornadas aumentó en un
70,24 por 100 en el período
mientras que los gastos de perso-
nal se incrementaron casi el
doble, lo que se debe tanto al au-
mento de las jornadas como al
de los salarios. Para eliminar el
efecto del incremento del núme-
ro de jornadas observamos la
evolución del gasto de personal
por jornada, que experimentó un
incremento de casi el 38 por 100.
Si tenemos en cuenta que la va-
riación del IPC en el período fue
del 33,9 por 100, obtenemos
que el incremento del coste
real/jornada fue de 4 puntos por-
centuales; sin embargo, en tér-
minos de gasto de personal por
trabajador el incremento en tér-
minos reales fue de 6 puntos por-
centuales.

Finalmente, hemos construido
varios índices de productividad
parcial del factor trabajo para el
período 1999-2007. La producti-
vidad total de los factores, TFP, se
puede expresar como:

TFP = f(Q)/g(I)

donde f es una función que trans-
forma el vector de producción Q

en un índice agregado de pro-
ducción, y g es otra función que
transforma el vector de facto-
res I en un índice agregado de
factores. Así, la TFP es una rela-
ción entre la producción obteni-
da y los factores empleados. Por
su parte, el índice de productivi-
dad parcial PFP sería el cociente
entre el índice agregado de pro-
ducción y una variable que mida
un único factor, como pueden
ser las horas de trabajo, el núme-
ro de trabajadores o el número
de jornadas. En términos de cos-
tes también podríamos utilizar el

coste por unidad de producto
obtenido medido por f(Q). Como
es obvio, la utilización de un ín-
dice parcial imputa cualquier
cambio al factor utilizado igno-
rando que los cambios en la pro-
ductividad son debidos a todos
los factores y no a uno solo, ade-
más de no tener en cuenta
aspectos de sustitución entre
factores. Con esas y otras limi-
taciones se ha construido el cua-
dro n.o 6.

El índice de producto se ha
elaborado teniendo en cuenta el
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CUADRO N.º 5

ACTIVIDAD Y COSTES DE LOS TRABAJADORES EN RLE

Jornadas Gastos de Jornadas/ Gastos Gastos
Año (unidades) personal trabajador personal/jornada personal/

(106 euros) (unidades) (euros) trabajador (euros)

1999 ...................... 931.778 208,8 257 231,2 57.505
2000 ...................... 982.132 225,3 256 237,8 58.718
2001 ...................... 1.056.231 251,4 245 246,2 58.275
2002 ...................... 1.071.507 270,0 252 260,7 63.514
2003 ...................... 1.129.696 299,2 249 276,8 65.874
2004 ...................... 1.261.988 345,6 250 283,2 68.571
2005 ...................... 1.365.857 379,5 243 289,1 67.635
2006 ...................... 1.494.201 434,8 260 300,6 75.644
2007 ...................... 1.586.281 490,2 261 319,0 80.665

Variación total
(porcentaje) ......... 70,24 134,77 1,56 37,98 40,27

Fuente: Puertos del Estado.

CUADRO N.º 6

ÍNDICES DE PRODUCTIVIDAD PARCIAL Y COSTE MEDIO

Índice agregado
Toneladas 103 Toneladas Coste medio

Año de producción
(103 toneladas)

por jornada por trabajador (euros por tonelada)

1999 ...................... 46.363 49,76 12,77 4,50
2000 ...................... 48.842 49,73 12,73 4,61
2001 ...................... 52.590 49,79 12,19 4,78
2002 ...................... 53.272 49,72 12,53 5,07
2003 ...................... 56.168 49,72 12,37 5,33
2004 ...................... 62.658 49,65 12,43 5,52
2005 ...................... 67.855 49,68 12,09 5,59
2006 ...................... 73.954 49,49 12,87 5,88
2007 ...................... 78.463 49,46 12,91 6,25

Variación total
(porcentaje) ......... 69,24 –0,59 1,12 38,72



porcentaje del número de jorna-
das dedicadas a cada uno de los
servicios de estiba. Así, se han
considerado los siguientes: con-
tenedores lo-lo, contenedores
ro-ro, granel sólido sin instalación
especial y resto de la carga. Este
índice se ha multiplicado por la
relación entre trabajadores en
RLE y total de trabajadores, y el
resultado se ha multiplicado a su
vez por la relación entre jornadas
atendidas y solicitadas.

En el cuadro n.o 6 se mues-
tran dos indicadores parciales de
productividad del factor trabajo
en la operación de estiba en los
puertos españoles. Así, observa-
mos que las toneladas por jorna-
da y las toneladas por trabajador
no han variado prácticamen-
te en todo el período, situándo-
se en las 50.000 toneladas por
jornada y en las casi 13.000 to-
neladas por trabajador. Por su
parte, el coste de personal me-
dio por tonelada se ha incre-
mentado en un 38,72 por 100,
es decir 4 puntos porcentuales
por encima de la inflación acu-
mulada en el período. Así, los ín-
dices parciales de productividad
no muestran apenas variación
en el período 1999-2007, aun-
que, como hemos advertido,
conviene ser cautos a la hora de
interpretarlos.

IV. CONCLUSIONES

La situación de la estiba en los
puertos españoles, al igual que
en los del resto del mundo, era
insostenible a mediados de los
años ochenta como consecuen-
cia de que las organizaciones res-
ponsables de la estiba no habían
respondido a los grandes avan-
ces tecnológicos que el contene-
dor y las mejoras en las tecno-
logías de la información y las
comunicaciones habían inducido
en todos los eslabones de la ca-

dena de transporte. En el trans-
porte marítimo en particular,
estas mejoras habían afectado
tanto a los buques como a las in-
fraestructuras portuarias y a los
equipos mecánicos de manipula-
ción de la mercancía. Las relacio-
nes técnicas trabajo-capital eran
absolutamente desproporciona-
das tanto si se tenía en cuenta el
puerto en su conjunto como si se
consideraban los equipos de tra-
bajo para la realización de las ac-
tividades de estiba. La existencia
de un poder monopolístico lar-
gamente ejercido produjo prác-
ticas abusivas que condujeron a
ineficiencias e, incluso, a cuestio-
nar la posición competitiva del
transporte marítimo en los mer-
cados en los que competía con
los otros modos.

En España la reforma se inicia
en 1986 y se continúa a lo largo
de la década de los noventa
produciendo notables resulta-
dos, tanto desde el punto de
vista de la reducción de plantillas,
que fue de más de un 50 por
100, como de la desregulación
de la rígida composición de los
equipos de trabajo. En ese perío-
do la productividad experimentó
una mejora de un 42,8 por 100,
debido en un 58,5 por 100 al
cambio técnico que, a su vez, es-
taba compuesto de modificacio-
nes tecnológicas y organizativas.
La corrección de la ineficiencia re-
presentó un 31,5 por 100; mien-
tras que la mejora en el uso de la
escala productiva supuso el 10
por 100 restante. A pesar de esos
avances, la ineficiencia supuso
casi un 20 por 100 de los costes,
si bien se pudo apreciar una me-
joría de esta componente de la
productividad a lo largo de este
período 1990-1998.

En relación con el período
1999-2007 se ha detectado un
incremento de las plantillas que
ha seguido la pauta marcada por

los incrementos de las jornadas,
las cuales, a su vez, han evolucio-
nado siguiendo los incrementos
en la actividad. De esta forma, los
índices de productividad parcial
no han mostrado variaciones y el
coste medio por tonelada ha ex-
perimentado un ligero incremen-
to en términos reales del 4 por
100. El aumento de las plantillas
se ha debido al fuerte incremento
de los trabajadores en relación la-
boral especial (RLE), habiéndose
deteriorado la participación de
los trabajadores en relación labo-
ral común (RLC), en contra de lo
que la legislación prescribía y de
lo que hubiese sido deseable
desde el punto de vista económi-
co en cuanto a la asunción de res-
ponsabilidades por parte de las
empresas estibadoras.

Como conclusión final sobre
el período 1990-2007 y la inten-
sa labor legislativa señalamos el
diagnóstico de Díaz Fraile (2000)
que consideramos que sigue es-
tando vigente: la normativa re-
formadora del servicio públi-
co de estiba y desestiba de bu-
ques que se inició con el RD-Ley
2/ 1986 tenía una clara e inequí-
voca vocación de provisionali-
dad con la finalidad de reducir
de forma drástica las plantillas
en forma aceptable por el colec-
tivo, para emprender después la
verdadera reforma. Ciertamente,
la segunda parte del propósito
no se ha cumplido y, es más,
con la perspectiva actual parece
haberse abandonado toda idea
de una reforma en profundidad
del sector.

NOTAS

(*) Agradecemos a Puertos del Estado su
colaboración para la realización de este tra-
bajo aportando cuanta información le ha sido
solicitada.

(1) Desde la Ley 48/2003, las APIE, y hoy
las actuales SAGEP, no tienen participación
estatal. Tampoco la actividad es de servicio
público, aunque se impongan obligaciones de
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servicio público a las empresas que bajo licen-
cia desarrollan la actividad.

(2) Para un estudio detallado de las refor-
mas iniciadas en 1986 desde un punto de
vista jurídico, véase RODRÍGUEZ RAMOS (1997) y
DÍAZ FRAILE (2000).

(3) Aunque la Ley 48/2003 instituyó y la Ley
33/2010 mantiene la existencia de un observa-
torio permanente del mercado de los servicios
portuarios básicos, este aspecto no está regu-
lado. El artículo 1148 del RD Legislativo 2/2011
establece la obligación de que la SAGEP aporte
determinada información a la autoridad por-
tuaria y al observatorio permanente. Bajo esta
cobertura legal sería deseable que, de forma re-
glamentaria, se estableciera la información que
obligatoriamente deben proporcionar las
SAGEP al observatorio permanente.

(4) El vector de producción podría tener
hasta nueve componentes, pero no hay datos
publicados de cantidades de mercancías ma-
nipuladas a ese nivel. Para paliar este hecho
se han introducido en los modelos estimados
variables de control de la heterogeneidad a
nivel de puerto.
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ÍNDICES DE EFICIENCIA DE FARRELL

La medida de eficiencia en costes propuesta por Farrell (1957) con una orientación en factores de producción se define como la ratio
del coste mínimo de producir cierto nivel de producción y el coste observado, esto es:

C* C* (W, Q, t)
CE = —— = ——————— ≤ 1 [A.1]

C C

donde C* representa el nivel de costes mínimo de producir un vector de producción Q, dado un vector de precios de los factores de pro-
ducción W. Por su parte, C representa el coste observado asociado a la producción del vector de producción Q.

Esta medida de la eficiencia en costes, que está acotada entre cero y uno, nos indica la proporción mínima del coste observado que es
suficiente para obtener el nivel de producción pretendido con los precios observados de los factores de producción. Esta medida es homo-
génea de grado –1 en los niveles de factores, es decir, si se duplica el uso de todos los factores, el coste varía en la misma proporción y, por
tanto, la eficiencia en costes se reduce a la mitad. Esta medida de la eficiencia en costes es homogénea de grado cero en los precios de los
factores, lo que significa que dicha medida sólo depende de los precios relativos y, por tanto, es invariante ante cambios en la unidad de
medida de los mismos. Nótese que, calculando la diferencia entre la unidad y esta medida de eficiencia en costes, es posible cuantificar el
impacto en los costes atribuible a la ineficiencia.

Además de la definición de esta medida de eficiencia en costes, Farrell (1957) propone su descomposición como el producto de un
índice de eficiencia técnica y otro de eficiencia asignativa. El índice de eficiencia técnica propuesto se define como el cociente entre el coste
bajo el supuesto de eficiencia técnica (Cte) y el coste observado (C), es decir:

CteET = —— [A.2]
C

Asimismo, el índice de eficiencia en asignación se define como el cociente entre el coste mínimo (indicado por la frontera de costes) y
el coste técnicamente eficiente, es decir:

C* (W, Q, t)
EA = —————— [A.3]

Cte

Finalmente, con las expresiones [A.2] y [A.3], el índice de eficiencia en costes propuesto por Farrell se descompone como:

CE = ET · EA [A.4]

ANEXO 1

2
1



Resumen

La Ley de Puertos del Estado y de la Mari-
na Mercante establece la posibilidad de boni-
ficaciones a las tasas portuarias bajo deter-
minados supuestos, a fin de promover la
competitividad y la sostenibilidad económica,
ambiental y social de la actividad portuaria y
del sistema de transporte.

Este artículo expone la forma en que las
autoridades portuarias del Sistema Portuario
de Interés General en España articulan dichas
bonificaciones para colaborar con el sector
privado en el establecimiento y consolidación
de cadenas logísticas multimodales competi-
tivas. Se han seleccionado dos sectores eco-
nómicos muy distintos, pero igualmente rele-
vantes en el tejido productivo: el sector
siderúrgico (con 165 centros productivos y
25.000 empleados, incluyendo compañías de
primera transformación), y el sector de pro-
ducción de papel y pasta (con unas 90 em-
presas manufactureras que generan alrededor
de 15.000 empleos directos).

Palabras clave: tasas portuarias, bonifica-
ciones, economía portuaria.

Abstract

The Spanish legislation on ports and
shipping allows the implementation of port
dues deductions within a series of limits and
assumptions in order to promote competiti-
veness and economic, social, and ecological
sustainability in ports and logistic chains.

The present article aims to explain the
way Port Authorities use port dues deductions
to collaborate with port agents and logistic
operators in building and consolidating com-
petitive multimodal transport chains. We are
focusing on two different industries which
are equally relevant to Spanish economy;
namely, crude steel and steel products, and
pulp and paper production.

Key words: port dues, deductions, port
economics.

JEL classification: H20, L38, L98, R48.

I. INTRODUCCIÓN

LA Ley de Puertos del Estado y
de la Marina Mercante esta-
blece la posibilidad de bonifi-

caciones a las tasas portuarias en
un abanico de supuestos y con
unos límites, a fin de promover la
competitividad y la sostenibilidad
económica, ambiental y social de
la actividad portuaria y del sistema
de transporte. El presente artículo
persigue exponer la forma en que
las autoridades portuarias del Sis-
tema Portuario de Interés General
en España articulan dichas bonifi-
caciones para colaborar con el sec-
tor privado en el establecimiento y
consolidación de cadenas logísti-
cas multimodales competitivas.

Se han seleccionado dos sec-
tores económicos muy distintos,
pero igualmente relevantes en
el tejido productivo de nuestro
país. Éstos son: el sector siderúr-
gico, que se compone de 165
centros productivos que emplean
a 25.000 personas, incluyendo
compañías de primera transfor-
mación, y el sector de producción
de papel y pasta, el cual cuenta
con unas 90 empresas manufac-
tureras que generan alrededor de
15.000 empleos directos.

Por último, y para enfatizar la
relevancia de los sectores seleccio-
nados, conviene recordar que el
Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio (MITyC), a través de la

Dirección General de Industria y en
el marco de la Declaración para el
Diálogo Social 2004, ha puesto en
marcha ocho observatorios indus-
triales para sectores clave del tejido
productivo español y/o que se en-
cuentran especialmente afectados
por la situación actual de compe-
tencia creciente y agresiva de nue-
vos países. El objetivo de estos ob-
servatorios industriales es aunar
esfuerzos para fomentar el de-
sarrollo y modernización de los
sectores industriales, en aspectos
tales como la potenciación de la
capacidad productiva y exporta-
dora de las empresas, la conso-
lidación de inversiones y empleo,
modernización tecnológica y
adaptación a las nuevas condicio-
nes internacionales de competen-
cia. En este grupo de observatorios
se encuentran los de la madera
(2005), el metal (2006) y el papel
(2009), así como el de fabricación
de automóviles y camiones (2005),
para el que el sector siderúrgico es
de especial relevancia.

II. TASAS PORTUARIAS
RELEVANTES PARA
EL MOVIMIENTO
DE LOS PRODUCTOS
SIDERÚRGICOS Y
DEL SECTOR DEL PAPEL:
TASA DE ACTIVIDAD Y
TASA DE LA MERCANCÍA

El régimen tarifario de las au-
toridades portuarias en España
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no solamente reviste naturaleza
pública, sino que, además, tiene
un carácter eminentemente fis-
cal. Es decir, lo que recaudan di-
chos organismos públicos por
poner a disposición de los usua-
rios el dominio público portua-
rio tiene el carácter de tributos,
y, más concretamente, de ta-

de Tasas y Precios Públicos, en la
Ley General Presupuestaria y
en las normas reglamentarias que
las desarrollan, así como en la
normativa comunitaria, las tasas
deben ser transparentes, objeti-
vas, no discriminatorias y propor-
cionadas.

Los ingresos por las tasas por-
tuarias han de responder al prin-
cipio de equivalencia con los cos-
tes de puesta a disposición de
suelo e infraestructuras y con los
costes de los servicios prestados
directamente por la autoridad
portuaria, los cuales deberán cu-

brir los gastos necesarios para el
cumplimiento de sus funciones,
las cargas fiscales, la depreciación
de sus bienes e instalaciones, sus
obligaciones financieras y un ren-
dimiento razonable sobre el acti-
vo no corriente neto medio del
ejercicio. Todo lo anterior signifi-
ca que la autoridad portuaria ha
de cumplir, además del princi-
pio de equivalencia al coste de las
tasas, el principio de autosufi-
ciencia económica del propio or-
ganismo público.

El ordenamiento jurídico espa-
ñol determina que la gestión del
dominio público portuario estatal
estará orientada a promover e in-
crementar la participación de la
iniciativa privada en la financia-
ción, construcción y explotación
de las instalaciones portuarias y
en la prestación de servicios, a
través del otorgamiento de las
correspondientes autorizaciones
y concesiones. En dicho dominio

público portuario sólo pueden
llevarse a cabo actividades acor-
des con usos como el comercial
portuario, el pesquero, el náuti-
co-deportivo y el auxiliar de los
anteriores, incluidos los relativos
a actividades logísticas y de alma-
cenaje, y los que correspondan a
empresas industriales o comer-
ciales cuya localización en el
puerto esté justificada por su re-
lación con el tráfico portuario.

Así, una empresa que desee
establecerse en suelo portuario
con el fin de mover, a través de
transporte marítimo, tanto mate-
ria prima como productos termi-
nados relacionados con los sec-
tores que nos ocupan, ha de
abonar a la administración por-
tuaria las correspondientes tasas.

En caso de ocupar una parcela
en dominio público portuario
mediante título concesional, de-
berá satisfacer la denominada

165
PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

ANA MARÍA GARCÍA LÓPEZ · ALBINO PARDO RODRÍGUEZ

ESQUEMA 1
ZONAS DE APLICACIÓN DE LAS TASAS PORTUARIAS



tasa de ocupación y tasa de acti-
vidad, además de las tasas por
utilización de los espacios por-
tuarios que no se encuentran
dentro de los límites de la conce-
sión. Estos espacios portuarios in-
cluyen las aguas portuarias, las
obras e instalaciones que permi-
ten el acceso a los puestos de
atraque o fondeo, las propias ins-
talaciones de atraque (si no se
encuentran incluidas en la con-
cesión), además de zonas de ma-
nipulación asociadas a la carga
y descarga del buque, accesos y
vías de circulación terrestres via-
rios y ferroviarios, y otras instala-
ciones portuarias, incluyendo las
áreas de la zona de servicio habi-
litadas como zonas de tránsito
por la autoridad portuaria (ver es-
quema 1).

Por simplificar, si la empresa
únicamente utilizase las instala-
ciones comunes de la zona de
servicio portuaria, sólo debería
abonar las tasas de utilización.
Éstas son: Tasa del buque (T-1),
Tasa del pasaje (T-2), Tasa de la
mercancía (T-3), Tasa de la pesca
fresca (T-4), Tasa de las embarca-
ciones deportivas y de recreo
(T-5) y Tasa por la utilización es-
pecial de la zona de tránsito (T-6).

Las tasas portuarias que se
pueden calcular en función del
volumen de mercancía que tran-
sita por el puerto y que son apli-
cables tanto al sector siderúrgico
como de fabricación de papel y
pasta son:

— Tasa de actividad. Es apli-
cable siempre que exista una
concesión o autorización. La base
imponible y el tipo de gravamen
de la tasa de actividad se estable-
cen de una vez en el momento
de otorgamiento de la concesión
(ver cuadro n.o 1).

— Tasa de la mercancía. Se
aplica a todos los usuarios del

puerto por la utilización de las
instalaciones portuarias. Para
aplicar de forma sucesiva y mul-
tiplicativa las bonificaciones de la
tasa de la mercancía es básico
aclarar el concepto de «cuota»,
que se constituye como el valor
de partida (ver cuadro n.o 2).
Para el cálculo de la cuota se
puede optar por el régimen de
estimación simplificada o por el
régimen por grupo de mercan-
cías.

En el régimen de estimación
simplificada, la cuota se calcula
teniendo en cuenta únicamente
el elemento de transporte, no la
naturaleza de la mercancía que
transporta. La cuantía básica,
que por ley es de 3,10 euros, ha

de multiplicarse por el coeficiente
corrector que le aplique la auto-
ridad portuaria y que, para la
mercancía, varía en estos mo-
mentos entre 1 y 1,3 en términos
reales. Al resultado se le aplican
los valores que aparecen en el
cuadro n.o 3, punto 1 (régimen
de estimación simplificada), y
el cuadro n.o 4, en todo lo que
se refiere al punto 1 del cuadro
número 3.

El régimen simplificado se
aplica a solicitud del sujeto pa-
sivo y a la totalidad de la car-
ga transportada en elementos
de transporte correspondientes a
una misma operación de embar-
que o desembarque en un mismo
buque.
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CUADRO N.º 1

CONCESIONES DE DOMINIO PÚBLICO: TASA DE ACTIVIDAD

Incremento anual del 75 por 100 del IPC Nacional

Límite superior: Mayor de los siguientes valores
1. 100 por 100 Cuota líquida anual de la tasa de ocupación
2. 0,60 € ÿ Tm de granel liquido en el período

0,90 € ÿ Tm de granel sólido en el período
1,20 € ÿ Tm de mercancía general

10,00 € ÿ unidad contenedor<=20'+plataforma o vehículo rígido con caja 6,10 m
20,00 € ÿ unidad contenedor>20'+plataforma o vehículo rígido con caja 12,30 m
1,50 € ÿ unidad de transporte vacío que no tenga condición de mercancía
2,00 € ÿ vehículo en régimen de mercancía<=1.500 Kg
1,80 € ÿ pasajero

3. 6 por 100 Importe neto anual de la cifra de negocio (no aplicable inc. 75 por 100
IPC)

Límite inferior
1. 20 por 100 Cuota líquida anual de la tasa de ocupación
2. Tráfico mínimo anual comprometido en la concesión ÿ tipo de gravamen

BONIFICACIONES A LA TASA DE ACTIVIDAD: Carácter anual, no incluibles en el contrato de la concesión,
y en cumplimiento de requisitos establecidos por la autoridad portuaria

1. Mejores prácticas medioambientales
General 1-0,15 de la cuota de la tasa de actividad
Graneles sólidos 1-0,20 de la cuota de la tasa de actividad correspondiente a este

tráfico

2. Calidad y productividad
General 1-0,15 de la cuota de la tasa de actividad
Productividad 1-0,30 a 1-0,50 de la cuota de la tasa de actividad cuando se

supere del 30 al 50 por 100 del tráfico mínimo anual compro-
metido

Fuente: Elaboración propia.



En el régimen por grupos de
mercancías, la cuota se calcula
comenzando por la cuantía bási-
ca, que por ley es de 3,10 euros.

la autoridad portuaria y que, pa-
ra la mercancía, varía en estos
momentos entre 1 y 1,3 en tér-
minos reales. Al valor resultante
se le aplican los coeficientes que
se detallan en el cuadro n.o 3,
punto 2 (régimen por grupos de
mercancía), y el cuadro n.o 4, en
todo lo que se refiere al punto 2
del cuadro n.o 3.

En las concesiones cuya acti-
vidad es difícil de cuantificar es
frecuente fijar el límite mínimo
de la tasa de actividad en un 20
por 100 de la cuota l íquida
anual de la tasa de ocupación.
No obstante, cuando se adopte
como base imponible de la tasa
de actividad el volumen de tráfi-
co, no podrá ser inferior al valor
resultante de aplicar el tipo de
gravamen fijado al tráfico o ac-
tividad mínimo anual compro-
metido, en su caso, en el título
habilitante de la ocupación del

dominio público. Es importante
señalar que, tal y como se puede
apreciar en el cuadro n.o 4, a
pesar de que el sujeto pasivo de
la concesión ha de abonar tanto
la tasa de actividad como la tasa
de la mercancía, esta última se
encuentra muy reducida en
estos casos. Así, si la concesión
incluye el atraque, se satisfará la
mitad de la tasa de la mercancía
que en el caso de un usuario sin
concesión.

III. LAS BONIFICACIONES
A LA TASA
DE LA MERCANCÍA

En el apartado anterior se ha
pretendido detallar cómo se llega
al cálculo de la cuota de la tasa,
ya que, en no pocas ocasiones, se
tiende a identificar coeficientes
(con efecto reductor sobre la
cuantía básica) con bonificacio-
nes. Hemos visto que los coefi-
cientes se aplican sobre la cuantía
básica de la tasa, modificada por
el coeficiente corrector que esa
autoridad portuaria determine en
función de su propia autosufi-

ciencia económica, para llegar a
la cuota de la tasa.

La cuota de la tasa correspon-
diente a un código arancelario
concreto es, en esencia, un valor
unitario, y puede ser distinto por
puerto y mercancía, dependien-
do del modo en que se articulen
las operaciones. La cuota a apli-
car a los productos siderúrgicos
será distinta en función de si son
movidos a través de una conce-
sión o no, de si se trata de em-
barques/desembarques, tránsitos
o transbordos, de si la mercancía
entra o sale del recinto portuario
en ferrocarril, etcétera.

Es, a partir de este valor de la
cuota de la tasa, sobre el que em-
piezan a tener efecto las bonifica-
ciones. Recordemos que el objeti-
vo de las bonificaciones a las tasas
en la legislación portuaria españo-
la no es otro que promover la
competitividad y la sostenibilidad
económica, ambiental y social de
la actividad portuaria, así como
del sistema de transporte.

Así, para incentivar la capta-
ción, la fidelización y el creci-
miento de los tráficos y de los
servicios marítimos que coadyu-
ven al desarrollo económico y
social de la zona de influencia
económica de los puertos o de
España en su conjunto, podrán
aplicarse bonificaciones, no supe-
riores al 40 por 100, a la cuota
de las tasas del buque, del pasaje
y de la mercancía. Los tráficos y
servicios marítimos susceptibles
de esta bonificación serán los ca-
lificados como sensibles, priorita-
rios o estratégicos para cada au-
toridad portuaria.

Dichas bonificaciones podrán
diferenciarse para cada uno de
los tráficos y servicios marítimos
calificados como sensibles, prio-
ritarios o estratégicos, así como
para cada una de las tasas, y po-
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CUADRO N.º 2

TASAS POR UTILIZACIÓN DEL DOMINIO PÚBLICO: TASA DE LA MERCANCÍA (T-3)

Cuantía básica (M) 3,10 € por unidad de medida

Este valor podrá ser revisado en la Ley de Presupuestos Generales del Estado o en otra que,
en su caso, se apruebe a estos efectos en función de la evolución de los costes portuarios,
logísticos y del transporte, así como de los productos transportados, tomando en conside-
ración las necesidades asociadas a la competitividad del nodo portuario y de la economía.

Cálculo de la Cuota de la Tasa de la Mercancía

Cuota de la T-3 = Cuantía básica ÿ Coeficiente corrector ÿ Coeficientes aplicables de los
arts. 214, 215 y 216.

Cálculo de las bonificaciones aplicables a la Tasa de la Mercancía

Cuota de la T-3 * (1-Bonificación aprobada, expresada en tanto por uno, con un máximo
de 0,4).
Estas bonificaciones se publican en la Ley de Presupuestos Generales del Estado previo
acuerdo de Plan de Empresa.

Fuente: Elaboración propia.

Ésta ha de multiplicarse por el coe-
ficiente corrector que le aplique
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CUADRO N.º 3

CÁLCULO DE LA CUOTA DE LA TASA DE LA MERCANCÍA EN INSTALACIONES O TERMINALES MARÍTIMAS
DE MERCANCÍA QUE NO SE ENCUENTREN EN RÉGIMEN DE CONCESIÓN O AUTORIZACIÓN (ART. 214).

POR CADA MOVIMIENTO, YA SEA ENTRADA O SALIDA

Operaciones de entrada o salida marítima

1. Régimen de estimación simplificada
Este régimen solo tiene en cuenta el elemento de transporte, distinguiendo entre lleno y vacío, pero sin atender al tipo de mercancía que
transporta. Ejemplos más utilizados:
— Contenedor<=20' con plataforma de hasta 6,10 m: 10,00
— Contenedor>20' con plataforma de hasta 12,30 m: 15,00
— Vehículo rígido con caja hasta 6,10 m: 10,00
— Semirremolque y remolque hasta 12,30 m: 15,00
— Vehículo articulado con varios remolques o semirremolques: 25,00

2. Régimen por grupos de mercancía
El cálculo de la cuota por este régimen resulta del sumatorio de A y B:
A) Coeficiente por grupo de mercancía:

— Grupo Primero: 0,16
— Grupo Segundo: 0,27
— Grupo Tercero: 0,43
— Grupo Cuarto: 0,72
— Grupo Quinto: 1,00
Para saber a qué grupo pertenece una mercancía, consultar Anexo III del texto refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina
Mercante, o la nomenclatura combinada (NC) de la Agencia Tributaria.

B) Elemento de transporte utilizado para transportar las mercancías de A. Ejemplos más utilizados:
— Contenedor<=20' con plataforma de hasta 6,10 m: 0,90
— Contenedor>20' con plataforma de hasta 12,30 m: 1,80
— Plataforma hasta 6,10 m: 0,90
— Plataforma hasta 12,30 m: 1,80
— Cabeza tractora:0,60

A la cantidad calculada de acuerdo a los supuestos anteriores se le aplicará adicionalmente los siguientes coeficientes:

• A las mercancías y sus elementos de transporte que salgan o entren de la zona de servicio del puerto por transporte ferroviario se les
aplicará un coeficiente de 0,75 a la cuota de la tasa de la mercancía (art. 216.d).

• A las mercancías y sus elementos de transporte en buques pertenecientes a un servicio de transporte marítimo de corta distancia
(TMCD) de carácter regular, se les aplicará un coeficiente de 0,80 a la cuota de la tasa de la mercancía (art. 216.b).

• Si el servicio de transporte marítimo de corta distancia realiza operaciones de carga o decarga por rodadura (ro-ro, ro-pax,
con-ro y ferry), el coeficiente a aplicar a la cuota de la tasa de la mercancía será del 0,60.

• A las mercancías y sus elementos de transporte a bordo de servicios marítimos interinsulares en un mismo archipiélago, se les
aplicará un coeficiente de 0,20 a la cuota de la tasa de la mercancía (art. 216.c). Incompatible con la aplicación del coeficiente para
servicios de transporte marítimo de corta distancia (TMCD).

Operaciones de tránsito o transbordo

3. Operaciones de tránsito marítimo
Los mismos supuestos que en las operaciones de entrada o salida marítima haciendo equivalente la operación de tránsito a un desembarque.
Adicionalmente, se le aplicará un coeficiente de 0,25 a la cuota de la tasa de la mercancía (art. 216.a).
Los movimientos de tránsito entre islas de un mismo archipiélago se encuentran exentos del pago de esta tasa.

4. Operaciones de transbordo
Entre buques atracados: los mismos supuestos que en las operaciones de entrada o salida marítima haciendo equivalente la operación
de transbordo a un desembarque, reduciendo la cuota a un 50 por 100.
Entre buque abarloado a otro atracado o abarloado: los mismos supuestos que en las operaciones de entrada o salida marítima ha-
ciendo equivalente la operación de transbordo a un desembarque,reduciendo la cuota a un 30 por 100.

Fuente: Elaboración propia.



drán escalarse, respectivamente,
en función del número de
mercancías aportado por el suje-
to pasivo en el ejercicio anterior
en relación con los tráficos to-
tales en dicho ejercicio corres-
pondiente al tráfico o servicio
marítimo considerado, o del cre-
cimiento anual de dichos tráficos
o servicios respecto a ese ejerci-
cio, debiendo ser idénticas para
todos los sujetos pasivos en las
mismas condiciones.

Es interesante señalar que la
mayoría de las bonificaciones pu-
blicadas desde la entrada en
vigor de la Ley 33/2010 de modi-
ficación de la Ley 48/2003 de ré-
gimen económico y de servicios
de los puertos de interés general,
responden a un concepto de
«tráfico» entendido como natu-
raleza de la mercancía. Sin em-
bargo, la legislación portuaria no

limita la definición de este con-
cepto e incluso añade también el
de «servicio marítimo». Un servi-
cio marítimo es el que se presta a
un determinado tipo de tráfico
en un puerto, cuando el buque o
conjunto de buques de la misma
compañía naviera o de cruceros
unen dicho puerto con otros de-
terminados, transportando un
mismo tipo y naturaleza de mer-
cancías o un determinado tipo de
pasaje, elemento de transporte o
unidad de carga.

En consecuencia, podemos
atrevernos a decir que, a priori,
no existen muchas limitaciones
en la definición de lo que se
puede considerar como sensible,
prioritario o estratégico para una
autoridad portuaria. Sin embar-
go, se han adoptado una serie de
convenciones dentro del sistema
portuario con el fin de permitir

análisis como los que vamos a
realizar a continuación en los sec-
tores siderúrgico y de papel y
pasta. Estas convenciones son:

— Definir las bonificaciones
preferentemente por naturaleza y
código arancelario con el fin de
poder proporcionar a los distin-
tos sectores económicos, y a la
administración tributaria, infor-
mación sobre los esfuerzos que
realiza la administración portua-
ria en la optimización de las ca-
denas del transporte en función
de una nomenclatura de gene-
ral aceptación. En el gráfico 1 se
muestra el número de autorida-
des portuarias que bonifican cier-
tos tráficos. Los de cruceros, con-
tenedores lo-lo y tráfico ro-ro
entrarían dentro de la categoría
de servicios marítimos. Se exclu-
yen del cómputo los puertos in-
sulares, Ceuta y Melilla.
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CUADRO N.º 4

CÁLCULO DE LA CUOTA DE LA TASA DE LA MERCANCÍA EN INSTALACIONES O TERMINALES MARÍTIMAS DE MERCANCÍAS EN RÉGIMEN
DE CONCESIÓN O AUTORIZACIÓN (ART.215). POR CADA MOVIMIENTO, YA SEA ENTRADA O SALIDA

OPERACIONES DE TRANSBORDO OPERACIONES DE TRÁNSITO MARÍTIMO OPERACIONES DE ENTRADA O SALIDA MARÍTIMA

Con atraque en concesión Con atraque en concesión
Sin atraque en concesión

Con atraque en concesión
o autorización o autorización o autorización

Se aplicará el 0,20 de la cuota ob-
tenida en los cálculos corres-
pondientes a las operaciones de
transbordo en situaciones sin
concesión (punto 4 del cuadro
n.º 3) siempre y cuando uno de
los buques ocupe el atraque con-
cesionado o autorizado.

A la cantidad calculada de acuerdo a los supuestos anteriores en terminales marítimas de mercancías en régimen de conce-
sión o autorización se le aplicará adicionalmente los siguientes coeficientes:

• A las mercancías y sus elementos de transporte que salgan o entren de la zona de servicio del puerto por transporte ferroviario se les apli-
cará un coeficiente de 0,75 a la cuota de la tasa de la mercancía (art. 216.d).

• A las mercancías y sus elementos de transporte en buques pertenecientes a un servicio de transporte marítimo de corta distancia (TMCD)
de carácter regular, se les aplicará un coeficiente de 0,80 a la cuota de la tasa de la mercancía (art. 216.b).

• Si el servicio de transporte marítimo de corta distancia realiza operaciones de carga o decarga por rodadura (ro-ro, ro-pax, con-ro y ferry),
el coeficiente a aplicar a la cuota de la Tasa de la Mercancía será del 0,60.

• A las mercancías y sus elementos de transporte a bordo de servicios marítimos interinsulares en un mismo archipiélago, se les aplicará un
coeficiente de 0,20 a la cuota de la Tasa de la Mercancía (art. 216.c). Incompatible con la aplicación del coeficiente para servicios de
transporte marítimo de corta distancia (TMCD).

Fuente: Elaboración propia.

Se aplicará el 0,25 de la cuota
obtenida en los cálculos corres-
pondientes a las operaciones
de tránsito en situaciones sin
concesión (punto 3 del cuadro
n.º 3).

Se aplicará el 0,80 de la cuota
obtenida en los cálculos corres-
pondientes a las operaciones de
entrada o salida marítima en si-
tuaciones sin concesión (puntos
1 y 2 del cuadro n.º 3).

Se aplicará el 0,50 de la cuota
obtenida en los cálculos corres-
pondientes a las operaciones de
entrada o salida marítima en si-
tuaciones sin concesión (puntos 1
y 2 del cuadro n.º 3).



— Avanzar en la definición
detallada de «servicio marítimo»
a efectos de bonificaciones, in-
tentando no perder la informa-
ción que proporciona la defi-
nición por código arancelario. Se
parte de aquellos que ya se inclu-
yen en el texto refundido de la
Ley de Puertos, y que son los ser-
vicios marítimos regulares, los de
transporte marítimo de corta dis-
tancia, los de autopistas del mar
y los interinsulares, estos últimos
con un tratamiento diferencial en
bonificaciones, el cual no es ob-
jeto de este artículo.

IV. EL SECTOR
SIDERÚRGICO:
BONIFICACIONES
A LA TASA
DE LA MERCANCÍA

Se han analizado las princi-
pales mercancías implicadas en

el ciclo productivo del acero que
se mueven por los puertos espa-
ñoles. Como materia prima, se
ha analizado únicamente la cha-
tarra, ya que en España el pro-
cedimiento de producción más
uti l izado (78 por 100) es el
horno eléctrico. El mineral de
hierro no se ha considerado, por
tener un menor peso en la pro-
ducción y por estar sus movi-
mientos muy localizados en
dos puertos de interés general.
Como productos terminados se
han tenido en cuenta, de forma
agrupada, los códigos arance-
larios de las mercancías bonifi-
cadas por las autoridades por-
tuarias.

Como se puede apreciar en el
gráfico 2, las empresas siderúrgi-
cas han buscado una salida a sus
stocks en la exportación a países
no europeos, dada la caída del
consumo en los sectores de cons-

trucción y automoción en Espa-
ña. El tráfico marítimo de los pro-
ductos siderúrgicos se concentra
en los puertos más próximos a los
centros de producción, los cuales
se sitúan fundamentalmente en
el Cantábrico, Costa Catalana y
Levante. Sin embargo, existen ca-
denas de transporte en compe-
tencia por los mercados de las
zonas de Madrid, Aragón y Extre-
madura.

En cuanto a los movimientos
de chatarra, el 96 por 100 de los
mismos se destinan a los proce-
sos productivos dentro de la pe-
nínsula Ibérica, siendo importa-
ciones aproximadamente el 41
por 100, y el 59 por 100 restante
oferta del mercado interior (ver
gráfico 3).

El estudio de bonificaciones
que se presenta a continuación
únicamente tiene en cuenta los
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GRÁFICO 1
BONIFICACIONES POR NATURALEZA Y CÓDIGO ARANCELARIO

Fuente: Elaboración propia.



productos manejados como mer-
cancía general no contenerizada
en embarque o desembarque.

Las partidas en contenedor se bo-
nifican por su elemento de trans-
porte, y, en algunos puertos,

como tráfico ro-ro, si así se espe-
cifica por parte de la autoridad
portuaria. Aquellos puertos con
la mayoría de mercancía en trán-
sito no aplican bonificaciones por
tráfico prioritario o estratégico,
ya que la ley contempla una serie
de coeficientes que reducen la
cuota de la tasa de la mercancía
de forma importante (ver cua-
dros n.os 3 y 4).

En los gráficos 4 a 6 se sitúan
los puertos de la fachada atlánti-
ca (azul) y los puertos de la fa-
chada mediterránea (gris) según
las siguientes variables:

— Tamaño del puerto. El ta-
maño de los círculos obedece a
tres tipologías de puertos. Los
círculos grandes (A) son puertos
que manejan más de 15 millones
de toneladas al año. Los círculos
medianos (B) son puertos que
manejan de 14,9 a 5 millones de
toneladas al año, y los círculos
más pequeños (C) representan a
puertos con menos de 5 millones
de toneladas al año.

— Reducción de la cuota de
la tasa de la mercancía (T-3) por
efecto de las bonificaciones
por tráfico sensible, prioritario o
estratégico. Se posiciona a la
autoridad portuaria por las bo-
nificaciones efectivamente apli-
cadas en 2010 en función del
tráfico de chatarra y produc-
tos siderúrgicos elaborados en
operaciones de embarque y de-
sembarque. Recordemos que la
bonificación máxima es un 40
por 100.

— Rentabilidad a efectos de
tasas de la autoridad portuaria
según los datos de cierre conta-
ble de 2010. Esta variable es la
que condiciona el establecimien-
to del «coeficiente corrector»,
por el que se multiplica la cuan-
tía básica de la tasa, de forma
previa a aplicarle los diferentes
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GRÁFICO 2
MOVIMIENTO MARÍTIMO DE PRODUCTOS SIDERÚRGICOS

Fuente: UNESID (Unión de Empresas Siderúrgicas), Puertos del Estado y elaboración propia.

GRÁFICO 3
MOVIMIENTO MARÍTIMO DE CHATARRA

Fuente: UNESID, Puertos del Estado y elaboración propia.



coeficientes que se reflejan en los
cuadros n.os 3 y 4. En general,
aquellas autoridades portuarias
con rentabilidad negativa debe-
rán tender a fijar coeficientes co-
rrectores por encima de 1. Los
coeficientes correctores han de
tener en cuenta la estructura de
costes y garantizar el principio
de autosuficiencia económico-
financiera de la autoridad por-
tuaria.

En el gráfico 4 se incluye el
peso porcentual de los produc-
tos siderúrgicos en el total de

mercancía general convencional
(porcentaje MGC) para cada au-
tor idad portuar ia en 2010.
Como puede apreciarse, todas
las autoridades portuarias con
rentabilidad positiva bonifican
los movimientos de productos si-
derúrgicos elaborados (grupos
de mercancía 3, 4 y 5), con ten-
dencia a aumentar la cuantía de
la bonificación cuanto más ren-
table es el organismo público y
mayor es el peso de la mercan-
cía en la composición de los trá-
ficos de mercancía general con-
vencional.

También es necesario señalar
que trece de los quince puer-
tos que bonifican los productos
siderúrgicos acceden a su hinter-
land por ferrocarril.

En cuanto al tráfico de chata-
rra (grupo de mercancía 1), se
bonifica por el 60 por 100 en las
quince autoridades portuarias
consideradas. La no bonificación
de la chatarra en algunos puertos
se debe fundamentalmente a
que a la cuota de la tasa de la
mercancía se le aplica un coefi-
ciente del 0,16 por ser grupo 1,
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GRÁFICO 4
PRODUCTOS SIDERÚRGICOS TERMINADOS

Azul: Fachada Atlántica. Gris: Fachada Mediterránea.
Fuente: Elaboración propia.



mientras que a los productos ela-
borados de los grupos 3 al 5 se
les aplican coeficientes del 0,43
al 1.

En los gráficos 5 y 6 se expo-
ne el comportamiento de los
puertos de las fachadas atlánti-
ca y mediterránea, en relación
con la bonificación a la totali-
dad del ciclo productivo de los
productos siderúrgicos en Espa-
ña. El primer hecho a destacar
es que la materia prima se em-
pieza a bonificar a partir del 1
por 100 de rentabilidad a efec-
tos de tasas, es decir, que aque-
llos puertos con una alta de-
pendencia de los productos
siderúrgicos elaborados, pero
con una rentabilidad por debajo
del 1 por 100, no pueden asu-
mir el riesgo de bonificar una
mercancía del grupo 1, cuestión
que ha de ser entendida y asu-
mida por los demás modos de
transporte y operadores que
conformen esa cadena logística
en particular. Por otra parte, los
puertos de la fachada medite-
rránea son más agresivos, pri-
mero por su volumen de tráfico
y su rentabilidad, y, segundo,
porque participan en cadenas
logísticas que acceden a un hin-
terland más lejano. Estas cade-
nas logísticas han de asegurar
los f lujos de ida de materia
prima y de retorno de produc-
tos elaborados, por lo que en
general bonifican el 20 por 100
mínimo en todo el ciclo produc-
tivo.

En ambas fachadas existen
cadenas logísticas en compe-
tencia por proximidad de, al
menos, dos puertos a complejos
siderúrgicos concretos, e incluso
existen puertos de la fachada
atlántica que compiten con
puertos de la mediterránea den-
tro de cadenas logísticas que ac-
ceden al mercado interior de la
península.
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GRÁFICO 5
CHATARRA Y PRODUCTOS SIDERÚRGICOS TERMINADOS:
FACHADA ATLÁNTICA

Fuente: Elaboración propia.

GRÁFICO 6
CHATARRA Y PRODUCTOS SIDERÚRGICOS TERMINADOS:
FACHADA MEDITERRÁNEA

Fuente: Elaboración propia.



V. EL SECTOR DEL PAPEL
Y LA PASTA:
BONIFICACIONES
A LA TASA
DE LA MERCANCÍA

El sector de papel y la pasta se
subdivide en, al menos, dos sub-
sectores: el de la pasta de papel
y el de los productos terminados
del papel y cartón.

El mapa 1 muestra la distribu-
ción de las distintas empresas
manufactureras, incluidas las de
productos transformados de la
madera. España representa el 4,8
por 100 de la producción de

pasta de papel europea. Un 62
por 100 de esta producción se
exporta a países del norte de Eu-
ropa para la fabricación de papel
y derivados. El 64 por 100 de la
producción de pasta de papel se
concentra en Galicia, Castilla y
León, Asturias, País Vasco y Na-
varra.

En cuanto al papel y deriva-
dos, España concentra el 6,4 por
100 de la producción europea.
Es importante reseñar que en
todos los países europeos se em-
plea un 40,4 por 100 de pasta
de papel y un 43,9 por 100 de
papel reciclado en la fabricación

de dichos productos. El 75 por
100 de la producción nacional
de papel y derivados se concen-
tra en Aragón, Cataluña, País
Vasco y Navarra. Los gráficos 7 y
8 muestran la evolución de las
variables más relevantes en el
sector, distinguiendo entre pro-
ducto semielaborado y producto
terminado.

Los países europeos mueven
entre sí un 35,5 por 100 de las
exportaciones (6 de 16,9 millones
de Tm), mientras que el resto
tiene como destino otros conti-
nentes, destacando el asiático
con 28,4 por 100 de las mismas
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MAPA 1
DISTRIBUCIÓN DE EMPRESAS MANUFACTURERAS DEL SECTOR DE PAPEL Y PASTA

Fuente: ASPAPEL (Asociación Española de Fabricantes de Pasta, Papel y Cartón) y elaboración propia.



(4,8 millones de Tm). En cuanto
a las importaciones, unos 4,5 mi-
llones de Tm en 2010, el 40,9
por 100 provino de Norteamérica
(1,8 millones de Tm) y el 27,1 por
100 (1,2 millones de Tm) se
movió entre países europeos. Es
de destacar el alto grado de con-
tenerización de estas mercancías,
muy diferente del de los produc-
tos siderúrgicos terminados.

Dadas las características de
este mercado, en el gráfico 9 se
aprecia la diversidad de operacio-
nes que se realizan en los puertos
españoles en relación con los
productos de papel y derivados,
observándose que en los puertos
de la fachada mediterránea que
presentan líneas deep-sea existen
operaciones de tránsito de estos
productos. También se aprecia,
en ciertos puertos de la fachada
atlántica, un alto volumen de
movimientos ro-ro en servicios
de transporte marítimo de corta
distancia (TMCD).

En cuanto a las bonificaciones
por tráfico sensible, prioritario o
estratégico en los puertos de in-
terés general, cabe destacar que
tanto las materias primas (pasta
y papel reciclado), como los pro-
ductos terminados pertenecen a
grupos altos, en comparación
con las materias primas para la
producción del acero y derivados.
Así, el papel reciclado es grupo 3;
la pasta de papel, grupo 4, y los
productos elaborados de papel y
cartón, grupo 5.

Adicionalmente, ante la diver-
sidad de operaciones descritas, la
cuota íntegra de la tasa puede
presentar una amplia variabili-
dad, siendo muy baja en los
puertos con un alto porcentaje
de operaciones de tránsito. Por
otro lado, las bonificaciones ana-
lizadas se centran en mercancía
manipulada por métodos con-
vencionales (no contenerizada),
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GRÁFICO 7
PRODUCTO SEMIELABORADO: PASTA DE PAPEL

Fuente: CEPI (Confederation of European Paper Industries), ASPAPEL, Puertos del Estado y elaboración
propia.

GRÁFICO 8
PRODUCTOS TERMINADOS: PAPEL Y CARTÓN

Fuente: CEPI, ASPAPEL, Puertos del Estado y elaboración propia.



por lo que pueden existir y exis-
ten bonificaciones a este tráfico
por «servicio marítimo», no por
naturaleza de la mercancía, las
cuales no se contemplan en este
artículo.

Al igual que en el apartado
dedicado al sector siderúrgico, en
los gráficos 10 y 11 se sitúan los
puertos de la fachada atlántica
(azul) y los puertos de la fachada
mediterránea (gris) según las si-
guientes variables:

— Tamaño del puerto. El ta-
maño de los círculos obedece a
tres tipologías de puertos. Los
círculos grandes (A) son puertos
que manejan más de 15 millones
de toneladas al año. Los círculos
medianos (B) son puertos que
manejan de 14,9 a 5 millones de
toneladas al año, y los círculos
más pequeños (C) representan a

puertos con menos de 5 millones
de toneladas al año.

— Reducción de la cuota de
la tasa de la mercancía (T-3)
por efecto de las bonificacio-
nes por tráfico sensible, priorita-
rio o estratégico. Se posiciona a
la autoridad portuaria por las bo-
nificaciones efectivamente aplica-
das en 2010 en función del tráfi-
co de pasta de papel, y produc-
tos finales de papel y cartón en
operaciones de embarque y de-
sembarque por métodos conven-
cionales (con la limitación que
hemos señalado anteriormente).
Recordemos que la bonificación
máxima es un 40 por 100.

— Rentabilidad a efectos de
tasas de la autoridad portuaria
según los datos de cierre conta-
ble de 2010. Esta variable es la
que condiciona el establecimien-

to del «coeficiente corrector», por
el que se multiplica la cuantía bá-
sica de la tasa, de forma previa a
aplicarle los diferentes coeficien-
tes que se reflejan en los cuadros
n.os 3 y 4. En general, aquellas
autoridades portuarias con renta-
bilidad negativa deberán tender
a fijar coeficientes correctores por
encima de 1. Los coeficientes
correctores han de tener en cuen-
ta la estructura de costes y garan-
tizar el principio de autosuficien-
cia económico-financiera de la
autoridad portuaria.

Como se aprecia en el gráfico
10, la pasta de papel movida por
métodos convencionales es boni-
ficada por las autoridades por-
tuarias por el único criterio de
proximidad al centro de produc-
ción, haciendo prevalecer el crite-
rio de desarrollo económico y
social de la zona de influencia
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GRÁFICO 9
MOVIMIENTOS MARÍTIMOS DE PRODUCTOS DE PAPEL Y CARTÓN, 2010

Fuente: CEPI, ASPAPEL, Puertos del Estado y elaboración propia.



sobre el resto de variables deter-
minantes.

En cuanto a los productos de
papel y derivados movidos por mé-
todos convencionales (gráfico 11),
es necesario resaltar la limitación del
análisis, ya que se reflejan única-
mente ocho de los diecisiete puer-
tos que presentan un volumen sig-
nificativo de movimiento de los
códigos arancelarios 48. Estos puer-
tos son los que han explicitado en
sus cuadros de bonificaciones rela-
tivos a tráficos sensibles, prioritarios
y estratégicos la bonificación por
naturaleza de la mercancía, siendo
conscientes de que los nueve puer-
tos restantes bonifican igualmente
este tráfico como «servicio maríti-
mo», o no lo hacen porque la cuota
íntegra de la tasa es ya lo suficien-
temente económica como para
contribuir de forma eficaz al abara-
tamiento del coste de la cadena lo-
gística correspondiente.

VI. CONCLUSIONES

— En los sistemas de trans-
porte compiten cadenas logís-
ticas completas en las que las
administraciones portuarias con-
tribuyen apoyando a los opera-
dores privados en la mejora de la
competitividad y la sostenibilidad
económica, ambiental y social de
la actividad portuaria, y del siste-
ma de transporte.

— Para mantener el principio
de autosuficiencia económica de
las autoridades portuarias es ne-
cesario conocer la sensibilidad
real que tiene el coste atribuible
a las tasas portuarias como fac-
tor diferencial en el reencamina-
miento de la cadena logística.
Para ello, se ha de profundizar en
la relación con los sectores eco-
nómicos relevantes con el fin de
prever los cambios estratégicos
de negocio que puedan afectar al
transporte y diseñar, en conse-
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GRÁFICO 10
PASTA DE PAPEL

Azul: Fachada Atlántica. Gris: Fachada Mediterránea.
Fuente: Elaboración propia.

GRÁFICO 11
PRODUCTOS ELABORADOS DE PAPEL Y CARTÓN

Azul: Fachada Atlántica. Gris: Fachada Mediterránea.
Fuente: Elaboración propia.



cuencia, ofertas logísticas adap-
tadas a esas nuevas realidades.

— La cuota íntegra de la tasa
de la mercancía puede presentar
una amplia variabilidad, y puede
ser distinta por puerto y tráfico,
dependiendo del modo en que se
articule el movimiento de mer-
cancías. La cuota a aplicar será
distinta en función de si los pro-
ductos se mueven por una con-
cesión o no, de si se trata de em-
barques/desembarques, tránsitos
o transbordos, de si la mercancía
entra o sale del recinto portuario
en ferrocarril, etcétera.

— En no pocas ocasiones se
tiende a identificar coeficientes

(con efecto reductor sobre la
cuantía básica) con bonificacio-
nes. Hemos visto que los coefi-
cientes se aplican sobre la cuantía
básica de la tasa, modificada por
el coeficiente corrector que la au-
toridad portuaria determine en
función de su propia autosufi-
ciencia económica para llegar a la
cuota de la tasa. Es, a partir de
este valor de la cuota de la tasa,
sobre el que empiezan a tener un
papel las bonificaciones por trá-
ficos sensibles, prioritarios o es-
tratégicos.

— En muchos casos no tiene
sentido aplicar bonificaciones
adicionales a la cuota íntegra de
la tasa de la mercancía, ya que

por el efecto de los coeficientes,
o por el de otras bonificaciones
como las aplicables a la tasa de
ocupación, la administración por-
tuaria apoya suficientemente la
competitividad de la cadena de
transporte.

— Es probable que, con el
progresivo proceso de conteneri-
zación de las mercancías, el peso
de las bonificaciones por natura-
leza se limite a tráficos muy con-
cretos y vaya extendiéndose, con
el tiempo, el uso de la bonifica-
ción en función de los servicios
marítimos, siempre dentro de los
límites y con los condicionantes
que la legislación portuaria y la
general tributaria exigen.
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I. INTRODUCCIÓN

LA tremenda expansión del comercio internacio-
nal que se ha producido desde finales de la Se-
gunda Guerra Mundial no sería concebible sin

el paralelo desarrollo, entre otros factores, del trans-
porte marítimo. Como consecuencia de ello, los
puertos —que tradicionalmente han sido uno de
los instrumentos facilitadores del comercio interna-
cional más notables— se han convertido en extraor-
dinarios focos de actividad, de ahí el interés crecien-
te en analizar su impacto económico sobre los
territorios en los que están ubicados o, desde una
perspectiva más amplia, sobre sus áreas de influen-
cia. Aunque este tipo de estudios tuvo su origen en
Estados Unidos en relación con algunos de los prin-
cipales puertos del país, lo que generó un cierto de-
bate acerca de los métodos más adecuados para
estimar tal impacto (véanse, entre otros, Waters,
1977; Chang, 1978; Yochum y Agarwal, 1987),
pronto se aplicaron a Europa (Beham, 1988), siendo
en la actualidad bastante abundantes los estudios
que se han realizado para el caso español, entre los
cuales los trabajos de TEMA (1994a, 1994b y 1995)
y Villaverde y Coto-Millán (1995 y 1998) se encuen-
tran entre los pioneros (1).

El objetivo del presente estudio no es, sin em-
bargo, el análisis del impacto económico de los

puertos sino el de un aspecto específico directa-
mente relacionado con dicho impacto: la determi-
nación de su hinterland. De forma más concreta, y
con referencia a 2007 (único año para el que se
cuenta con información estadística al nivel de de-
sagregación necesario para la realización de este
trabajo), el objetivo perseguido es doble: por un
lado, se trata de llevar a cabo una representación
gráfica del hinterland de las fachadas marítimas es-
pañolas (2); por otro, se trata de examinar la posible
existencia de algún tipo de relación estadística entre
los flujos de tráfico marítimo gestionados a través
de las mencionadas fachadas y algunas variables,
muchas de ellas de naturaleza macroeconómica,
que, a priori, podrían considerarse como explicati-
vas de los mismos.

En relación con la primera cuestión, lo que se
pretende es mostrar con bastante detalle el reparto
geográfico (por provincia de origen y destino) de los
flujos del comercio exterior español que se apoyan
en las distintas fachadas marítimas del país. El aná-
lisis descriptivo así realizado permitirá detectar, cre-
emos que de forma bastante precisa, el área de in-
fluencia de cada fachada —lo que Rodrigue y
Notteboom (2006) denominan main hinterland,
más o menos equivalente al captive hinterland del
que habla De Lange (2008)—, no sólo para el tráfi-
co total sino también para cada una de sus formas
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Este artículo aborda la delimitación del hinterland de las fachadas
marítimas españolas y la determinación de las variables que más influ-
yen en el mismo. El empleo de un análisis gráfico muestra que el hin-
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su parte, un análisis econométrico permite subrayar que la distancia y,
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de presentación, así como las zonas de intersección
que, en su caso, podrían ser objeto de competencia
entre varias fachadas —competition margin en tér-
minos de Rodrigue y Notteboom (2006), o contes-
table hinterlands en términos de De Lange (2008).

En relación con la segunda cuestión, la preten-
sión no es otra que detectar, por medio de un aná-
lisis econométrico, en primer lugar paramétrico y
posteriormente no paramétrico, algunos de los fac-
tores, tanto económicos como no económicos, que
se encuentran detrás de las cifras de tráfico maríti-
mo de las fachadas españolas.

Tal y como se mencionó previamente, el año de
referencia del estudio es 2007, ya que es el año para
el que Puertos del Estado ha elaborado una base de
datos integrada sobre los flujos de comercio maríti-
mo de nuestro país. Esta base suministra informa-
ción, para cada uno de los puertos de interés gene-
ral y, por lo tanto, para cada una de las fachadas
marítimas, del tráfico exterior en términos de:

a) peso y valor;

b) tipos de flujo: exportación (X) e importa-
ción (M);

c) tipo de mercancías: dos dígitos de la nomen-
clatura combinada y la clasificación NST-R (3);

d) forma de presentación: contenedores (C), gra-
neles líquidos (GL), graneles sólidos (GS), mercancía
general (MG) y total (T);

e) provincia de origen y destino.

El trabajo se organiza de acuerdo con la siguien-
te estructura. En el apartado II se lleva a cabo una
revisión conceptual del término hinterland. A conti-
nuación, en el apartado III se determina, mediante
un análisis gráfico de los flujos de transporte, el hin-
terland de las fachadas marítimas españolas. En el
apartado IV se aborda el estudio de la relación entre
los mencionados flujos y algunos de los factores que
pueden considerarse determinantes de los mismos,
para, por último, presentar en el apartado V las
principales conclusiones.

II. EL HINTERLAND DE LOS PUERTOS:
UNA REVISIÓN CONCEPTUAL

El dinamismo de un puerto, y por lo tanto su
nivel de actividad, depende crucialmente del dina-

mismo del territorio al que está vinculado, que es
cambiante en función de la naturaleza de las mer-
cancías que se comercian a través del mismo y de
su nivel de accesibilidad. Tal y como apuntan Rodri-
gue y Notteboom (2006), dos son los conceptos
que vinculan los puertos con los mercados que sir-
ven: el concepto de hinterland y el concepto de
foreland.

Dado que en este trabajo la atención se centra
en el hinterland de las distintas fachadas marítimas
españolas, parece procedente empezar clarificando
lo más posible su concepto, el cual, como se indica
en la publicación Free trade zone and port hinter-
land development (ESCAP, 2005), es uno de los más
importantes en el contexto de la geografía del trans-
porte; ello no impide, sin embargo, que su exacto
significado sea un tanto vago ya que, en la práctica,
depende crucialmente de quién lo utilice.

Tradicionalmente el término hinterland hacía
referencia a las zonas que rodeaban a las antiguas
colonias europeas, zonas que, aunque no perte-
necieran a las referidas colonias, mantenían estre-
chos lazos comerciales con las mismas. Más
recientemente el concepto de hinterland, y en par-
ticular el de hinterland portuario, se suele aplicar
al territorio o área de influencia de un puerto, esto
es, al área terrestre donde se localiza, de forma
mayoritaria, el origen/destino de las mercancías
transportadas a través de dicho puerto. En este
sentido, es posible hacer referencia al «hinterland
portuario del comercio internacional» y al «hinter-
land portuario del comercio interior». El primero
está formado por el territorio que concentra la
mayor parte de los destinos geográficos de las ex-
portaciones y origen de las importaciones realiza-
das a través del puerto en cuestión; el segundo, el
hinterland portuario del comercio interior, hace re-
ferencia a los territorios que configuran el tráfico
de cabotaje nacional.

En el estudio que nos ocupa nuestra atención se
centra en el hinterland del comercio internacional
por ser precisamente, y de manera consistente a lo
largo del tiempo, el de mayor importancia, tanto en
lo que atañe al volumen de toneladas comercializa-
das (ver gráfico 1) como al valor monetario de las
mismas.

El concepto de foreland se refiere a la zona de
influencia complementaria de un puerto conectada
a éste por barco, o, tal y como lo expresa Barragán
(1987: 22), «las áreas con las que se relaciona un
puerto a través del transporte marítimo». Así, el fo-
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reland de un puerto es el conjunto de áreas desde
donde se atraen las importaciones por buque y se
distribuyen las exportaciones, también por buque.

Volviendo de nuevo al concepto de hinterland
portuario, hay que mencionar que su aplicación
práctica ha estado sometida a una revisión cons-
tante a lo largo del tiempo. Sin necesidad de mayor
precisión y sin utilizar los términos de forma expre-
sa, tradicionalmente se ha empleado la noción de
«hinterland cautivo» o «hinterland natural» referido
a un territorio relativamente próximo al puerto
desde donde surgen las necesidades de importar y
exportar mercancías; se trata, en definitiva, de lo
que antes hemos denominado main hinterland,
una zona terrestre en la que el puerto mantie-
ne una posición cuasi monopolística. Para una re-
presentación gráfica del hinterland y el foreland
véase el gráfico 2, en el que las siglas A, B, C y D
representan puertos.

En la actualidad, sin embargo, y al menos en el
vocabulario científico y comercial, se ha pasado al
empleo de una noción de hinterland más amplia
(Debrie y Guerrero, 2006; Wilmsmeier et al., 2011).
Esto es así porque los puertos han dejado de ser ex-
clusivamente lugares de entrada y salida de mercan-
cías (y, muy secundariamente, de personas) para
convertirse en nodos de una red global, fenómeno
en el que han influido notablemente los procesos
de contenerización, la mejora en las infraestructu-
ras de transporte terrestre y el florecimiento de los
puertos secos. De esta forma, el hinterland potencial
de un puerto se puede definir (Wilmsmeier et al.,
2011: 1) como «el área que (este puerto) puede al-
canzar a un coste menor o en un plazo de tiempo
menor que desde otro puerto». Notteboom (1997
y 2002) muestra, precisamente, esta transición de
los hinterland portuarios, entendidos en su acepción
más tradicional, a nodos portuarios dentro de redes
portuarias integradas.

La importancia del hinterland para un puerto de-
pende críticamente del tipo de puerto de que se
trate. En este sentido, los puertos pueden clasificar-
se en función de los nexos que establecen con su
área de influencia (hinterland), de las relaciones que
mantienen con la ciudad donde se ubican y de las
conexiones con otros modos de transporte. Siguien-
do a Freire y González Laxe (2007) es posible realizar
la siguiente clasificación de los puertos atendiendo
a su hinterland:

1. Puerto de entrada. En este tipo de puertos el
hinterland es un factor clave para el desarrollo y la
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GRÁFICO 1
COMERCIO MARÍTIMO ESPAÑOL
(Millones de toneladas)

Fuente: Ente público de Puertos del Estado.



competitividad portuaria. El puerto es, a su vez, fun-
damental para la estrategia de desarrollo económi-
co regional.

2. Puerto como punto central de las redes de
transporte. En esta clase de puertos el hinterland es
menos importante y más flexible. A su vez, el puerto
debe ayudar a desarrollar oportunidades industriales
y comerciales.

3. Puerto como motor de la contenerización. En
este tipo de puertos, como en el anterior, el hinter-
land es menos importante que en la primera acep-
ción. Lo relevante en estos puertos es el desarrollo
de los sistemas multimodales, de forma tal que el
puerto constituye un eslabón más en la cadena de
transporte.

4. Puerto como respuesta a la industria. En este
tipo de puertos el hinterland tiene, de nuevo, poca
importancia; lo realmente importante en este
caso son las industrias ligadas al comercio inter-
nacional.

5. Nuevo modelo portuario. La relevancia del
hinterland y la eficiencia en las relaciones con el
interior y el exterior a través de cadenas multimo-
dales amplias son las características principales de
esta clase de puertos; en este caso los puertos son
la interfaz más importante entre modos de trans-
porte.

III. EL HINTERLAND DE LAS FACHADAS
MARÍTIMAS ESPAÑOLAS

Sea como fuere, el hecho cierto es que, al menos
desde un punto de vista práctico, el hinterland de
un puerto sigue estando constituido por el espacio
terrestre en el que se localizan la mayoría de los orí-
genes y destinos de los distintos flujos de mercan-
cías transportados a través del mismo.

En España, afortunadamente, es posible delimi-
tar con cierta precisión el hinterland de los puertos,
ya que se dispone de información exhaustiva relativa
a su comercio exterior. Estos datos, recogidos por
la Dirección General de Aduanas (DGA), permiten
obtener, con ciertas cautelas estadísticas, el volu-
men en toneladas y el valor de las mercancías im-
portadas y exportadas por los distintos puertos es-
pañoles a partir de una desagregación provincial.

Con las cautelas arriba mencionadas y haciendo
uso de la base de datos integrada que ha elaborado
Puertos del Estado a partir de la información de la
DGA, y que ha puesto a nuestra disposición, es po-
sible decir que a lo largo del año 2007 los puertos
españoles de interés general movieron más de 283
millones de toneladas, de los que casi el 82 por 100
fueron de importaciones y el 18 por 100 restante
de exportaciones (ver cuadro n.o 1). Tomando en
consideración el valor de tales mercancías, el total
alcanzado supuso cerca de 220.000 millones de
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GRÁFICO 2
REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL HINTERLAND Y DEL FORELAND

Fuente: Rodrigue y Notteboom (2006).



euros, de los que el 65 por 100 correspondían a im-
portaciones y el 35 por 100 a exportaciones. La con-
junción de las cifras de valor y peso pone de mani-
fiesto que: 1) En promedio, el valor de la tonelada
movida a través de los puertos españoles estuvo
próximo a los 775 euros, y 2) el valor medio de la
tonelada exportada (1.493 euros) fue sensiblemente
superior al de la tonelada importada (615 euros).

Teniendo en cuenta su forma de presentación, la
ordenación de su relevancia difiere de forma sustan-
cial según cuál sea la magnitud que se considere
como representativa del tráfico, el valor o el peso.
En relación con la primera de estas magnitudes, los
tráficos de contenedores y graneles sólidos son, res-
pectivamente, el más y el menos relevante, el prime-
ro aportando más del 44 por 100 del total y el se-
gundo menos del 7 por 100. En cuanto al peso, la
situación es que el tráfico puntero corresponde a los
graneles líquidos (con una contribución por encima
del 43 por 100), mientras que la última posición co-
rresponde a la mercancía general, que aporta un
poco más del 10 por 100. Combinando de nuevo
ambos factores, valor y peso, sucede que el valor por
tonelada movida es, en los contenedores, 3,5 veces
superior a la media y, en la mercancía general, 2,6
veces, al tiempo que en los graneles líquidos y sóli-
dos dicho valor sólo alcanza, respectivamente, el 51

y el 20 por 100 de la referida media. Si, a modo de
aproximación, consideramos estos porcentajes
como indicadores crudos de eficiencia (e indirecta-
mente, de competitividad), entonces está claro que
la de los contenedores es la más elevada, seguida a
bastante distancia de la correspondiente a la mer-
cancía general y, ya a enorme distancia, de la relativa
a los graneles, sobre todo los graneles sólidos.

Conocidos los rasgos básicos del tráfico portua-
rio español, abordamos a continuación su desglose
por fachadas marítimas, para lo que, siguiendo,
entre otros, a García et al. (2007), en este estudio
se considera la existencia de ocho fachadas, cada
una de las cuales está configurada por los puertos
de interés general que se indican, a continuación
del nombre de la fachada, entre paréntesis: Galicia
(A Coruña, Ferrol-San Cibrao, Marín y Ría de Ponte-
vedra, Vigo y Vilagarcía), Norte (Avilés, Bilbao,
Gijón, Pasajes y Santander), Cataluña (Barcelona y
Tarragona), Levante (Alicante, Cartagena, Castellón
y Valencia), Surmediterránea (Almería, Bahía de
Algeciras, Málaga, Motril, Ceuta y Melilla), Suratlán-
tica (Bahía de Cádiz, Huelva y Sevilla), Baleares (Ba-
leares) y Canarias (Las Palmas y Santa Cruz de Tene-
rife). Tal y como se observa en el cuadro n.o 2, los
tráficos realizados a través de las mismas varían de
forma significativa. En este sentido es evidente que
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CUADRO N.º 1

TRÁFICO PORTUARIO ESPAÑOL, 2007 (*)

Tráfico C GL GS MG Total

Valor (miles de euros) .......... 97.267.528 48.437.097 14.743.098 59.046.668 219.494.391
............................................ (44,3) (22,1) (6,7) (26,9) (100,0)
Exportaciones ..................... 39.280.139 6.926.428 1.690.920 29.122.120 77.019.607
............................................ (51,0) (9,0) (2,2) (37,8) (100,0)
Importaciones .................... 57.987.389 41.510.669 13.052.178 29.924.548 142.474.784
............................................ (40,7) (29,1) (9,2) (21,0) (100,0)

Peso (Tn) ............................. 35.347.111 122.663.787 96.110.049 29.319.000 283.439.947
............................................ (12,5) (43,3) (33,9) (10,3) (100,0)
Exportaciones ..................... 18.869.723 13.785.474 8.026.245 10.912.544 51.593.986
............................................ (36,6) (26,7) (15,6) (21,2) (100,0)
Importaciones ..................... 16.477.388 108.878.313 88.083.804 18.406.456 231.845.961
............................................ (7,1) (47,0) (38,0) (7,9) (100,0)

Valor por Tn ........................ 2.752 395 153 2.014 774
............................................ (355,3) (51,0) (19,8) (260,1) (100,0)
Exportaciones ..................... 2.082 502 211 2.669 1.493
............................................ (139,4) (33,7) (14,1) (178,8) (100,0)
Importaciones .................... 3.519 381 148 1.626 615

(572,7) (62,0) (24,1) (264,6) (100,0)

(*) Entre paréntesis se muestra el porcentaje.
C = Contenedores, GL = Graneles líquidos, GS = Graneles sólidos y MG = mercancía general.
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la DGA.



las más importantes son la norteña, la catalana y la
levantina, que aglutinan, respectivamente, el 18,2,
el 31,2 y el 21,2 por 100 del tráfico portuario me-
dido en términos de valor, y el 23,6, el 18,9 y el
22,5 por 100 en términos de peso. En el extremo
opuesto se encuentran las dos fachadas insulares,
ya que la balear representa únicamente el 0,5 por
100 del valor y peso del tráfico portuario español,
al tiempo que la canaria supone el 2,6 por 100 del
valor y 3,7 por 100 del peso. Combinando valor y
peso, se aprecia que la que podríamos considerar
como fachada más eficiente o rentable (o, si se quie-
re, más competitiva), entendidos ambos conceptos
en el sentido muy amplio previamente mencionado,
es la de Cataluña, ya que la cuantía de euros por to-
nelada movida es casi un 65 por 100 superior a la
de la media española; por el contrario, la fachada
Suratlántica resulta ser la menos eficiente, puesto
que el valor de la tonelada movida a través de sus
puertos no llega, en promedio, a representar el 57
por 100 de la media nacional.

Una vez que, grosso modo, conocemos la rele-
vancia de cada una de las fachadas marítimas desde
el punto de vista del tráfico total realizado a través
de las mismas, así como su grado de «eficiencia»
económica, pasamos a realizar un análisis del tráfico
desarrollado en cada fachada por formas de presen-
tación de la mercancía, tanto desde el punto de
vista agregado como en lo concerniente a su distri-
bución por exportaciones e importaciones. En este
sentido, la situación por fachadas se muestra en el
cuadro n.o 3, a partir del cual se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

1. En lo que respecta al flujo total de comercio
hay que destacar que la fachada norte concentra,

tanto en términos de valor como de peso, el mayor
volumen de tráfico de todas las fachadas en grane-
les sólidos y mercancía general. Por su parte, la fa-
chada catalana hace lo propio en relación con los
contenedores y los graneles líquidos, cuando el trá-
fico se contabiliza en términos de valor; mientras
que, cuando se hace en función del peso, es la fa-
chada levantina la que se sitúa en primer lugar en
contenedores, compartiendo este puesto con la ca-
talana en graneles líquidos.

2. Cuando el tráfico portuario total se desagrega
en exportaciones e importaciones, las fachadas norte,
catalana y levantina siguen siendo, con diferencia
sobre las demás, las más importantes. En relación
con las exportaciones, un 19,8, un 30,2 y un 19,9
por 100 en términos de valor, y un 23,4, un 19,1 y
un 25,2 por 100 en términos de peso del tráfico total
es canalizado, respectivamente, por cada una de
estas tres fachadas. En cuanto a las importaciones,
las contribuciones respectivas son del 17,5, el 31,7 y
el 21,9 por 100 en lo que concierne al valor, y del
23,7, el 18,9 y el 22 por 100 en lo que atañe al peso.

3. Cataluña, en términos de valor, y Levante, en
términos de volumen, concentran asimismo el trá-
fico de contenedores tanto en la vertiente exporta-
dora como en la importadora.

4. El tráfico de graneles líquidos, por el contrario,
se concentra en las fachadas norte y surmediterrá-
nea en lo que se refiere a las exportaciones, al tiem-
po que sigue prefiriendo las fachadas catalana y le-
vantina en el ámbito de las importaciones.

5. En materia de graneles sólidos, la fachada
norte se erige como la gran acaparadora tanto a

185
PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

JOSÉ VILLAVERDE · ADOLFO MAZA

CUADRO N.º 2

FACHADAS MARÍTIMAS ESPAÑOLAS: DATOS AGREGADOS

FACHADAS
VALOR PESO VALOR POR TN

Miles de euros Porcentaje Tn Porcentaje Euros Porcentaje

Galicia ............................... 17.070.145 7,7 28.167.600 9,9 606,0 77,7
Norte ................................. 40.221.795 18,2 67.068.927 23,6 599,7 76,9
Cataluña ............................ 69.046.123 31,2 53.703.711 18,9 1.285,7 164,9
Levante .............................. 46.859.087 21,2 64.020.469 22,5 731,9 93,9
Surmediterránea ................ 29.863.703 13,5 32.863.246 11,6 908,7 116,5
Suratlántica ........................ 11.618.682 5,2 26.267.848 9,2 442,3 56,7
Canarias ............................. 5.850.429 2,6 10.616.589 3,7 551,1 70,7
Baleares ............................. 1.022.401 0,5 1.418.465 0,5 720,8 92,4
Total .................................. 221.552.366 100,0 284.126.855 100,0 779,8 100,0

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la DGA.



nivel agregado como en lo que se refiere, individual-
mente, a los capítulos exportador e importador, ya
que concentra entre el 32 y el 33 por 100 del tráfico
nacional. Dado, sin embargo, que éste es el tipo de
tráfico que registra un nivel de eficiencia menor por
tonelada movida, las cifras anteriores sugieren que
tal tráfico no es demasiado interesante para la refe-
rida fachada.

6. Por último, algo similar ocurre en lo que atañe
a la mercancía general, ámbito en el que la fachada
norte sigue siendo la preponderante, excepto en lo
que se refiere al valor de las exportaciones, terreno
en el que es superada, por escaso margen, por la
fachada catalana. Considerando, tal y como apun-
tamos anteriormente, que la eficiencia de este tipo
de tráfico es bastante superior que la de la media,

lo dicho sugiere que éste sí es un tráfico interesante
para la fachada norte y que contribuye a compen-
sar, en parte, el relativamente escaso interés econó-
mico que tiene el tráfico de graneles sólidos arriba
mencionado.

La siguiente cuestión que nos planteamos, que
es central en nuestro análisis, es la determinación
del hinterland de cada una de las fachadas. Enten-
diendo éste, tal y como se ha manifestado previa-
mente, como la zona de influencia de las fachadas
(o el área de mercado servida por las mismas y de
la cual obtienen, mayoritariamente, las mercancías
transportadas a través de sus puertos), nos ha pa-
recido que la mejor forma de delimitar el mismo es-
triba en efectuar una representación gráfica en la
que se indiquen los distintos niveles de importancia
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CUADRO N.º 3

DISTRIBUCIÓN DEL TRÁFICO POR FACHADAS MARÍTIMAS EN ESPAÑA
(En porcentaje)

VALOR PESO

FACHADAS C GL GS MG T C GL GS MG T

Total

Galicia .................... 4,7 6,6 11,3 12,7 7,7 5,1 7,2 13,6 14,7 9,9
Norte ...................... 12,2 17,3 32,9 25,7 18,3 12,6 18,4 32,2 31,3 23,7
Cataluña ................. 42,4 24,0 12,8 23,0 31,2 26,7 21,9 13,2 15,8 18,9
Levante ................... 25,6 21,2 11,9 16,3 21,2 41,3 21,9 17,0 21,0 22,6
Surmediterránea ..... 10,6 15,2 12,0 16,1 13,2 8,7 14,3 9,7 8,9 11,5
Suratlántica ............ 2,2 9,1 18,1 4,1 5,3 3,0 9,7 11,9 6,2 9,3
Baleares .................. 0,0 1,0 0,2 0,9 0,5 0,0 0,8 0,4 0,3 0,5
Canarias ................. 2,3 5,6 0,7 1,2 2,7 2,7 5,8 2,1 1,7 3,7

Exportaciones

Galicia .................... 3,9 6,7 18,3 17,2 9,5 4,0 7,2 13,6 17,6 9,2
Norte ...................... 15,4 21,8 33,6 24,5 19,8 12,7 25,6 33,5 31,4 23,4
Cataluña ................. 35,0 21,8 9,4 26,8 30,2 23,5 19,8 8,9 18,0 19,1
Levante ................... 25,3 12,7 11,7 14,8 19,9 46,0 11,1 13,9 15,6 25,2
Surmediterránea ..... 16,5 24,1 4,6 12,4 15,4 9,6 23,5 13,3 9,3 13,8
Suratlántica ............ 3,4 8,9 22,3 2,9 4,1 3,6 8,1 16,5 5,7 7,2
Baleares .................. 0,0 0,0 0,0 0,7 0,3 0,0 0,0 0,2 0,4 0,1
Canarias ................. 0,5 4,0 0,0 0,7 0,9 0,6 4,8 0,0 2,0 1,9

Importaciones

Galicia .................... 5,3 6,6 10,3 8,4 6,8 6,4 7,2 13,6 13,1 10,0
Norte ...................... 10,0 16,5 32,8 26,8 17,5 12,4 17,4 32,0 31,2 23,7
Cataluña ................. 47,5 24,4 13,3 19,3 31,7 30,3 22,1 13,6 14,5 18,9
Levante ................... 25,8 22,6 11,9 17,7 21,9 35,9 23,3 17,3 24,1 22,0
Surmediterránea ..... 6,6 13,8 13,0 19,8 12,0 7,7 13,1 9,3 8,8 11,0
Suratlántica ............ 1,4 9,1 17,6 5,2 5,9 2,3 9,9 11,5 6,5 9,7
Baleares .................. 0,0 1,1 0,3 1,0 0,6 0,0 0,9 0,4 0,3 0,6
Canarias ................. 3,5 5,9 0,8 1,8 3,6 5,1 6,0 2,3 1,5 4,2

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la DGA.



que, para cada fachada, tienen las provincias espa-
ñolas. Esta representación se muestra, para el valor
total de las mercancías transportadas, en el ma-
pa 1, el cual está basado en la información ofrecida
en el Anexo 1 (4).

Pues bien, la observación del mapa 1 y el Anexo
1 nos permite poner de relieve algunos resultados
que, por conocidos, no dejan de ser interesantes.
Entre éstos, el que más destaca es el hecho de que
el hinterland de las fachadas se encuentra claramente
focalizado en las provincias en las que se sitúa tal fa-
chada y en algunas de las más próximas a las mis-

mas. Siendo esto así, hay que destacar también que
Madrid forma parte del hinterland de todas las fa-
chadas marítimas, excluidas, naturalmente, las dos
insulares. Esto significa, en esencia, dos cosas: la pri-
mera es que todas las fachadas cuentan, grosso
modo, con lo que en el apartado I se denominó main
hinterland o captive hinterland; la segunda es que la
competencia entre fachadas (el competition margin
o contestable hinterland) se produce, de forma casi
exclusiva, en relación con el tráfico que tiene como
origen o destino la provincia de Madrid, ya que el
resto de provincias concentra la mayor parte de su
tráfico en una o, como mucho, dos fachadas.
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MAPA 1
HINTERLAND DE LAS FACHADAS MARÍTIMAS
(Porcentajes)



IV. (ALGUNOS) FACTORES DETERMINANTES
DEL HINTERLAND DE LAS FACHADAS
MARÍTIMAS ESPAÑOLAS

En este apartado se trata de averiguar si existen,
o no, algunas relaciones significativas entre determi-
nadas variables, varias de ellas de carácter macroe-
conómico y otras de tipo geográfico, y los flujos ma-
rítimos analizados en el apartado anterior. Para
realizar esta tarea se adoptan dos enfoques distintos,
aunque complementarios. En primer lugar se aborda
la cuestión especificando una ecuación de regresión
que se estima por medio de técnicas paramétricas,
lo que implica que asumimos una relación funcional

concreta (en este caso lineal) entre las potenciales va-
riables explicativas y el tráfico comercial. Posterior-
mente, y a la vista de los resultados obtenidos en el
caso anterior, se adopta un enfoque no paramétrico
que permite relajar el supuesto de linealidad.

1. Un análisis paramétrico

Como acabamos de indicar, ahora realizaremos
una aproximación paramétrica a los determinantes
del comercio marítimo por fachadas. Con este ob-
jeto, procedemos a estimar la siguiente ecuación de
regresión (5):
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MAPA 1 (continuación)
HINTERLAND DE LAS FACHADAS MARÍTIMAS
(Porcentajes)



Tij = α + β1 * PIBpci + β2 * AEi + β3 *

* INDi + β4 * DISij + β5 * ATij + εij

[1]

donde:

Tij representa el tráfico comercial entre la provin-
cia i y el puerto j;

PIBpci el PIB per cápita de la provincia i, indicativo
del grado de desarrollo de las provincias con las que
el puerto j establece lazos comerciales;

AEi e INDi denotan, respectivamente, el peso de
los sectores energético e industrial (como sectores
más involucrados en el tráfico marítimo) en la pro-
vincia i;

DISij es la distancia entre la capital de la provin-
cia i y la capital de la provincia donde se sitúa el
puerto j;

ATij es una variable que trata de reflejar el atrac-
tivo del puerto j para la provincia i.

Esta variable viene definida de la siguiente forma:

ATij = INMj * [1/(DISij /DMi)] [2]

donde:

DMi representa la distancia de la capital de la
provincia i hasta la capital de provincia donde se
sitúa el puerto más cercano;

INMj, utilizado como proxy de la dotación de in-
fraestructuras y de la provisión de servicios y facili-
dades portuarios, hace referencia al valor del inmo-
vilizado material total del puerto j.

Con la inclusión de esta variable en la ecuación
[1] queremos poner de manifiesto que el puerto j es
tanto más atractivo para la provincia i cuanto mayor
sea su inmovilizado, y tanto menos atractivo para la
misma cuanto mayor sea su distancia relativa con
respecto al puerto más cercano a dicha provincia.

Por último, respecto a la especificación del mo-
delo conviene indicar que hemos testado la presen-
cia de efectos individuales para cada puerto. Con
este objeto utilizamos el conocido test de Chow de
efectos fijos, indicando los resultados que su hipó-
tesis nula de ausencia de efectos fijos no puede re-
chazarse al 95 por 100. Asimismo, realizamos el
contraste de Breusch-Pagan LM para efectos alea-
torios, obteniendo de nuevo que la hipótesis nula

(ausencia de los mismos) no puede rechazarse al 95
por 100. Por ello, decidimos estimar el modelo sin
incluir efectos individuales, tal y como se muestra
en la ecuación [1].

La información sobre las variables de contexto
económico procede del INE, los datos de inmovili-
zado empleados en el cómputo de la variable
«atractivo» se han extraído de las memorias publi-
cadas por las Autoridades Portuarias, mientras que
la información relativa a las distancias procede de
www.viamichelin.es; en este último caso, se debe
precisar que cuando la provincia de referencia es la
misma en la que está situado el puerto, la distancia
se ha calculado como se muestra a continuación
(véanse, por ejemplo, Crozet, 2004; Head y Mayer,
2000; López-Rodríguez et al., 2011):

Dij = 0,66 √ Áreai /π [3]

Se han realizado 54 estimaciones de la ecuación
[1], seis para todo el tráfico marítimo nacional (a
saber, valor y peso, tanto en cifras totales como des-
glosadas por exportaciones e importaciones) y seis
para cada una de las ocho fachadas marítimas. Un
resultado que es necesario mencionar, y con carác-
ter previo al estudio de los coeficientes obtenidos,
es que, en todos los casos, el ajuste de la regre-
sión es relativamente bajo (en algunos casos muy
bajo), lo cual suscita dudas razonables acerca de la
robustez de las conclusiones que se mencionan
a continuación; esto es debido, naturalmente, a la
existencia de muchos pares «provincia-puerto» para
los que no existe ningún tipo de vinculación comer-
cial, así como al hecho de que para la variable de-
pendiente contamos únicamente con información
de un año. Con estas precisiones en mente, las con-
clusiones más relevantes que se pueden extraer de
este ejercicio son las siguientes:

1. Para el conjunto de los puertos (cuadro n.o 4)
las únicas variables explicativas que resultan ser es-
tadísticamente significativas son la distancia y el
atractivo de cada puerto. En el primer caso, y como
era de esperar, el coeficiente obtenido para la dis-
tancia al puerto es negativo, reflejando con ello que
los flujos comerciales son tanto mayores cuanto
menor es la distancia entre la provincia y el puerto
considerados. En el segundo caso ocurre, como pa-
rece lógico, todo lo contrario, pues el coeficiente re-
sulta positivo y estadísticamente significativo. El
resto de variables empleadas en el análisis carecen
de significatividad a la hora de explicar los flujos co-
merciales globales que han tenido lugar en España
en 2007.
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2. Para las fachadas marítimas (Anexo 2), de
nuevo sucede que el coeficiente asociado a la dis-
tancia es negativo y estadísticamente significativo
en todos los casos; este resultado es, por tanto, muy
evidente y robusto. Asimismo, los coeficientes asig-
nados al atractivo portuario resultan significativos
(y positivos) en los casos de las fachadas norte, ca-
talana y surmediterránea; esto no ocurre en el resto
de fachadas, que, en consecuencia, no parecen
basar en su atractivo una parte importante de los
flujos comerciales que gestionan.

2. Un análisis no paramétrico

El resultado más interesante del análisis anterior
es que la distancia entre el puerto y la provincia ori-
gen/destino de las mercancías juega un papel pri-
mordial a la hora de explicar el tráfico portuario.
Siendo esto así, aquí pretendemos ahondar en este
resultado. El motivo es bastante simple: el supues-
to de linealidad que se ha establecido en la estima-
ción de la ecuación [1], aunque asumible en mu-
chos casos, parece especialmente poco apropiado
para el caso de la distancia. Por este motivo, y con
la idea de que la distancia es el factor que mejor ex-
plica los flujos comerciales marítimos, a continua-
ción se analiza el papel que desempeña este factor
de forma individual, para lo que se hace uso de téc-
nicas de estimación no paramétricas. Teniendo en
cuenta lo dicho, se procede a estimar la ecuación:

Tij = m (DISij ) + εij [4]

donde todas las variables tienen el significado ya co-
nocido y m (.) es una función no paramétrica mul-
tivariante de Tij.

Los resultados obtenidos, utilizando en la esti-
mación un kernel gaussiano con amplitud de ven-
tana óptima (Silverman, 1986), se muestran en el
gráfico 3, en lo que concierne al tráfico total, y en
el Anexo 3 por lo que se refiere a exportaciones e
importaciones; en todos estos gráficos el eje de
abscisas representa la distancia (en kilómetros) y
el eje de ordenadas, el tráfico. Como puede apre-
ciarse, la relación que existe entre las dos variables
objeto de análisis es negativa, tal y como nos
había indicado el enfoque paramétrico realizado
previamente, pero dista mucho de ser lineal. En
todas las fachadas, de hecho, parece haber un pri-
mer momento (en distancias cortas, en torno a los
200 kilómetros) en el que la influencia de la dis-
tancia es tremendamente significativa, un segun-
do segmento en el que esa influencia persiste,
aunque en bastante menor medida, y un umbral
de distancia a partir del cual la influencia de la
misma sobre los flujos comerciales desaparece.
Los resultados son distintos para cada una de las
fachadas, pero la pauta viene a ser similar en
todas ellas. Poniendo como ejemplo la fachada
gallega para el total del comercio, parece que
el efecto de la distancia es muy fuerte hasta los
170 kilómetros, más débil entre 170 y 325 kiló-
metros, y prácticamente nulo a partir de enton-
ces. Hay que mencionar, sin embargo, que los
casos de las dos fachadas insulares tienen conno-
taciones propias dada su situación geográfica y
que, en cuanto al resto, la única excepción digna
de mención la constituye la fachada surmediterrá-
nea, con un significativo abultamiento de la fun-
ción estimada en distancias superiores a 1.000 ki-
lómetros que es representativo, en gran medida,
del tráfico entre esta fachada y la provincia de Bar-
celona.
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CUADRO N.º 4

PUERTOS DE INTERÉS GENERAL (ESTIMACIÓN CONJUNTA). DETERMINANTES DEL TRÁFICO PORTUARIO

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ....................................... –22,25 –0,11 234,75 0,99 –11,23 –0,17 36,91 0,96 –11,03 –0,08 197,83 0,96
PIBpc ................................. 0,009 0,92 0,012 1,00 0,002 0,60 0,001 0,45 0,007 1,04 0,011 1,05
AE ..................................... –7,762 –0,66 11,483 0,80 –3,522 –0,89 0,614 0,26 –4,239 –0,49 10,870 0,87
IND .................................... 1,001 0,14 –3,612 –0,43 2,488 1,06 1,064 0,78 –1,486 –0,29 –4,678 –0,64
DIS ..................................... –0,336 –4,14* –0,586 –6,28* –0,108 –4,17* –0,095 –6,29* –0,227 –4,03* –0,491 –6,02*
AT ..................................... 0,003 10,21* 0,002 6,52* 0,001 10,84* 0,000 8,48* 0,002 9,70* 0,002 5,89*

N.o observaciones ............... 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300
R2 ...................................... 0,25 0,24 0,26 0,25 0,25 0,22

(*) significativo al 95 por 100.
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GRÁFICO 3
RELACIÓN TRÁFICO PORTUARIO TOTAL-DISTANCIA



V. CONCLUSIONES

Dos son los objetivos perseguidos en este traba-
jo. Por un lado, la delimitación del hinterland o área
de influencia de las fachadas marítimas españolas;
por otro, la determinación de los factores que más
influyen en la susodicha delimitación del hinterland.

Con relación a la primera cuestión, y haciendo
uso de datos sobre el origen/destino del tráfico ges-
tionado por cada una de las fachadas, se realiza
una representación gráfica que, de forma clara,
muestra cuál es el hinterland de las mismas: en
esencia, éste está formado por las provincias donde
se ubican los puertos y algunas de las más próxi-
mas a los mismos; la principal excepción a esta
norma viene dada por la provincia de Madrid, que
forma parte del hinterland de todas las fachadas
marítimas peninsulares.

Con relación a la segunda cuestión, un análisis
econométrico mediante técnicas de estimación pa-
ramétricas pone de relieve que, pese a la mejora en
las infraestructuras de transporte, el factor más de-
terminante del hinterland es la distancia, seguido
del atractivo portuario; un análisis no paramétrico,
centrado en el estudio de la variable distancia, evi-
dencia que la relación entre el tráfico portuario y la
distancia a la provincia origen/destino de las mer-
cancías comerciadas no es en absoluto lineal, pues
existe un umbral de distancia, que normalmente no
va mucho más allá de 200 kilómetros, a partir del
cual la relación entre las variables mencionadas es
prácticamente inexistente.

NOTAS

(1) Para una revisión de los trabajos realizados sobre la materia en
relación con los puertos españoles, véase a CASTILLO et al. (2004). Más
recientemente también pueden consultarse los trabajos de COTO-MILLÁN
et al. (2008), MATEO et al. (2012) y, en este mismo número, CASTILLO y
LÓPEZ (2012).

(2) El análisis para cada uno de los puertos de interés general sería
extraordinariamente prolijo y no más ilustrativo que el realizado por fa-
chadas marítimas.

(3) Clasificación de mercancías para las estadísticas de transporte.

(4) Debido a restricciones en la extensión del artículo, en el texto sólo
se ofrecen los resultados para el valor total del tráfico. Dado, sin embar-
go, que el hinterland varía (o puede variar) en función de la magnitud
considerada, del tipo de flujo y del tipo de presentación de la mercancía,
los autores han llevado a cabo este mismo proceso para la magnitud
«peso» de las mercancías transportadas y para su desglose (tanto de valor
como de peso) por exportaciones e importaciones y por forma de pre-
sentación (contenedores, graneles líquidos, graneles sólidos y mercancía
general). Estos resultados están a disposición del lector interesado.

(5) No se han incluido más variables explicativas en la especificación
de la ecuación [1] debido a la escasez de grados de libertad con los que

contamos. No olvidemos que sólo se dispone de información relativa
al año 2007.
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DE LAS FACHADAS MARÍTIMAS
(En porcentaje)

FACHADAS
PROVINCIAS

Galicia Norte Cataluña Levante Surmediterránea Suratlántica Baleares Canarias

A Coruña ..................... 31,98 0,33 0,12 0,42 2,24 0,61 0,43 0,04
Álava ........................... 0,08 3,56 0,32 0,19 0,46 0,07 0,00 0,01
Albacete ...................... 0,03 0,02 0,30 0,90 0,11 0,14 0,05 0,00
Alicante ....................... 0,08 0,24 0,17 6,37 1,33 0,57 0,76 0,01
Almería ........................ 0,01 0,01 0,02 0,35 1,52 0,08 0,00 0,00
Asturias ....................... 1,06 12,07 0,31 0,26 0,16 0,24 0,57 0,03
Ávila ............................ 0,00 0,02 0,09 0,01 0,17 0,00 0,00 0,00
Badajoz ....................... 0,00 0,01 0,01 0,06 0,11 0,88 1,74 0,00
Baleares ....................... 0,41 0,49 0,48 0,36 0,30 0,09 76,96 0,10
Barcelona .................... 3,49 5,74 63,47 4,46 10,17 2,18 1,26 0,37
Burgos ......................... 0,12 1,48 0,20 0,32 0,44 0,18 0,00 0,03
Cáceres ........................ 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,11 0,00 0,00
Cádiz ........................... 0,44 0,44 0,58 0,60 35,46 8,57 0,19 0,35
Cantabria ..................... 0,36 7,13 0,27 0,20 0,43 0,20 0,30 0,20
Castellón ..................... 0,31 0,88 0,40 10,12 0,74 0,71 0,51 0,05
Ceuta .......................... 0,03 0,04 0,05 0,10 0,85 0,14 0,94 0,53
Ciudad Real ................. 0,30 0,04 0,22 0,53 0,18 0,02 0,00 0,00
Córdoba ...................... 0,01 0,05 0,05 0,44 1,36 2,19 0,00 0,01
Cuenca ........................ 0,02 0,02 0,00 0,13 0,03 0,00 0,00 0,01
Girona ......................... 0,40 0,07 1,19 0,28 0,38 0,26 0,01 0,01
Granada ...................... 0,01 0,03 0,17 0,62 3,03 0,39 0,00 0,00
Guadalajara ................. 0,02 0,11 0,02 0,38 0,20 0,08 0,00 0,00
Guipúzcoa ................... 0,48 8,23 0,58 0,54 0,95 0,15 5,74 0,02
Huelva ......................... 1,75 0,33 0,02 0,13 0,74 52,86 0,50 0,09
Huesca ........................ 0,01 0,04 0,35 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00
Jaén ............................. 0,00 0,00 0,02 0,63 0,72 0,35 0,00 0,00
La Rioja ........................ 0,01 1,34 0,19 0,15 0,19 0,11 0,00 0,01
Las Palmas ................... 1,74 2,35 0,43 1,12 2,29 1,99 5,87 41,78
León ............................ 0,46 0,62 0,05 0,16 0,06 0,08 0,00 0,00
Lleida ........................... 0,01 0,03 0,35 0,02 0,14 0,08 0,00 0,00
Lugo ............................ 1,11 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
Madrid ........................ 2,96 12,57 4,38 14,01 5,84 3,13 0,00 0,31
Málaga ........................ 0,06 0,15 0,07 0,18 5,70 1,50 0,00 0,05
Melilla ......................... 0,12 0,11 0,21 0,25 0,25 0,16 0,04 0,04
Murcia ......................... 0,12 1,31 0,21 18,22 9,29 2,95 0,23 0,11
Navarra ....................... 0,35 4,59 1,78 0,68 1,03 0,18 0,06 0,04
Ourense ....................... 1,85 0,02 0,02 0,04 0,15 0,00 0,00 0,00
Palencia ....................... 0,05 0,09 0,03 0,19 0,02 0,01 0,00 0,00
Pontevedra .................. 43,74 0,30 0,33 0,39 1,85 0,59 1,07 0,15
Salamanca ................... 0,06 0,39 0,01 0,07 0,01 0,08 0,00 0,00
Santa Cruz de Tenerife . 1,15 2,24 0,44 1,28 1,61 3,16 0,46 54,90
Segovia ........................ 0,00 0,13 0,00 0,10 0,05 0,01 0,00 0,00
Sevilla .......................... 0,26 0,44 0,11 0,45 3,46 12,51 0,00 0,04
Soria ............................ 0,00 0,02 0,03 0,06 0,01 0,02 0,00 0,00
Tarragona .................... 0,24 0,19 19,09 0,61 0,53 0,50 0,85 0,44
Teruel .......................... 0,03 0,01 0,06 0,16 0,03 0,02 0,00 0,00
Toledo ......................... 0,01 0,20 0,04 1,21 0,12 0,04 0,00 0,01
Valencia ....................... 2,20 2,77 0,46 30,57 2,45 0,88 0,45 0,19
Valladolid .................... 0,10 0,25 0,48 0,27 0,47 0,03 0,00 0,00
Vizcaya ........................ 1,27 27,68 0,44 0,73 1,19 0,65 1,01 0,09
Zamora ........................ 0,03 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Zaragoza ..................... 0,66 0,76 1,34 0,62 1,02 0,25 0,00 0,01

ANEXO 1

HINTERLAND

3
1
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DETERMINANTES DEL TRÁFICO PORTUARIO POR FACHADAS

GALICIA

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 381,79 2,12* 514,83 1,83** 177,12 1,96* 90,23 2,15* 204,67 2,08* 424,60 1,72**
PIBpc .................. –3,510 –0,42 4,568 0,35 –2,724 –0,64 –0,320 –0,16 –0,787 –0,17 4,888 0,42
AE ...................... –0,721 –0,07 20,068 1,24 –2,459 –0,47 1,418 0,59 1,738 0,31 18,650 1,31
IND ..................... –0,736 –0,12 –9,395 –0,99 0,737 0,24 –0,443 –0,31 –1,472 –0,44 –8,952 –1,07
DIS ..................... –0,302 –3,24* –0,553 –3,81* –0,128 –2,75* –0,079 –3,65* –0,174 –3,42* –0,473 –3,71*
AT ...................... 0,000 0,60 0,000 –0,01 0,000 0,90 0,000 –0,03 0,000 0,28 0,000 0,00

N.o observaciones.. 250 250 250 250 250 250
R2 ....................... 0,22 0,23 0,20 0,23 0,22 0,22

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

ANEXO 2

NORTE

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ –540,05 –1,76** –245,04 –0,31 –163,99 –1,71** –66,01 –0,55 –376,06 –1,67** –179,03 –0,26
PIBpc .................. 38,555 2,99* 43,648 1,33 8,551 2,12* 8,399 1,67** 30,004 3,17* 35,249 1,22
AE ...................... 0,459 0,03 25,401 0,64 0,123 0,03 3,175 0,52 0,335 0,03 22,226 0,64
IND ..................... –12,502 –1,30 –23,593 –0,97 1,368 0,46 –3,461 –0,92 –13,870 –1,97* –20,132 –0,94
DIS ..................... –0,219 –1,55 –0,768 –2,14* –0,064 –1,46 –0,123 –2,24* –0,155 –1,49 –0,645 –2,04*
AT ...................... 0,001 4,13* 0,002 2,98* 0,000 4,47* 0,000 2,95* 0,001 3,72* 0,002 2,87*

N.o observaciones.. 250 250 250 250 250 250
R2 ....................... 0,30 0,21 0,32 0,22 0,27 0,20

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

CATALUÑA

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 442,66 0,16 222,51 0,11 28,93 0,03 11,73 0,04 413,73 0,21 210,78 0,12
PIBpc .................. 15,650 0,14 48,096 0,59 8,555 0,24 7,811 0,67 7,095 0,09 40,285 0,57
AE ...................... 10,465 0,08 128,165 1,36 –4,958 –0,12 11,998 0,89 15,423 0,17 116,167 1,41
IND ..................... –5,837 –0,07 –39,236 –0,67 0,602 0,02 –4,794 –0,57 –6,439 –0,11 –34,443 –0,67
DIS ..................... –2,432 –2,11* –1,975 –2,39* –0,746 –2,09* –0,324 –2,74* –1,686 –2,11* –1,651 –2,29*
AT ...................... 0,007 4,45* 0,003 2,83* 0,002 4,71* 0,001 4,39* 0,005 4,30* 0,003 2,52*

N.o observaciones.. 100 100 100 100 100 100
R2 ....................... 0,36 0,31 0,36 0,39 0,34 0,30

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.
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DETERMINANTES DEL TRÁFICO PORTUARIO POR FACHADAS

LEVANTE

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 536,35 1,14 1203,06 1,65** 137,57 0,93 195,78 1,47 398,78 1,18 1007,28 1,55
PIBpc .................. 8,314 0,36 –11,450 –0,32 2,127 0,29 –4,977 –0,76 6,186 0,37 –6,473 –0,20
AE ...................... –22,500 –0,81 –14,905 –0,35 –7,294 –0,84 –2,667 –0,34 –15,206 –0,76 –12,237 –0,32
IND ..................... –7,705 –0,46 1,985 0,08 –0,143 –0,03 5,500 1,15 –7,561 –0,62 –3,515 –0,15
DIS ..................... –0,747 –2,99* –1,272 –3,29* –0,218 –2,78* –0,218 –3,07* –0,529 –2,95* –1,054 –3,05*
AT ...................... 0,001 2,34* 0,001 1,62 0,000 2,45* 0,000 2,21* 0,001 2,19* 0,001 1,36

N.o observaciones.. 200 200 200 200 200 200
R2 ....................... 0,24 0,21 0,25 0,24 0,23 0,20

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

SURMEDITERRÁNEA (1)

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 328,19 1,31 626,29 1,57 93,33 0,94 125,46 1,38 234,86 1,49 500,83 1,62
PIBpc .................. –11,184 –0,79 –16,743 –0,75 –2,906 –0,52 –4,264 –0,83 –8,277 –0,93 –12,479 –0,72
AE ...................... –23,036 –1,44 –31,522 –1,24 –9,693 –1,53 –7,299 –1,26 –13,342 –1,33 –24,223 –1,23
IND ..................... 7,861 0,85 7,805 0,53 3,511 0,96 3,020 0,90 4,350 0,74 4,785 0,42
DIS ..................... –0,303 –1,87** –0,679 –2,64* –0,119 –1,85** –0,145 –2,47* –0,184 –1,80** –0,534 –2,67*
AT ...................... 0,005 7,05* 0,009 7,06* 0,002 6,98* 0,002 7,14* 0,003 6,80* 0,007 6,99*

N.o observaciones.. 200 200 200 200 200 200
R2 ....................... 0,35 0,36 0,34 0,39 0,34 0,37

(1) No se incluyen Ceuta y Melilla dada su escasa importancia.
(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

SURATLÁNTICA

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 204,633 0,96 486,536 0,79 48,230 1,18 74,423 1,06 156,402 0,89 412,114 0,75
PIBpc .................. 11,428 0,91 33,150 0,90 3,012 1,24 4,016 0,96 8,416 0,81 29,134 0,89
AE ...................... –2,268 –0,16 –2,625 –0,07 –0,957 –0,36 –0,010 0,00 –1,310 –0,12 –2,615 –0,07
IND ..................... 0,271 0,03 4,380 0,19 0,417 0,28 0,750 0,29 –0,147 –0,02 3,631 0,18
DIS ..................... –0,483 –3,14* –1,413 –3,15* –0,135 –4,55* –0,195 –3,82* –0,348 –2,74* –1,217 –3,06*
AT ...................... 0,000 –0,92 –0,001 –0,92 0,000 –0,26 0,000 –0,87 0,000 –1,05 –0,001 –0,92

N.o observaciones.. 150 150 150 150 150 150
R2 ....................... 0,20 0,21 0,35 0,24 0,20 0,21

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

ANEXO 2 (continuación)
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DETERMINANTES DEL TRÁFICO PORTUARIO POR FACHADAS (continuación)

BALEARES

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 57,7 0,61 113,7 0,79 3,4 0,22 1,2 0,35 54,2 0,68 112,4 0,80
PIBpc .................. 6,631 1,56 10,087 1,57 0,827 1,16 0,155 0,94 5,804 1,62 9,932 1,58
AE ...................... –3,450 –0,69 –4,865 –0,64 –0,566 –0,67 0,075 0,39 –2,884 –0,68 –4,940 –0,67
IND ..................... –7,632 –2,49* –12,406 –2,68* –0,622 –1,21 –0,187 –1,57 –7,010 –2,71* –12,219 –2,70*
DIS ..................... –0,078 –1,78** –0,138 –2,09* –0,011 –1,54 –0,002 –1,02 –0,066 –1,79** –0,137 –2,11*
AT ...................... 0,000 –0,57 0,000 –0,75 0,000 0,25 0,000 0,02 0,000 –0,72 0,000 –0,76

N.o observaciones.. 50 50 50 50 50 50
R2 ....................... 0,31 0,35 0,24 0,22 0,33 0,35

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

CANARIAS

TOTAL (VALOR) TOTAL (PESO) X (VALOR) X (PESO) M (VALOR) M (PESO)

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

α ........................ 726,81 4,04* 1337,50 3,60* 83,52 4,32* 123,30 3,91* 643,28 4,00* 1214,21 3,57*
PIBpc .................. 24,007 2,73* 43,203 2,38* 2,779 2,94* 3,925 2,54* 21,227 2,70* 39,278 2,37*
AE ...................... 2,417 0,23 3,741 0,17 0,280 0,25 0,315 0,17 2,137 0,23 3,426 0,17
IND ..................... 0,926 0,14 1,472 0,11 0,123 0,17 0,169 0,15 0,802 0,14 1,303 0,10
DIS ..................... –0,698 –7,49* –1,269 –6,60* –0,081 –8,03* –0,116 –7,12* –0,618 –7,41* –1,153 –6,55*
AT ...................... 0,000 –0,72 –0,001 –0,66 0,000 –0,74 0,000 –0,69 0,000 –0,71 –0,001 –0,66

N.o observaciones.. 100 100 100 100 100 100
R2 ....................... 0,56 0,40 0,59 0,54 0,55 0,50

(*) significativo al 95 por 100; (**) significativo al 90 por 100.

ANEXO 2 (continuación)
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Resumen

Este artículo ofrece una revisión de la li-
teratura nacional e internacional que aborda
las principales ventajas, sobre todo divulgati-
vas, junto a los inconvenientes de los estudios
de impacto económico aplicados al sector
portuario. Con este punto de partida, se defi-
ne un ámbito óptimo de aplicación de los mis-
mos, alejado de excesos pasados, ya que no
se pueden utilizar como principal herramienta
para la planificación portuaria. Además, se
analizan las principales aplicaciones prácticas
que de los mismos se han realizado en el sis-
tema portuario español, las cuales se presen-
tan tras homogeneizar sus resultados en el
tiempo y el espacio.

Palabras clave: puerto, estudios de im-
pacto, metodología input-output, estandari-
zación.

Abstract

This article provides a review of the na-
tional and international literature that deals
with the main advantages —especially for in-
formation purposes— and the disadvantages
of economic impact studies applied to the
port sector. This is the starting-point from
which the optimal area of application of EISs
is defined, far removed from past excesses, as
they cannot be used as the main tool for port
planning. The main practical applications that
have been made of EISs in the Spanish port
system are also analysed and their results are
presented homogenised in time and space.

Key words: port, impact studies, input-
output methodology, standarization.

JEL classification: L92, O18, R15.

I. INTRODUCCIÓN

LA interacción de los puertos
con su entorno ha sido una
constante a lo largo de la

historia. En la mayoría de los paí-
ses, las ciudades más importan-
tes se han desarrollado en torno
a un puerto (Fujita y Mori, 1996),
generándose una relación com-
pleja entre ambos actores pues
cada uno incide en el otro condi-
cionando parte de su desarrollo
y expansión. A nivel local, el de-
sarrollo portuario afecta direc-
tamente a las funciones urba-
nas desde un punto de vista
económico, cultural, social y me-
dioambiental (Lee et al., 2008).
Centrándonos en la vertiente
económica, los puertos tradicio-
nalmente han sido considerados
como una importante fuente de
empleo y un factor fundamen-
tal en el desarrollo regional y na-
cional (Kinsey, 1981; Suykens,
1989). Se considera que las zo-
nas urbanas que acogen a los
puertos se han beneficiado histó-
ricamente de un mayor nivel de
inversión y del empleo generado
en el puerto o en las industrias
dependientes y auxiliares que se
han ido concentrando en el en-
torno de las ciudades portuarias.
Además, la existencia de un puer-
to facilitaba el acceso a una ofer-
ta mayor de bienes importados a
menores precios y favorecía la ex-

pansión del mercado a través de
las exportaciones (Helling y Pois-
ter, 2000). Pero incluso una vez
superadas las ventajas de su si-
tuación costera para la entrada y
salida de mercancías, muchas
ciudades portuarias han seguido
creciendo y prosperando, lo que
algunos autores (Fujita y Mori,
1996) atribuyen al efecto de las
economías de aglomeración.
Economías de aglomeración a las
que han contribuido los mismos
puertos como focos de atrac-
ción, selección y desarrollo de la
actividad industrial. En resumen,
economías de localización y aglo-
meración que se refuerzan mu-
tuamente convirtiendo en teoría
a los puertos en potentes polos
de desarrollo.

Pero este empuje económico
de los puertos en su entorno
queda, en ocasiones, parcialmen-
te silenciado por los efectos ne-
gativos que presentan los puer-
tos, provenientes principalmente
de costes medioambientales y so-
ciales tales como la generación
de tráfico, la contaminación, la
presencia de mercancías peligro-
sas, el efecto barrera o su incom-
patibilidad, total o parcial, con la
localización de ciertas industrias
como la turística (Musso et al.,
2006) o los costes de oportuni-
dad de proyectos de inversiones
alternativos a nivel regional, así
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como en las posibilidades alter-
nativas de uso del suelo portuario
(Grossmann, 2008).

A esto se une el hecho de que
la balanza de las aportaciones de
los puertos a su entorno está des-
compensada espacialmente. De
este modo, mientras los efectos
de arrastre de los puertos, en tér-
minos de empleo, valor añadido
o mayor eficiencia en la dispo-
nibilidad de bienes, están cada
vez más dispersos y, por tanto, se
debilitan a nivel local, las externa-
lidades negativas, crecientes, per-
manecen espacialmente concen-
tradas en el puerto y la ciudad o
en su hinterland más cercano
(Helling y Poister, 2000; Notte-
boom y Rodrigue, 2005; Gross-
mann, 2008). Factores como la
contenerización, la intermodali-
dad, los avances en la logística y
las tecnologías de la información,
así como la integración global
del mercado (Helling y Poister,
2000), han favorecido esta asi-
metría.

Además, los lazos económicos
que unen los puertos con su en-
torno más cercano se están debi-
litando. El giro de la economía
mundial hacia el sector servicios,
así como la reducción del tiempo
y el coste del transporte marítimo
que ha supuesto la conteneriza-
ción y la intermodalidad han
afectado al empleo, que depende
de la actividad portuaria en dos
direcciones (Waters, 1977; He-
lling y Poister, 2000; Hall, 2004;
Grossmann, 2008). Por un lado,
el empleo directamente depen-
diente del puerto se ha visto re-
ducido debido a los cambios tec-
nológicos antes comentados. Por
otro, el empleo indirectamente
dependiente del puerto ha creci-
do pero sin que ello implique ge-
neración de riqueza en el hinter-
land más inmediato, pues son
empleos que no precisan la cer-
canía al puerto al localizarse en

industrias con facilidad para la
sustitución espacial y logística.

Por ello, y aunque la contribu-
ción de los puertos a la economía
es un hecho (DeSalvo, 1994), sus
externalidades negativas y su
menor contribución al empleo,
ambos factores más presentes a
nivel local, pueden provocar que
la población del entorno portua-
rio desconozca la aportación eco-
nómica que hacen los mismos y
que, a menudo, sólo perciban sus
molestias medioambientales.

Esta actitud del entorno, des-
conocedora de la incidencia de
los puertos en la vida económica
y social, puede ser un factor que
limite el crecimiento de los mis-
mos (Suykens, 1989) lo que ha
justificado la utilización de herra-
mientas de análisis para dar a co-
nocer la realidad económica de
los puertos a su entorno. La im-
portancia de la percepción públi-
ca para las actividades portuarias,
financiadas en muchos casos con
dinero público, es la que explica
por qué se desarrollaron tantos
estudios de impacto en Estados
Unidos desde la década de los
cincuenta, y en España desde la
segunda mitad de los noventa. A
ello contribuyeron activamente
las autoridades públicas portua-
rias, que se implicaron en desa-
rrollar esta técnica que demostra-
ba el valor de las contribuciones
de los puertos a la economía
local y regional y que, por tanto,
justificaba las inversiones públi-
cas (Hall, 2004). Sin embargo, la
técnica también ha sido muy
controvertida generando un im-
portante debate acerca de su
finalidad (Chang, 1978; Cromp-
ton, 2006), cuestiones metodo-
lógicas (Waters, 1977; Davis,
1983; DeSalvo, 1994; Hall, 2004,
entre otros) o del riesgo de abu-
so o mala interpretación de sus
resultados (Tyrrell y Johnston,
2006).

II. LOS ESTUDIOS
DE IMPACTO

Aunque los estudios de im-
pacto han sido, y son, la herra-
mienta más utilizada para esti-
mar la contribución económica
de las infraestructuras portua-
rias (DeSalvo, 1994; Hall, 2004),
también ha sido una metodolo-
gía ampliamente criticada. Gran
parte del debate surgido a fina-
les de los años setenta sobre
los estudios de impacto prove-
nía de cuál debería ser la fina-
lidad de los mismos. Frente a
las conocidas críticas de Waters
(1977), la defensa de Chang
(1978) está basada en lo que es
el objetivo principal de un estu-
dio de impacto y sus limitaciones
para otros fines que les han atri-
buido pero que no le son pro-
pios. Una visión más crítica de la
finalidad de estos estudios puede
verse en Crompton (2006), em-
pezando por el título de su ar-
tículo, Economic Impact Studies:
Instruments for Political Shenani-
gans?, que ya es toda una decla-
ración de principios.

Para Chang (1978) estos estu-
dios deben ser utilizados princi-
palmente como instrumento de
relaciones públicas, informando
a la sociedad en general de la
aportación de los servicios por-
tuarios a la economía local o re-
gional. Y de este modo se crearía
o fomentaría a nivel local lo que
Suykens (1989) denomina el es-
píritu de la comunidad portuaria
o la «maritimización» de la men-
talidad urbana, debilitada por los
factores comentados en la intro-
ducción. Sin embargo, la herra-
mienta utilizada para convencer
a la opinión pública de las ven-
tajas de la actividad portuaria
es puramente económica, sin
reflejar, por ejemplo, costes me-
dioambientales u otras externali-
dades negativas, los cuales cons-
tituyen una de las quejas más
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generalizadas de la cercanía de
un puerto a una ciudad.

Junto a este objetivo divulga-
tivo, que suscita cierto consenso,
hay también cierta unanimidad
en que los estudios de impacto
no son guía útil para la planifica-
ción portuaria (Waters, 1977;
Chang, 1978), aunque a menudo
estos estudios han precedido a
una decisión de inversión en in-
fraestructuras portuarias (Waters,
1977) (1). De esta forma, el estu-
dio aparecería como un heraldo
que justificaría el posterior pro-
yecto de inversión. También re-
sultan muy controvertidos si son
usados como propaganda para
justificar los subsidios públicos o
para cuantificar el coste de un
cese temporal de la actividad o
cierre de un puerto (Hall, 2004).
Desde nuestra experiencia, coin-
cidimos con Chang (1978) en
que la planificación portuaria no
debe ser el objetivo principal bus-
cado en los estudios de impacto.
Un estudio de impacto muestra
la contribución de la actividad
portuaria, en términos económi-
cos, a su zona de influencia, pero
esto no implica la necesidad de
financiar dicha actividad, ni pre-
supone su rentabilidad económi-
ca o social, ni sirve per se como
herramienta que nos permita dis-
criminar entre diversos proyectos
de inversión.

III. METODOLOGÍA
DE LOS ESTUDIOS
DE IMPACTO

La metodología de los estu-
dios de impacto ha ido evolucio-
nando tanto por las críticas sur-
gidas en los artículos científicos,
que reconocían sus limitaciones,
como por los avances y mejoras
introducidas en las aplicaciones
prácticas concretas y en la infor-
mática en general. De este modo
se llega a la contradicción de que

se iban perfeccionando a la vez
que se rebajaban las expectativas
depositadas en su utilización.

Existe consenso en que la me-
todología input-output es la
mejor aproximación teórica y, por
tanto, la más utilizada para de-
terminar el impacto total de un
puerto (Davis, 1983; Suykens,
1989; DeSalvo, 1994). El análisis
input-output facilita el cálculo
del impacto al identificar la in-
terrelación entre los sectores eco-
nómicos de una economía, pero,
como todo intento de medir en-
cadenamientos o enlaces econó-
micos, se enfrenta a numerosos
problemas de definición, recogi-
da de datos y técnicas de medi-
ción (Kinsey, 1981).

Concretamente, la definición
de lo que se entiende por activi-
dad portuaria ha sido uno de los
temas más discutidos de los estu-
dios de impacto. Aunque las de-
finiciones teóricas de lo que es la
industria portuaria y la industria
dependiente del puerto parecen
estar claras (véase Davis, 1983),
concretarlas en la práctica no es
una tarea fácil, dada la compleji-
dad del entramado de activida-
des y servicios que componen un
puerto. Sin embargo, sea cual sea
la definición, debe quedar clara-
mente especificada al inicio de
cualquier estudio para facilitar las
comparaciones y evitar sesgos.
Si cuanto más amplia es la defi-
nición de actividad dependiente
de un puerto mayor es su impac-
to, es fácil sobrestimar el impacto
directo con la inclusión de acti-
vidades económicas no relaciona-
das con el puerto y magnificando
de este modo el efecto total
(Davis, 1983; Yochum y Agarwal,
1987). Atribuir todo el empleo
en el puerto a la existencia del
mismo únicamente estaría supo-
niendo, de forma errónea, que
todos los empleos de las empre-
sas portuarias desaparecerían si

el puerto no existiera, ignorando
así el hecho de que un puerto es
sólo un elemento más en la cade-
na de producción y distribución
(Waters, 1977; Hall, 2004).

La clave está en el grado de
dependencia de cada actividad
respecto al puerto. La verdadera
dependencia se obtendría de la
comparación del desarrollo eco-
nómico de la comunidad con o
sin puerto (Waters, 1977), situa-
ción imposible de escenificar, por
lo que para Davis (1983) o Yo-
chum y Agarwal (1987) el uso de
entrevistas y encuestas para esta-
blecer el grado de dependencia
de las actividades relacionadas
con el puerto es inevitable. Ésta
ha sido la técnica seguida en la
mayoría de los estudios de im-
pacto a pesar de las dificultades
para concretar esa dependencia
en cada una de las empresas en-
cuestadas. Además, no se debe
confundir dependencia con loca-
lización. Para Davis (1983) o Yo-
chum y Agarwal (1987), ni toda
la actividad económica dentro
del área portuaria debe ser inclui-
da en el impacto directo, ni de-
ben excluirse del análisis algu-
nas industrias situadas lejos del
mismo, pero que dependen
del puerto por la facilidad y el
menor coste del transporte, por
lo que se plantearían moverse a
otras regiones si el puerto cerrara.
De nuevo, un problema de deli-
mitación. Para el caso de la indus-
tria dependiente, la delimitación
del hinterland portuario represen-
ta un papel importante en los es-
tudios de impacto. El hinterland
portuario real, que sería lo más
exacto desde un punto de vista
metodológico, varía espacialmen-
te con cada bien exportado o im-
portado, pero los estudios de
impacto se centran en las jurisdic-
ciones políticas (provincia, región,
país) alrededor del puerto (Davis,
1983), por motivos puramente
estadísticos.
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Además de la cuantificación
del efecto directo, las críticas
también se centran en su incapa-
cidad para evaluar los efectos
marginales de cambios en las in-
versiones en las instalaciones por-
tuarias (Waters, 1977; Davis,
1983), así como en la limitación
de los coeficientes fijos de los
modelos, lo que impide analizar
el impacto que generan cambios
en la tecnología, tales como el
proceso de contenerización. Pero
esta crítica de la incapacidad de
los estudios de impacto para in-
corporar en el tiempo los cam-
bios estructurales experimen-
tados en el transporte marítimo
a gran escala, aunque amplia-
mente aceptada (Waters, 1977;
Davis, 1983; Hall, 2004; Gross-
mann, 2008), está basada en una
interpretación dinámica de es-
tudios que son de naturaleza cla-
ramente estática y, por tanto,
únicamente si aceptamos este
carácter estático, sus resulta-
dos sólo se ven mínimamente
afectados por los supuestos de
tecnología y precios constantes
(Chang, 1978). Este carácter es-
tático no impide que se hayan
realizado múltiples intentos por
dinamizarlos, lo que generalmen-
te supone incrementar de forma
considerable el grado de comple-
jidad metodológica (véase, por
ejemplo, Castillo-Manzano et al.,
2007).

Y para terminar, y dado que
es uno de los objetivos de este
artículo, coincidimos con Suy-
kens (1989) en que uno de los
mayores defectos de los estudios
de impacto económico realiza-
dos ha sido la falta de una me-
todología estándar completa-
mente aceptada y, por tanto, la
dificultad a la hora de comparar.
Para solucionar estos proble-
mas, en el caso de Estados Uni-
dos, la U.S. Maritime Adminis-
tration publicó un manual en
1979, posteriormente actualiza-

do, para estandarizar la metodo-
logía y así mejorar la credibili-
dad, claridad y comparación de
dichos estudios eliminando la
sospecha de manipulación de
los datos (Suykens, 1989). En el
caso español, también la consul-
tora TEMA, a petición de Puertos
del Estado, elaboró a principios
de los noventa una metodología
para estandarizar los estudios de
impacto (TEMA, 1994).

IV. COMPARACIÓN
DE LOS ESTUDIOS
DE IMPACTO
REALIZADOS
EN EL SISTEMA
PORTUARIO ESPAÑOL

En España, los estudios de im-
pacto económico comenzaron a
desarrollarse, en su mayoría, en
la década de los noventa, con
posterioridad a la ya citada me-
todología propuesta por la con-
sultora TEMA en 1994 y su apli-
cación práctica a los puertos
gallegos en su conjunto. Antes,
algunos estudios delimitaron el
impacto de determinados puer-
tos como La Luz y Las Palmas (De
Rus et al., 1994) o Ferrol (Fraga y
Seijas, 1992) aunque centrados
más en el efecto directo. Estos
años coinciden con la nueva era
del sistema portuario español,
con la Ley 27/92 y el nacimiento
de las Autoridades Portuarias,
con una gran autonomía de ges-
tión en su toma de decisiones
—véase Castillo-Manzano et al.
(2008) y Castillo-Manzano (2010)
para un análisis detallado de los
efectos de la reforma legislativa.
Probablemente en un intento de
dar a conocer a su entorno la re-
alidad económica de estos nue-
vos organismos, la mayoría de las
autoridades portuarias, al mar-
gen de su tamaño, encargaron
estudios de impacto. Se pueden
diferenciar dos etapas en el auge
de los estudios de impacto en Es-

paña. En primer lugar, los estu-
dios eran encargados por
las autoridades portuarias di-
rectamente a consultoras o, más
frecuentemente, a equipos uni-
vers itar ios pertenecientes a
universidades más o menos pró-
ximas al puerto. En esta primera
etapa los estudios seguían la me-
todología input-output, pero
mientras la mayoría aplicaban
la metodología propuesta por
TEMA, otros mostraban diferen-
cias en la definición de impactos
o en los multiplicadores, lo que
dificultaba la comparativa. Mu-
chos de estos últimos estudios
podrían explicarse tanto por una
falta de completa transparencia
en la difusión de la metodología
desarrollada por TEMA (1994), lo
que posiblemente obligó a deter-
minados equipos universitarios a
optar por otros modelos, como
a la defensa de algunas consulto-
ras por promover y vender su
propia metodología.

En una segunda etapa, en la
primera década del siglo XXI, el
encargo de la mayoría de estos
estudios se ha centralizado en
Puertos del Estado, mediante
concursos ganados por los mis-
mos consultores. Para estos nue-
vos trabajos se ha empleado una
nueva metodología, que previa-
mente había sido también en-
cargada a estas consultoras por
Puertos del Estado. En la actuali-
dad, la gran mayoría de los puer-
tos disponen de estudio de im-
pacto, y algunos incluso de una
actualización de los mismos.

En este epígrafe trataremos de
diseccionar los estudios de im-
pacto económico portuarios rea-
lizados desde la segunda mitad
de los noventa. Claramente, no
es un listado exhaustivo de todos
los estudios de impacto económi-
co realizados en España, entre
otras cosas por la dificultad de
obtenerlos todos, pero sí es una

203
PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

JOSÉ I. CASTILLO-MANZANO · LOURDES LÓPEZ-VALPUESTA



muestra más que significati-
va que permite la comparativa.
Como se ha comentado en la
introducción, la falta de una
metodología única dificulta la
comparación, por lo que se han
adoptado unos supuestos de par-
tida para delimitar la muestra y
los términos de comparación.

En primer lugar se han elegido
a aquellos con una metodología
similar (input-output) y una defi-
nición de efectos (inicial, directo,
indirecto, inducido) que permita
su análisis conjunto. En segundo
lugar, cuando se ha dispuesto de
varios estudios referidos a distin-
tos años, se ha primado el más
reciente disponible. En tercer
lugar, sólo se comparan datos de
la industria portuaria (2) (y no
de la industria dependiente del
puerto) por ser su definición más
homogénea en la mayoría de los
estudios, y concretamente sus
variables VAB y Empleo, que
están cuantificadas en todos los
estudios. Por último, en aquellos
puertos en los que se ha calcu-

lado el impacto económico en
varios ámbitos geográficos (co-
marcal, provincial, regional o na-
cional) se ha elegido el hinterland
menor, provincial o regional, ex-
cluyendo del análisis los impac-
tos sobre áreas inferiores a la pro-
vincia.

En el cuadro n.o 1 se recogen
los estudios de impacto económi-
co que se ha utilizado como
muestra para la comparación.

Para la comparación se ha
partido de la homogeneización
propuesta en Castillo-Manzano
et al. (2004) aunque ha cambia-
do la muestra de los estudios, in-
cluyendo algunos posteriores,
así como la información estadís-
tica utilizada para la comparati-
va. De este modo, se incluye una
homogeneización temporal, ac-
tualizando los datos económicos
al año 2007 (3), año del estudio
de impacto más reciente consi-
derado, así como una homoge-
neización espacial, pues los efec-
tos de arrastre de cada puerto se

calculan a través de las tablas
input-output relativas a cada
ámbito geográfico de estudio y,
por tanto, dicho impacto se re-
fiere a hinterlands de diferentes
tamaños e importancia econó-
mica (4).

Una vez homogeneizadas las
variables temporal y espacial-
mente, se han calculado unas
ratios de VAB/Tráfico, Empleo/
Tráfico y VAB/Empleo. En las dos
primeras ratios, como sólo se
han comparado los datos de la
Industria Portuaria, es lógico su-
poner que los resultados son
proporcionales a los tráficos
portuarios referidos al año del
estudio. La tercera ratio, VAB/
Empleo, puede ser útil como in-
dicador de la productividad del
trabajo en el sector portuario. El
cuadro n.o 2 recoge estas ratios
ordenadas de mayor a menor
valor, para ofrecer un ranking de
puertos según la ratio considera-
da, mientras que el cuadro n.o 3
ofrece los estadísticos descripti-
vos más significativos.
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CUADRO N.º 1

ESTUDIOS DE IMPACTO ECONÓMICO UTILIZADOS EN LA COMPARACIÓN

Sigla Puerto Autor/es Año publicación Año impacto Hinterland

PCO ....... A Coruña González-Laxe, F.; Castillo-Manzano, J. I.; López-Valpuesta, L. 2008 2002 Galicia
PAL ....... Alicante Centro de Estudios Económicos Tomillo 2009 2007 Alicante
PAV ....... Avilés (*) Aza, R.; Baños, J.; Coto, P.; Villaverde, J. 2000 2000 Asturias
PBA ....... Bahía de Algeciras (*) Castillo-Manzano, J. I. (coord.) 2001 1996 Andalucía
PBC ....... Bahía de Cádiz Rey, J. M. (dir.) 2002 1998 Cádiz
PBAR ..... Barcelona Centro de Estudios Económicos Tomillo 2009 2006 Cataluña
PCAR ..... Cartagena (*) Bernal, J. J.; García, A. (dir.) 2003 2000 Murcia
PCA ....... Castellón Consultrans 2008 2004 Valencia
PCE ....... Ceuta (*) Castillo-Manzano, J. I.; López-Valpuesta, L.; Castro, M. 2000 1996 Ceuta
PFE ........ Ferrol Consultrans 2008 2004 Galicia
PGI ........ Gijón (*) Aza, R.; Baños, J.; Coto, P.; Villaverde, J. 2000 2000 Asturias
PLP ........ Las Palmas De Rus, G.; Tovar, B.; González, M. M. 2009 2005 Canarias
PMA ...... Málaga TYPSA 2007 2003 Andalucía
PMO ...... Motril ESECA 2007 2005 Andalucía
PSA ....... Santander (*) Coto, P.; Gallego, J. L.; Villaverde, J. 2001 1998 Cantabria
PSE ........ Sevilla Castillo-Manzano, J. I.; López-Valpuesta, L.; Aracil, M. J. 2003 2000 Sevilla
PTA ....... Tarragona Consultrans; Fundación Tomillo 1998 1995 Cataluña
PVA ....... Valencia Fernández, J. I.; Huet, F. 2000 1997 Valencia

(*) Incluye la actividad pesquera dentro de la Industria Portuaria.
Fuente: Elaboración propia.



Comparando los resultados
estandarizados en el tiempo y en
el espacio, se observa que en las
ratios relacionadas con los tráfi-
cos, el Puerto de Ceuta presenta
unos valores muy superiores al
resto. Como ya se ha comentado
en la nota 4, la particular condi-
ción del puerto ceutí, la limita-
ción territorial de su hinterland o
la economía sumergida presente
en el entorno (Castillo-Manzano
et al., 2000) explican este com-
portamiento en sus resultados,
convirtiéndolo en un outlier que

dejaremos fuera del resto del
análisis.

En las ratios vinculadas al trá-
fico portuario se observa un cierto
orden en los puertos que están en
los primeros puestos, tales como
Santander, Avilés, Bahía de Cádiz,
Alicante o Valencia. En general,
todos los puertos mantienen una
ratio Empleo por cada mil tonela-
das inferior a la unidad, con la ex-
cepción de Santander y Bahía de
Cádiz, mientras que un 65 por
100 de los puertos analizados

presentan una relación entre VAB
y tráfico entre 10 y 50 euros por
tonelada. En relación con la ratio
que relaciona el VAB por empleo,
los puertos catalanes de Tarrago-
na y Barcelona ocupan las dos pri-
meras posiciones; mientras que
los restantes puertos, incluido
Ceuta, mantienen una productivi-
dad de entre 37.000 y 70.000
euros por empleo. Dentro de esta
ratio, cabe destacar que, excep-
tuando al primer puerto en pro-
ductividad, Tarragona, y a los dos
puertos asturianos de Avilés y
Gijón, las primeras posiciones las
ocupan puertos cuyos estudios de
impacto son más recientes (Bar-
celona, Alicante, Málaga, Las Pal-
mas, Ferrol y Castellón), lo que
podría ser indicativo de un au-
mento en el VAB generado por
empleo en los puertos españoles
en la primera década de siglo XXI,
es decir, de una mejora en la efi-
ciencia de los mismos. Aunque el
cambio de metodología en estos
últimos años nos impide contras-
tar esta hipótesis.

En el gráfico 1 se recogen los
datos de VAB y Empleo de cada
uno de los puertos, homogenei-
zados temporal y territorialmente.
Como se observa claramente en
dicho gráfico, hay dos categorías
de puertos según su impacto, las
cuales se han resaltado agrupán-
dolas con sendas elipses. En la
primera categoría de puertos se
encuentran aquellos puertos que
superan los 8.000 puestos de tra-
bajo y un VAB de 350 millones de
euros constantes, ambas variables
homogeneizadas. Este grupo lo li-
dera, con gran diferencia, el Puer-
to de Barcelona con más de
19.000 empleos y un VAB de más
de 1.700 millones de euros. Le si-
guen, en este grupo de mayor im-
pacto, los puertos de Valencia,
Santander, Las Palmas, Bahía de
Algeciras y Gijón. En el segundo
grupo se encuentran los restantes
puertos analizados. A pesar de las

205
PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

JOSÉ I. CASTILLO-MANZANO · LOURDES LÓPEZ-VALPUESTA

CUADRO N.º 2

ORDENACIÓN DE LOS PUERTOS, SEGÚN LAS RATIOS DE IMPACTO ECONÓMICO (*)

Sigla VAB/Tráfico Sigla Empleo/Tráfico Sigla VAB/Empleo

PCE .............. 420,80 PCE .............. 8,07 PTA ............ 105,48
PSA .............. 113,38 PSA .............. 2,60 PBAR .......... 90,17
PAV ............. 57,97 PBC .............. 1,03 PAL ............. 68,58
PBC .............. 47,50 PAV ............. 0,95 PMA ........... 64,48
PAL .............. 40,77 PVA ............. 0,84 PLP ............. 63,74
PVA ............. 39,56 PSE .............. 0,83 PAV ............ 61,30
PBAR ........... 37,08 PAL .............. 0,59 PFE ............. 60,11
PSE .............. 36,89 PLP .............. 0,50 PGI ............. 59,07
PLP .............. 31,71 PMA ............ 0,43 PCA ............ 57,44
PMA ............ 28,00 PGI .............. 0,41 PCE ............ 52,12
PGI .............. 24,46 PBAR ........... 0,41 PCO ............ 49,98
PCO ............. 16,94 PCO ............. 0,34 PVA ............ 47,06
PBA ............. 10,59 PBA ............. 0,24 PCAR .......... 46,90
PFE .............. 10,48 PCAR ........... 0,18 PBC ............ 46,16
PCAR ........... 8,44 PFE .............. 0,17 PBA ............ 44,74
PTA .............. 8,19 PMO ............ 0,15 PSE ............. 44,28
PCA ............. 8,06 PCA ............. 0,14 PSA ............ 43,59
PMO ............ 5,63 PTA .............. 0,08 PMO ........... 37,99

(*) VAB en miles de euros constantes, Empleo en puestos de trabajo y Tráfico total en miles de toneladas.
Fuente: Elaboración propia a partir de los estudios de impacto de los respectivos puertos.

CUADRO N.º 3

ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS

Estadístico VAB/Tráfico Empleo/Tráfico VAB/Empleo

Media ...................................... 30,92 0,58 57,95
Mediana ................................... 28,00 0,41 54,78
Máximo .................................... 113,38 2,60 105,48
Mínimo .................................... 5,63 0,08 37,99
Std. Dev. .................................. 26,59 0,60 17,06
Observaciones .......................... 17 (*) 17 (*) 18

(*) Sin considerar el Puerto de Ceuta.
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del cuadro n.º 2.



diferencias metodológicas pre-
sentes en los estudios de impacto,
en ambos grupos de puertos, y
salvo algunas excepciones, se ob-
serva una cierta ordenación de los
datos de VAB y Empleo alrededor
de una hipotética línea recta de
tendencia creciente.

V. CONCLUSIONES

En este artículo se analiza la
corriente, casi moda, de estudios
de impacto económico que se
han desarrollado en las dos últi-
mas décadas en el sistema por-
tuario español. Tras una pro-
funda revis ión bibl iográfica
internacional de las bondades y
def ic iencias de los mismos,
vemos que su idoneidad se basa
en limitarlos para aquellas funcio-
nes que mejor hacen, como es
traducir las toneladas y otros
datos no familiares para todo
aquel que no pertenezca a la co-
munidad portuaria en otras varia-

bles de fácil divulgación general
como empleos, actividad econó-
mica o impuestos recaudados.
Con esta misión, se ayuda a des-
montar el tradicional aforismo de
que las ciudades viven de espalda
a sus puertos. Fuera de ahí, su
utilidad se muestra limitada e in-
cluso su empleo puede ser irres-
ponsable. No descubrimos nada
nuevo si decimos que no son una
herramienta útil para que, sólo a
partir de los mismos, se puedan
tomar decisiones de inversión en
costosas infraestructuras y supe-
restructuras portuarias. Para esta
tarea sólo serían útiles en compa-
ñía de otras herramientas, como
los estudios de impacto medio-
ambiental, que cuantifiquen en
términos económicos las posibles
externalidades negativas, de ren-
tabilidad económica o de los
análisis coste-beneficio social.
Desgraciadamente muchos de los
grandes proyectos de inversión
portuaria desarrollados en los úl-
timos años parecen haberse guia-

do más por los estudios de im-
pacto económico que por las res-
tantes herramientas necesarias,
que o bien no se realizaban o, en
su defecto, no se publicitaban
con el mismo énfasis.

Este proceso de sobreinver-
sión portuario, similar al que se
ha dado en otros medios de
transporte en nuestro país como
en la alta velocidad o en los ae-
ropuertos, nos debe hacer refle-
xionar sobre el empleo desmedi-
do de estos estudios. Por ello, la
utilidad de los mismos depende
de dos factores. Por un lado, del
reconocimiento honesto de las
limitaciones de sus resultados, lo
que a su vez condiciona que
la rentabilidad de los mismos
para los puertos esté supeditada
a que el coste de su realización
no sea desmedido y, por otro, de
la transparencia de los investiga-
dores, permitiendo mostrar las
definiciones, hipótesis y cálculos
intermedios de los mismos para
que su aceptación por parte de la
sociedad no se convierta en un
acto de fe innecesario.

En resumen, y más allá de los
debates metodológicos que se
han producido, lo cierto es que la
mayoría de estos trabajos o las su-
puestas mejoras metodológicas
no han generado publicaciones de
relevancia internacional. Por tanto,
visto con frialdad y con la perspec-
tiva que da el tiempo transcurrido,
estos debates se deben entender
desde una lógica comercial, por lo
que, y salvo alguna excepción, hay
que considerar todos estos traba-
jos como aplicaciones más o
menos estándar con un nivel de
calidad académica similar, lo cual
ha facilitado la comparación de
los estudios de impacto presenta-
da en este trabajo.

Dicha comparación muestra
dos grupos de puertos con distin-
to nivel de impacto económico,
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GRÁFICO 1
VAB Y EMPLEO (HOMOGENEIZADOS) GENERADOS POR
LA ACTIVIDAD PORTUARIA



siendo los puertos de la fachada
norte (Santander y Gijón), los me-
diterráneos (Barcelona, Valencia
y Bahía de Algeciras) y el insular
(Las Palmas) los que parecen que
más contribuyen económicamen-
te a su entorno. El hecho de que
dichos estudios presenten algu-
nas diferencias en la aplicación
de la metodología, junto con la
dispersión geográfica de los
puertos mencionados, limita la
posibilidad de extraer conclusio-
nes sobre las razones de su pree-
minencia. Por último, destacar
que, en general, la comparación
de los estudios de impacto po-
ne de manifiesto determinadas
regularidades o correlaciones en
los mismos, independientemente
de la metodología empleada.

NOTAS

(1) Metodológicamente, para CHANG
(1978) y WATERS (1977), el análisis coste-be-
neficio de proyectos de inversión individuales,
aunque con sus limitaciones y subjetividad,
serviría mejor como herramienta de planifica-
ción y para la toma de decisiones sobre finan-
ciación. Para TYRRELL y JOHNSTON (2006), la di-
ferencia temporal determina la utilidad de
cada herramienta, pues mientras que el aná-
lisis coste-beneficio es una evaluación ex ante,
los estudios de impacto constituirían la eva-
luación ex post.

(2) Conjunto de actividades directamente
necesarias para el transporte marítimo de
mercancías y pasajeros (autoridad portuaria,
consignatarios, estibadores, transitarios, prác-
ticos, remolcadores, amarradores, etcétera).

(3) Para esta actualización, se ha utilizado
el IPC Nacional (grupo Transporte, base 2001)
publicado por el INE.

(4) Para esta homogeneización, se ha uti-
lizado un índice calculado con los datos del
PIB (base 2000) de los respectivos hinterlands,
publicados por el INE. El índice original de
Ceuta es un atípico dado el limitado peso eco-
nómico de su hinterland inmediato, que sería
únicamente la ciudad autónoma de Ceuta.
Para evitar este problema, se ha sustituido el
mismo por el valor medio de los multiplicado-
res, que ya está bastante sesgado al alza por
el valor del Puerto de Ceuta, más 1,96 desvia-
ciones típicas.
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I. INTRODUCCIÓN

ESTA investigación es continuación de las rea-
lizadas con anterioridad por Coto-Millán et al.
(2005 y 2011) pero con algunas innovaciones

importantes. En primer lugar, en las investigacio-
nes anteriores, el transporte marítimo era estudiado
en función de su división más característica proce-
dente de las estadísticas portuarias según presen-
tación de mercancía. Así, se estimaron en Coto-
Millán et al. (2005) los modelos de demanda de im-
portaciones y exportaciones marítimas de mercan-
cía general, mientras que en Coto-Millán et al.
(2011) se estimaron estas funciones para mercancía
general, graneles sólidos, graneles líquidos y con-
tenedores. Además, en el primer trabajo mencio-
nado, el análisis se refirió al período 1975.I-
1993.IV. El inicio se justificaba por la crisis del
petróleo, momento en el que se produjo un cambio
estructural del comercio internacional, y el final en
el momento de la entrada en vigor del Mercado
Único Europeo, el 1 de noviembre de 1993. En
Coto-Millán et al. (2011) se realiza el análisis del

período 1994.I-1998.IV, que comienza con la
entrada en vigor del Tratado del Mercado Único
Europeo y finaliza en 1998, empleando la seria es-
tadística más actualizada de la Agencia Tributaria
Española en pesetas. La investigación que a conti-
nuación se presenta tienen como período de refe-
rencia 1995.I-2007.IV. La razón de la elección de
estas fechas es que las nuevas series estadísticas de
la Agencia Tributaria Española se han iniciado con
una nueva metodología desde 1995 en adelante,
con datos en euros; y la finalización en 2007 se rea-
liza para evitar que los resultados se vean afectados
por los efectos de la actual crisis financiera. Si bien
se ha realizado un análisis descriptivo ampliando el
período de referencia hasta 2010.

Este artículo emplea un modelo teórico conven-
cional con la finalidad de estimar las elasticidades
precio y renta de las funciones de importaciones y
exportaciones marítimas en la economía española.
Se emplean técnicas de cointegración para realizar
las estimaciones. Este tipo de estudios resulta de
especial importancia para fijar diferentes precios en
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Resumen

En esta investigación se analizan las funciones de demanda de im-
portaciones y exportaciones de los tráficos portuarios españoles por
tipo de mercancía según Clasificación Uniforme para el Comercio In-
ternacional (CUCI) de las Naciones Unidas. A partir de un modelo teó-
rico convencional se formulan las hipótesis básicas respecto al compor-
tamiento de la demanda para los precios de las mercancías, los precios
del transporte y los diferentes niveles de renta. Después de exponer las
fuentes estadísticas de los datos, se estiman las elasticidades respecto
al precio de la mercancía, al precio del servicio de transporte marítimo
y se realizan una serie de previsiones respecto al comportamiento de la
demanda.
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Abstract

This research analyzes the demand functions for imports and exports
for Spanish port traffics by type of goods according to the Standard In-
ternational Trade Classification (United Nations, 2006). From a conven-
tional theoretical model, the basic hypotheses are formulated regarding
the behaviour of the demand for goods prices, transport prices and the
different levels of income. After that, the price elasticities are estimated
respect to the price of the merchandise, the price of shipping service
and income. Finally, a series of provisions regarding the behaviour of
demand against the changes in prices and income are made.
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productos específicos, así como para predecir cam-
bios potenciales en las importaciones y exportacio-
nes debidos a shocks en la actividad económica y a
sus ciclos. Los estudios sobre las elasticidades pre-
cio y renta de las funciones de importación y expor-
tación presentan muchas aplicaciones. Este hecho
ha provocado que existan un gran número de tra-
bajos empíricos al respecto en la literatura especia-
lizada.

Otra ventaja de esta investigación es que pue-
de ser replicada, sin grandes modificaciones, en
otros países tanto en Europa como en el resto del
mundo.

En el apartado II se muestra el modelo teórico.
En el apartado III se explican los datos y las fuentes
estadísticas utilizadas, así como la correspondencia
de tales datos con las variables del modelo teórico.
En el apartado IV se ofrecen los contrastes de las
raíces unitarias, las estimaciones empíricas y los re-
sultados para las importaciones y exportaciones. Fi-
nalmente, en el apartado V se presentan las princi-
pales conclusiones.

II. MODELO

Ahora revisaremos algunos conceptos básicos
que permitirán formular el modelo. El modelo teó-
rico está basado en la literatura económica del co-
mercio internacional. En términos generales, las fun-
ciones de importación son:

M = M(Y, Pm, P) [1]

donde el volumen de importaciones de un país
dado (M) depende de su ingreso monetario (Y), de
los precios de las importaciones (Pm) y de los pre-
cios de los bienes y servicios nacionales (P).

Asumiendo que no existe ilusión monetaria, si di-
vidimos las variables explicativas por el precio de los
bienes y servicios nacionales (P), podemos escribir
la ecuación anterior como:

Y    PmM = M (—, ––––) [2]
P P

Y PmM = M (y, e1), donde — = y; –––– = e1; [3]
P P

siendo e1 el precio relativo de las importaciones y
donde los signos esperados del efecto de cada va-
riable sobre las importaciones son:

∂M ∂M–––– > 0; –––– < 0
∂y ∂y

El volumen de importaciones por modo de trans-
porte (MTi), con i = mercancía general (no conte-
nerizada), contenedores, graneles sólidos, graneles
líquidos y contenedores (mercancía general conte-
nerizada), dependerá del volumen de las importa-
ciones (M) y de los precios de los servicios de trans-
porte marítimo (MPM). Esto es:

MTi = MT (M, MPi), [4]

donde se esperan los siguientes signos:

∂MTi ∂MTi—–— > 0, —–— < 0.
∂M ∂MPi

Usando las expresiones [3] y [4], ahora es posible
escribir:

MTi = MT [M (y, e1); MPi]

MTi = φ (y, e1, MPi), [5]

siendo esperados, para las primeras derivadas, los
signos siguientes:

∂MTi ∂MTi ∂MTi—–— > 0; —–— < 0; —–— <0.
∂y ∂e1 ∂MPi

Para las exportaciones, siguiendo el enfoque de
demanda, el volumen de exportación de un país
(X) es función de la renta mundial (o exterior) ex-
presada en términos reales (y*), y de los precios re-
lativos de las exportaciones, e2 (e2 = Px / P*, donde
Px representa los precios de los bienes y servicios
exportados y, P* representa los precios mundiales).
Así, la función de exportaciones se puede expresar
como:

X = X (y*, e2), [6]

estableciéndose como condiciones necesarias que
las derivadas primeras tengan los signos adecuados:

∂X ∂X—— > 0; —— < 0.
∂y* ∂e2

El volumen de exportaciones (XTi), con i = mer-
cancía general (no contenerizada), contenedores,
graneles sólidos, graneles líquidos y contenedores
(mercancía general contenerizada), dependerá de
las exportaciones totales (X) y de los precios de los
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servicios de transporte marítimos propiamente di-
chos (MPi). En términos funcionales:

XTi = MT (X, MPi), [7]

donde los signos esperados son:

∂XTi ∂MTi—–— > 0, —–— < 0.
∂M ∂MPi

Usando [6] y [7], se tiene:

XTi = XT [X (y*, e2); MPi]

XTi = θ (y, e2, MPi),
[8]

Los signos esperados de las primeras derivadas
son:

∂XTi ∂XTi ∂XTi—–— > 0; —–— < 0; —–— <0.
∂y* ∂e2 ∂MPi

Teniendo en cuenta lo expuesto, en nuestro caso
hemos elegido las funciones [5] y [8] para efectuar
las estimaciones, ya que las funciones de exporta-
ción e importación marítimas mencionadas en [3]
y [6] no son más que versiones particulares de [5] y
[10]. Además, y con la finalidad de obtener estima-
ciones de las elasticidades, en nuestro análisis adop-
tamos la forma funcional logarítmico-lineal de [5] y
[8]. De este modo, las especificaciones funcionales
a estimar son:

LMTi = β0 + β1 Ly + β2 Le1 + β3 LMPi + u1 [9]

para la función de importaciones, y

LXTi = α0 + α1 Ly* + α2 Le2 + α3 LMPi + u2 [10]

para la función de exportaciones.

III. FUENTES DE DATOS Y VARIABLES

Los datos de comercio exterior utilizados corres-
ponden a las importaciones y exportaciones maríti-
mas. Se han descompuesto los productos en nueve
grupos de acuerdo con la Clasificación Uniforme
para el Comercio Internacional (CUCI) (Naciones
Unidas, 2006). Los productos incluidos en cada
grupo se muestran en el Anexo.

Todos los datos son trimestrales y cubren el pe-
ríodo 1995.I-2007.IV para el estudio empírico. Se
comienza en 1995.I, ya que como antes hemos se-

ñalado a partir de entonces hay disponibilidad en
página web e información pública de los datos con
este nivel de desagregación, una misma metodolo-
gía y datos en toneladas y euros. En cuanto al final
en 2007.IV la razón es evitar que nuestras estima-
ciones se vean afectadas por los efectos de la actual
crisis financiera, si bien posteriormente se realizará
un análisis descriptivo ampliando el período hasta
2010. Además, se ha utilizado el logaritmo de los
datos originales para reducir los posibles problemas
de heterocedasticidad y estimar elasticidades con
mejor interpretación económica.

Las variables que se han considerado se detallan
en el recuadro 1. En relación con la variable «Flete
del transporte marítimo», al disponer para los pre-
cios de los servicios de transporte únicamente de los
fletes internacionales del transporte marítimo para
graneles sólidos, graneles líquidos, mercancía gene-
ral y contenedores, ha sido necesario asignar a cada
grupo de mercancía uno de los tipos de precios se-
ñalados anteriormente. La correspondencia utilizada
se muestra en el cuadro n.o 1.

La información estadística sobre importaciones y
exportaciones está disponible mensualmente en la
Dirección General de Aduanas desde 1995. La in-
formación es agregada en diferentes clasificaciones
para distintos grupos económicos. Estas series son
la principal fuente para estimar las funciones de im-
portación y exportación de la economía española.
A partir de esta información ha sido posible obtener
las series de exportaciones e importaciones de de-
manda efectiva para cada uno de los grupos de pro-
ductos de acuerdo con la Clasificación Uniforme
para el Comercio Internacional (CUCI) (Naciones
Unidas, 2006) para el período de referencia.

Asimismo, los datos sobre el PIB trimestral espa-
ñol proceden del Instituto Nacional de Estadística
(www.ine.es), mientras que los datos sobre el PIB
del resto del mundo proceden de la OCDE (www.
oecd.org).

Antes de comenzar con las estimaciones, se rea-
liza un pequeño análisis gráfico de las variables to-
tales, importaciones y exportaciones.

1. Evolución del comercio exterior marítimo

Como se observa en el gráfico 1, que muestra la
evolución de las exportaciones e importaciones ma-
rítimas durante el período 1995-2010, ambas varia-
bles han crecido de forma importante a lo largo de
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dicho período, multiplicándose su valor por 3,5 y
2,9 respectivamente.

Sin embargo, dentro de esta pauta generalizada
de crecimiento, se observa que en el período 2000-
2003 se interrumpe el crecimiento, manteniéndose
prácticamente constantes los valores de las exporta-

ciones e importaciones. Asimismo, en el año 2008,
que marca el inicio de la crisis económica, ambas va-
riables descienden abruptamente, con tasas negativas
para las exportaciones e importaciones del –18,84 y
el –34,65 por 100, respectivamente, lo que muestra
que el efecto de la crisis económica adquiere especial
énfasis en el caso de las importaciones marítimas.
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RECUADRO 1

VARIABLES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

1. LXT: Logaritmo del volumen total de exportaciones marítimas en toneladas.
2. LPXT: Logaritmo del precio unitario del total de exportaciones marítimas.
3. LX0: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Productos alimenticios y animales vivos».
4. LPX0: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Productos alimenticios y animales vivos».
5. LX1: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Bebidas y tabacos».
6. LPX1: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Bebidas y tabacos».
7. LX2: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Materiales crudos no comestibles, excepto fuel».
8. LPX2: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Materiales crudos no comestibles, excepto fuel».
9. LX3: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Combustibles y lubricantes minerales».

10. LPX3: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Combustibles y lubricantes minerales».
11. LX4: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Aceites, grasas y ceras de origen animal y vegetal».
12. LPX4: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Aceites, grasas y ceras de origen animal y vegetal».
13. LX5NE: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Productos químicos y asimilados».
14. LP5: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Productos químicos y asimilados».
15. LX6: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Artículos manufacturados, clasificados principalmente según el

material».
16. LPX6: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Artículos manufacturados, clasificados principalmente según el

material».
17. LX7: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Maquinaria y equipo de transporte».
18. LPX7: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Maquinaria y equipo de transporte».
19. LX8: Logaritmo del volumen de las exportaciones marítimas de «Artículos manufacturados diversos».
20. LPX8: Logaritmo del precio unitario de las exportaciones marítimas de «Artículos manufacturados diversos».
21. LMT: Logaritmo del volumen total de importaciones marítimas en toneladas.
22. LPMT: Logaritmo del precio unitario del total de importaciones marítimas.
23. LM0: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Productos alimenticios y animales vivos»
24. LPM0: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Productos alimenticios y animales vivos».
25. LM1: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Bebidas y tabacos».
26. LPM1: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Bebidas y tabacos».
27. LM2: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Materiales crudos no comestibles, excepto fuel».
28. LPM2: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Materiales crudos no comestibles, excepto fuel».
29. LM3: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Combustibles y lubricantes minerales».
30. LPM3: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Combustibles y lubricantes minerales».
31. LM4: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Aceites, grasas y ceras de origen animal y vegetal».
32. LPM4: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Aceites, grasas y ceras de origen animal y vegetal».
33. LM5: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Productos químicos y asimilados».
34. LPM5: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Productos químicos y asimilados».
35. LM6: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Artículos manufacturados, clasificados principalmente según el material».
36. LPM6: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Artículos manufacturados, clasificados principalmente según el

material».
37. LM7: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Maquinaria y equipo de transporte».
38. LPM7: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Maquinaria y equipo de transporte».
39. LM8: Logaritmo del volumen de importaciones marítimas de «Artículos manufacturados diversos».
40. LPM8: Logaritmo del precio unitario de las importaciones marítimas de «Artículos manufacturados diversos».
41. Lsy: Logaritmo del Producto Interior Bruto español en términos reales.
42. Lwy: Logaritmo del Producto Interior Bruto de los países de la OCDE, en términos reales como una proxy del Logaritmo del Producto In-

terior Bruto Mundial en términos reales.
43. LPT: Logaritmo del flete del transporte marítimo (*).

(*) Análogamente a los precios unitarios, los precios del transporte marítimo han sido deflactados con el índice de precios de bienes de consumo de los países de la OCDE.
Fuente: Elaboración propia.



2. Efectos de la crisis económica

2.1. Exportaciones

Con el fin de analizar la magnitud de la inciden-
cia de la crisis económica sobre las exportaciones
marítimas, expresadas en cantidad y valor, se han
obtenido las correspondientes tasas medias acumu-
ladas de crecimiento en los períodos 1995-2010;

1995-2008 y 2008- para los distintos grupos
de mercancías, que se muestran en el cuadro n.o 2.

A partir de los datos correspondientes a las tasas
medias acumuladas de crecimiento es posible afirmar:

— Si consideramos las mercancías exportadas ex-
presadas en toneladas, se observa que durante el pe-
ríodo 2008-2010, correspondiente a la crisis econó-
mica, aumenta el volumen total de exportaciones
marítimas con una tasa media de crecimiento del 2,4
por 100. Asimismo, la tasa media de crecimiento es
positiva para las exportaciones marítimas de mercan-
cías encuadradas en los grupos: 0 de alimentos (9,04
por 100); 1 de bebidas (6,61 por 100); y 5 de pro-
ductos químicos (14,39 por 100) y 6 de manufactu-
ras (7,41 por 100), destacando, por tanto, el elevado
crecimiento de las exportaciones marítimas de pro-
ductos químicos. Por el contrario, disminuye el vo-
lumen de mercancías exportadas encuadradas en los
grupos: 2 de crudos no comestibles (–4,02 por 100);
3 de combustibles (–2,13 por 100); 4 de aceites
(–9,18 por 100); 7 de maquinaria (–4,4 por 100) y 8
de artículos diversos (–8,83 por 100), destacando el
descenso de las exportaciones marítimas de aceites.

— Si consideramos las mercancías exportadas ex-
presadas en valor, se observa que durante el período
2008-2010 también aumenta el volumen total de
exportaciones marítimas, pero en menor magnitud,
con una tasa media de crecimiento de 0,52 por
100. Asimismo, la tasa media de crecimiento en
dicho período es positiva para las exportaciones ma-
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CUADRO N.º 1

FLETES DEL TRANSPORTE MARÍTIMO UTILIZADOS EN CADA TIPO
DE MERCANCÍA

Grupo de mercancías Fletes

Total ......................................................... Graneles sólidos
0. Productos alimenticios y animales vivos .. Graneles sólidos
1. Bebidas y tabacos .................................. Contenedores
2. Materiales crudos no comestibles,

excepto fuel ........................................... Graneles sólidos
3. Combustibles y lubricantes minerales ..... Graneles líquidos
4. Aceites, grasas y ceras de origen animal

y vegetal ................................................ Graneles líquidos
5. Productos químicos y asimilados ............ Graneles líquidos
6. Artículos manufacturados, clasificados ...

principalmente según el material ........... Mercancía general
7. Maquinaria y equipo de transporte ........ Contenedores
8. Artículos manufacturados diversos ......... Contenedores

Fuente: Elaboración propia.

2010

GRÁFICO 1
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES
TRIMESTRALES MARÍTIMAS
(1995-2010, Índice 100 en 1995)

Fuente: Elaboración propia.

CUADRO N.º 2

TASAS MEDIAS ACUMULADAS DE CRECIMIENTO
DE LAS EXPORTACIONES MARÍTIMAS

(En diferentes períodos y por grupo de mercancías)

GRUPO DE

TASA MEDIA ACUMULADA DE CRECIMIENTO

Mercancías en cantidad Mercancías en valor
MERCANCÍAS

1995-2010 1995-2008 2008-2010 1995-2010 1995-2008 2008-2010

TOTAL ....... 2,86 2,93 2,40 7,27 8,35 0,52
GRUPO 0 ... 2,71 1,77 9,04 4,52 4,34 5,74
GRUPO 1 ... 5,51 5,34 6,61 5,27 6,02 0,52
GRUPO 2 ... 0,44 1,14 –4,02 8,54 7,18 17,80
GRUPO 3 ... 2,56 3,30 –2,13 12,46 14,58 –0,40
GRUPO 4 ... 0,44 2,01 –9,18 5,31 7,05 –5,29
GRUPO 5 ... 5,43 4,12 14,39 11,23 11,06 12,38
GRUPO 6 ... 2,11 1,32 7,41 6,02 7,07 –0,56
GRUPO 7 ... 4,25 5,65 –4,40 6,56 8,05 –2,68
GRUPO 8 ... 4,32 6,51 –8,83 3,38 4,45 –3,36

Fuente: Elaboración propia.



rítimas de mercancías encuadradas en los grupos: 0
de alimentos (5,74 por 100); 1 de bebidas (0,52 por
100); 2 de crudos no comestibles (17,8 por 100); y
5 de productos químicos (12,38 por 100), desta-
cando, por tanto, el elevado crecimiento de las ex-
portaciones marítimas de crudos no comestibles.
Por el contrario, disminuye el volumen de mercan-
cías exportadas encuadradas en los grupos: 3 de
combustibles (–0,4 por 100); 4 de aceites (–5,29
por 100); 6 de manufacturas (–0,56 por 100), 7 de
maquinaria (–2,68 por 100) y 8 de artículos diversos
(–3,36 por 100), destacando el descenso de las ex-
portaciones marítimas de aceites.

2.2. Importaciones

El mismo análisis que en el caso de las exporta-
ciones se ha realizado para las importaciones, los
resultados obtenidos de muestran en el cuadro
número 3. A partir de los resultados obtenidos por
las tasas de crecimiento se pueden realizar las si-
guientes afirmaciones:

— Si consideramos las mercancías importadas ex-
presadas en toneladas, se observa que durante el pe-
ríodo 2008-2010, correspondiente a la crisis econó-
mica, la tasa media de crecimiento es negativa y
disminuye el volumen total de importaciones maríti-
mas, con una caída muy importante del 9,09 por 100.
Asimismo, la tasa media de crecimiento es negativa
para las importaciones marítimas de mercancías en-

cuadradas en los grupos: 0 de alimentos (–9,85 por
100); 2 de crudos no comestibles (–10,26 por 100); 3
de combustibles (–7,38 por 100); 6 de manufacturas
(–25,33 por 100), 7 de maquinaria (–10,41 por 100)
y 8 de artículos diversos (–6,72 por 100), destacando,
por tanto, el formidable descenso de las importacio-
nes marítimas de manufacturas. Por el contrario, au-
menta el volumen de mercancías exportadas encua-
dradas en los grupos: 1 de bebidas (1,10 por 100);
4 de aceites (17,53 por 100); y 5 de productos quími-
cos (6,61 por 100), destacando, por tanto, el creci-
miento de las importaciones marítimas de aceites.

— Si consideramos las mercancías exportadas ex-
presadas en valor, se observa que durante el período
2008-2010 también existe un descenso importante
del volumen total de importaciones marítimas con una
tasa media de variación de –8,55 por 100. Asimismo,
la tasa media de crecimiento es negativa para las im-
portaciones marítimas de mercancías encuadradas en
los grupos: 0 de alimentos (–4,62 por 100); 2 de cru-
dos no comestibles (–5,58 por 100); 3 de combusti-
bles (–10,12 por 100); 6 de manufacturas (–15,70 por
100) y 7 de maquinaria (–14,08 por 100), destacando,
por tanto, el formidable descenso de las importaciones
marítimas de manufacturas y maquinaria. Por el con-
trario, aumenta el volumen de mercancías importadas
encuadradas en los grupos: 1 de bebidas (1,2 por
100); 4 de aceites (1,23 por 100); 5 de productos quí-
micos (4,02 por 100) y 8 de artículos diversos (3,3 por
100), destacando, por tanto, el aumento de las im-
portaciones marítimas de productos químicos.

IV. EVIDENCIA EMPÍRICA

La metodología utilizada en este trabajo es el
análisis de cointegración, cuyos principales rasgos
se exponen a continuación. En primer lugar, se
definen las características de las series de datos
utilizadas en el modelo y se analiza el orden de in-
tegración de las diferentes series temporales. Poste-
riormente, se estudia la posibilidad de que exista
una relación estable y de largo plazo entre las mis-
mas, interpretable en términos de una función de
demanda agregada de importaciones o exportacio-
nes. En otras palabras, se investiga la posibilidad de
que exista cointegración.

1. Contrastes de raíces unitarias

Las técnicas de cointegración proporcionan un
sistema para comprobar la existencia de relaciones
a largo plazo entre las variables de nuestro modelo.
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CUADRO N.º 3

TASAS MEDIAS ACUMULADAS DE CRECIMIENTO
DE LAS EXPORTACIONES MARÍTIMAS

(En diferentes períodos y por grupo de mercancías)

GRUPO DE

TASA MEDIA ACUMULADA DE CRECIMIENTO

Mercancías en cantidad Mercancías en valor
MERCANCÍAS

1995-2010 1995-2008 2008-2010 1995-2010 1995-2008 2008-2010

TOTAL ....... 1,63 3,39 –9,09 8,61 11,53 –8,55
GRUPO 0 ... 0,28 1,94 –9,85 4,30 5,75 –4,62
GRUPO 1 ... –4,70 –5,56 1,10 –0,63 –0,91 1,20
GRUPO 2 ... 0,20 1,92 –10,26 5,15 6,90 –5,58
GRUPO 3 ... 1,96 3,48 –7,38 12,72 16,72 –10,12
GRUPO 4 ... 5,26 3,49 17,53 4,33 4,82 1,23
GRUPO 5 ... 2,47 1,85 6,61 8,23 8,89 4,02
GRUPO 6 ... 1,99 7,00 –25,33 6,54 10,44 –15,70
GRUPO 7 ... 6,35 9,20 –10,41 6,66 10,26 –14,08
GRUPO 8 ... 12,97 16,34 –6,72 12,66 14,17 3,30
GRUPO 9 ... 28,40 44,40 –40,14 27,85 32,15 3,10

Fuente: Elaboración propia.



Pero con anterioridad estudiaremos las propiedades
de estacionariedad de los datos.

Las propiedades univariantes de las series se pue-
den analizar desde tres puntos de vista: gráficos de las
series, funciones de autocorrelación y autocorrelación
parcial, y tests de no estacionariedad. En esta investi-
gación, la determinación del orden de integración de
cada una de las series se ha llevado a cabo siguiendo
la metodología de los tests de raíces unitarias (unit
root tests). Más concretamente, se han utilizado los
contrastes propuestos por Dickey y Fuller, denomina-
do test de Dickey-Fuller ampliado (ADF), y cuya hipó-
tesis nula es que la serie contiene una raíz unitaria.

Fuller (1976) y Dickey-Fuller (1979, 1981) consi-
deran el problema de contrastar raíces unitarias en
procesos autorregresivos. En un proceso generador
de datos (PGD) sencillo, un AR(1) que carezca de
componentes deterministas se escribe como:

yt = ρyt–1 + et ;   t = 1, 2, ..., T [11]

Donde se supone que et ~ NIID (0, σ2) e y0 es
fijo, el contraste sobre la existencia de una raíz uni-
taria en y, esto es, que la hipótesis nula sea ρ = 1
frente a la alternativa de que ρ < 1 (1), se realiza
mediante el estadístico t de la estimación minimo-
cuadrática de [11]. Aunque de una manera más
sencilla se puede calcular a partir de la siguiente re-
parametrización de [11]:

∆yt = φyt–1 + et [12]

con ∆yt = (yt – yt–1), siendo φ = ρ – 1, por lo que
nuestro interés radicaría en contrastar la H0: φ = 0
sobre la alternativa H1: φ < 0.

El estadístico t del estimador φ, τ, bajo la hipóte-
sis nula no está basado en una distribución están-
dar, y su distribución asintótica, obtenida por simu-
lación, así como los valores críticos de τ, se pueden
encontrar en Fuller (1976). Pero debe hacerse notar
que dichos valores críticos sólo serían válidos si se
cumplen los supuestos de no existencia de tenden-
cia y constante en la ecuación [11].

Por ello se consideran, entonces, tres posibles
procesos generadores de datos (PGD):

yt = ρyt–1 + et; t = 1, 2, ..., T, [13]

yt = α + ρyt–1 + et; t = 1, 2, ..., T, [14]

yt = α + βt + ρyt–1 + et; t = 1, 2, ..., T, [15]

donde, en cualquier caso, se supone que et sigue un
proceso IID. Si ρ < 1, en valor absoluto, entonces
[3] sería un proceso estacionario AR(1), mientras
que [14] sería un proceso AR(1) estacionario en
torno a una constante, y [15] un proceso AR(1) es-
tacionario en torno a una tendencia lineal.

Por otra parte, debe remarcarse que en [11], Dic-
key y Fuller supusieron que el proceso generador de
datos (PGD) era un AR(1). Si se considera que el PGD
es un AR(p), Dickey y Fuller definieron un nuevo es-
tadístico ampliado (ADF) que está basado en la si-
guiente regresión:

∆yt = α + ϕyt–1 + pΣp

i=1
δ∆yt–1 + ut

donde p es el orden óptimo de los retardos de yt, lo
suficientemente largo para asegurar que los resi-
duos ut sean ruido blanco.

Aunque no suele ser frecuente, algunas series
temporales económicas pueden estar caracterizadas
como procesos integrados de orden dos, por lo que
se puede contrastar la presencia de más de una raíz
unidad.

El procedimiento concreto propuesto para con-
trastar la hipótesis nula de existencia de «d» raíces
unidad frente a la alternativa de «d–1» no es más
que la aplicación del test de Dickey-Fuller ampliado
pero considerando inicialmente el mayor número
posible de raíces unitarias.

Un prerrequisito en la aplicación de las técnicas
de cointegración es probar la existencia de raíces
unitarias en la serie. En este apartado analizamos
las propiedades de la serie 1995.I-2007.IV. Hemos
aplicado el test ampliado de Dickey-Fuller (ADF) ex-
plicado con anterioridad. Esta prueba de existencia
de raíz unitaria en la serie ha sido realizada toman-
do las variables de la serie en niveles, y posterior-
mente tomando las variables en primeras diferen-
cias, de manera que nos permita encontrar el orden
de integración.

El cuadro n.o 4 muestra para las diez variables
correspondientes a las exportaciones y Lwy (el loga-
ritmo del PIB mundial), los resultados del test ADF
para la hipótesis nula de que cada serie contiene
una raíz unitaria frente a la hipótesis alternativa de
que no existe ninguna raíz unitaria. Los resultados
empíricos mostrados sugieren que la hipótesis nula
de la existencia de una raíz unitaria (por ejemplo,
no estacionariedad) es aceptada cuando la variable
está tomada en niveles, pero es rechazada cuando
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se toman las variables en primeras diferencias, mos-
trando estacionariedad a un nivel de significatividad
del 5 por 100, excepto la variable LPXT que muestra
estacionariedad al 10 por 100.

Por lo tanto, cada serie se puede decir que es un
proceso integrado de orden uno, I(1). Al ser proce-
sos integrados del mismo orden, podrían ser series
cointegradas, de manera que el siguiente paso es el
análisis de cointegración.

Asimismo, en el cuadro n.o 5 se muestran para
las variables correspondientes a las importaciones
y Lsy (el logaritmo del PIB español), los resultados
del contraste ADF, test que, como se ha explicado,
sirve para comprobar la hipótesis nula de existencia
de una raíz unitaria en la serie, frente a la hipótesis
alternativa de no existencia. Estos resultados em-
píricos muestran que la hipótesis nula de existencia
de una raíz unitaria en la serie (por ejemplo, esta-
cionariedad) es aceptada cuando las variables se

toman en niveles, mientras que será rechazada
cuando las variables se toman en primeras diferen-
cias, mostrando estacionariedad a un nivel de sig-
nificatividad del 5 por 100, excepto la variable
LPM8 que muestra estacionariedad a un nivel del
10 por 100.

Por lo tanto, como ocurría en el caso de las ex-
portaciones, cada serie se puede decir que es un
proceso integrado de orden uno, I(1). Al ser proce-
sos integrados del mismo orden, podrían ser series
cointegradas, de manera que el siguiente paso es el
análisis de cointegración.

2. Estimaciones empíricas

En este apartado se presentan diversas estima-
ciones de una función de demanda para el trans-
porte marítimo de diversos tipos de mercancías, ob-
tenidas mediante la aplicación de técnicas de
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CUADRO N.º 4

RESULTADOS DEL TEST DE DICKEY-FULLER AMPLIADO (ADF)
PARA LAS VARIABLES CORRESPONDIENTES

A LAS EXPORTACIONES MARÍTIMAS

VARIABLES

TEST DE DICKEY-FULLER AMPLIADO Z(t)
CONCLUSIÓN

EN Test ADF en niveles
Test ADF en primeras SOBRE EL

diferencias ORDEN DE
LOGARITMOS

Z(t) P-Valor Z(t) P-Valor
INTEGRACIÓN

LXT ...... –0,854 0,8028 –4,435 (***) 0,0003 I(1)
LPXT .... –1,953 0,3077 –2,799 (*) 0,0585 I(1)
LX0 ...... –1,653 0,4555 –8,077 (***) 0,0000 I(1)
LPX0 .... –2,393 0,1437 –3,352 (**) 0,0127 I(1)
LX1 ...... –2,154 0,2235 –4,155 (***) 0,0008 I(1)
LPX1 .... –1,976 0,2971 –4,463 (***) 0,0002 I(1)
LX2 ...... –2,093 0,2473 –9,313 (***) 0,0000 I(1)
LPX2 .... –0,460 0,8997 –6,123 (***) 0,0000 I(1)
LX3 ...... –1,840 0,3609 –9,592 (***) 0,0000 I(1)
LPX3 .... –1,152 0,6938 –5,536 (***) 0,0000 I(1)
LX4 ...... –2,056 0,2627 –8,567 (***) 0,0000 I(1)
LPX4 .... –1,175 0,6844 –3,529 (***) 0,0073 I(1)
LX5 ...... –0,414 0,9078 –8,541 (***) 0,0000 I(1)
LPX5 .... –1,710 0,4260 –8,383 (***) 0,0000 I(1)
LX6 ...... –2,105 0,2424 –2,881 (**) 0,0476 I(1)
LPX6 .... –1,624 0,4708 –8,437 (***) 0,0000 I(1)
LX7 ...... –2,236 0,1934 –6,298 (***) 0,0000 I(1)
LPX7 .... –0,934 0,7766 –12,575 (***) 0,0000 I(1)
LX8 ...... –2,142 0,2280 –2,977 (**) 0,0371 I(1)
LPX8 .... –2,361 0,1531 –8,342 (***) 0,0000 I(1)
Lwy ...... –0,110 0,9484 –2,966 (**) 0,0382 I(1)

Nota: Los test estadísticos se distribuyen como una N(0,1), bajo la hipótesis nula de
no estacionariedad.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.

CUADRO N.º 5

RESULTADOS DEL TEST DE DICKEY-FULLER AMPLIADO (ADF)
PARA LAS VARIABLES CORRESPONDIENTES

A LAS IMPORTACIONES MARÍTIMAS

VARIABLES

TEST DE DICKEY-FULLER AMPLIADO Z(t)
CONCLUSIÓN

EN Test ADF en niveles
Test ADF en primeras SOBRE EL

diferencias ORDEN DE
LOGARITMOS

Z(t) P-Valor Z(t) P-Valor
INTEGRACIÓN

LMT ..... –1,458 0,5542 –10,909 (***) 0,0000 I(1)
LPMT ... –0,071 0,9522 –6,644 (***) 0,0000 I(1)
LM0 ..... –1,176 0,6837 –3,226 (**) 0,0185 I(1)
LPM0 ... –2,082 0,2520 –4,735 (***) 0,0001 I(1)
LM1 ..... –0,493 0,8934 –7,650 (***) 0,0000 I(1)
LPM1 ... –0,986 0,7584 –4,218 (***) 0,0006 I(1)
LM2 ..... –2,138 0,7165 –3,650 (***) 0,0049 I(1)
LPM2 ... 0,247 0,9748 –6,013 (***) 0,0000 I(1)
LM3 ..... –2,464 0,1244 –7,409 (***) 0,0000 I(1)
LPM3 ... –1,162 0,6898 –3,336 (**) 0,0133 I(1)
LM4 ..... –1,937 0,3148 –6,037 (***) 0,0000 I(1)
LPM4 ... –1,730 0,4160 –7,333 (***) 0,0000 I(1)
LM5 ..... –2,445 0,1295 –8,083 (***) 0,0000 I(1)
LPM5 ... –0,595 0,8721 –8,677 (***) 0,0000 I(1)
LM6 ..... –0,287 0,9273 –7,375 (***) 0,0000 I(1)
LPM6 ... –1,181 0,6818 –4,165 (***) 0,0008 I(1)
LM7 ..... –0,948 0,7719 –6,137 (***) 0,0000 I(1)
LPM7 ... –1,225 0,6628 –6,849 (***) 0,0000 I(1)
LM8 ..... –0,816 0,8144 –2,650 (*) 0,0832 I(1)
LPM8 ... –1,336 0,6127 –2,913 (**) 0,0438 I(1)
Lsy ....... –1,435 0,5655 –3,206 (**) 0,0190 I(1)

Nota: Los test estadísticos se distribuyen como una N(0,1), bajo la hipótesis nula de
no estacionariedad.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



análisis de cointegración y empleando datos trimes-
trales que cubren el período 1995.I-2007.IV. La es-
trategia del análisis de cointegración, o de la bús-
queda de relaciones lineales estacionarias entre las
variables, se efectúa en dos etapas. En la primera,
se estima la función de producción por mínimos
cuadrados ordinarios. En la segunda etapa, se esti-
ma un modelo dinámico, el modelo del mecanismo
de corrección del error.

Tras el análisis univariante de las series a incluir
en el modelo es preciso estudiar las posibles relacio-
nes a largo plazo que existen entre las variables. Al
tratarse de series no estacionarias, podrían aparecer
relaciones de cointegración entre las mismas que,
en caso de no ser identificadas e incorporadas al
modelo, provocaría que las estimaciones no fueran
consistentes. En otros términos, se trata de deter-
minar si existen o no relaciones lineales estacionarias
entre variables no estacionarias (integradas de
orden uno), lo que permite contrastar las posibles
relaciones de equilibrio entre dichas variables, tal y
como sugiere la teoría económica.

A continuación se expone sucintamente la me-
todología de cointegración que se empleará para
estimar las funciones de importaciones y exporta-
ciones, y evaluar así las correspondientes elasticida-
des respecto al PIB y al precio unitario. Como se
sabe, este tipo de análisis permite no sólo caracte-
rizar estadísticamente las series temporales, sino
también contrastar las tendencias comunes entre
ellas. El concepto de cointegración proporciona un
marco adecuado para contrastar las relaciones rele-
vantes a largo plazo entre series temporales no es-
tacionarias (2).

Si se estima un modelo económico compuesto
por un conjunto de series integradas de orden uno,
existe el peligro de realizar inferencia incorrecta
sobre la relación econométrica existente entre las
mismas, incurriendo en el denominado problema
de la «regresión espuria» (Granger y Newbold,
1974). Por tanto, la posible existencia de relaciones
a largo plazo entre un conjunto de series no esta-
cionarias, que son las que interesan desde la pers-
pectiva de la teoría económica, debe asociarse al
número de relaciones de cointegración entre las
mismas. En este sentido, se dice que «n» series no
estacionarias xit , cada una de las cuales sigue un
proceso no estacionario I(1), están cointegradas,
CI(1,1), si existe una combinación lineal de las mis-

mas dada por: zt =
n

Σ
i=1

βi xit que es un proceso esta-

cionario [I(0)] (3).

Dicha relación de cointegración entre las varia-
bles se interpreta como de equilibrio a largo plazo,
puesto que las situaciones de desequilibrio son es-
tacionarias y, por tanto, transitorias.

Desde que Granger (1981) introdujo el concepto
de cointegración han sido varios los procedimientos
sugeridos en la literatura para contrastar esta pro-
piedad. El más conocido es el que aplica los con-
trastes estándares de raíces unitarias sobre los resi-
duos de una regresión estática estimada por
mínimos cuadrados ordinarios.

Se trataría, por tanto, de contrastar la hipótesis
λ = 1 en la siguiente regresión: ût = λût–1 + εt,
donde ût es el residuo de la estimación estática mi-
nimocuadrática de las variables de interés en niveles.
Con este fin se pueden usar varios contrastes, como
el Dickey-Fuller Ampliado (ADF).

Para evitar el problema de las regresiones espurias
de las series con tendencia ha constituido una prác-
tica frecuente estimar regresiones en diferencias de
las variables. Sin embargo, este tipo de modelización
se reveló incapaz de describir el comportamiento de
largo plazo. Por esta razón, diferentes autores han
tratado el tema de la estacionariedad a través de los
modelos de corrección del error, que, en principio,
permiten una interpretación económica consistente
al incluir no sólo las variables en diferencias sino tam-
bién en niveles. Engle y Granger (1987) establecieron
rigurosamente el vínculo entre los conceptos de
cointegración y modelos de mecanismo de correc-
ción del error (MCE), demostrando que las variables
cointegradas siempre pueden representarse en tér-
minos de MCE y viceversa. Adicionalmente, estos
autores propusieron también un procedimiento de
estimación en dos etapas para determinar los pará-
metros del MCE, demostrando que después de esti-
mar el vector de cointegración por MCO, los restan-
tes parámetros del MCE pueden ser estimados
consistentemente introduciendo los residuos de la
regresión estática retardada un período en el MCE.
Esto es, en la primera etapa se estimaría la regresión
estática entre los niveles de las variables (4) utilizan-
do MCO, contrastándose si los residuos de esa re-
gresión son I(1). Si se rechaza la hipótesis nula de
que sean I(1), entonces la dinámica a corto plazo
puede estimarse en la segunda etapa.

Cabe afirmar que si el parámetro de velocidad
del ajuste resulta no significativo en la estimación del
MCE, las variables no serían cointegradas. Por consi-
guiente, el contraste sobre la significación de esos pa-
rámetros se convierte en un contraste de cointegra-
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ción. Pero otra vez la inferencia sobre esos paráme-
tros no es la estándar, y sus valores críticos se recogen
en Banerjee et al. (1993). Además, Kremers et al.
(1992) y Banerjee et al. (1993) demuestran que esta
estimación del MCE y el contraste sobre la significa-
ción del coeficiente de ajuste es un test más potente
que aquellos planteados por Engle y Granger (1987).

3. Resultados

Las principales características de los veinte mo-
delos considerados en este trabajo con las variables
incluidas se muestran en el cuadro n.o 6. Se han
considerado diez modelos para exportaciones y
otros diez para importaciones marítimas de mercan-
cías. Los modelos 1 y 10 corresponden al total de
exportaciones y de importaciones de mercancías
marítimas respectivamente. El resto de modelos
tiene como variable dependiente a las exportaciones
e importaciones por tipo de producto.

3.1. Exportaciones

El cuadro n.o 7 presenta, para los diez modelos
correspondientes a las exportaciones, el test ADF

para la hipótesis nula de que cada serie de residuos
contiene una raíz unitaria frente a la hipótesis alter-
nativa de que no. Los resultados empíricos sugieren
que no se debe aceptar la existencia de una raíz uni-
taria (no estacionariedad) a un nivel de significativi-
dad del 5 por 100, excepto para los modelos 1, 2 y
7 en el que se rechaza a un nivel del 10 por 100. En
resumen, se concluye que existe cointegración
en todos los modelos considerados y cada una de las
diez ecuaciones correspondientes a dichos modelos
podría considerarse como una relación a largo plazo.
Por lo tanto, para los diez modelos de demanda de
transporte marítimo, el volumen de exportaciones
está cointegrado con los precios relativos y el PIB.

Una vez contrastada la existencia de relación de
cointegración, aplicando el Teorema de Representa-
ción de Engle y Granger, se ha establecido para cada
una de las relaciones un modelo de corrección del
error, en el que todas las variables se expresan en di-
ferencias, y se ha incluido, adicionalmente, un término
que recoge el ajuste de las desviaciones de la variable
dependiente respecto a su valor de equilibrio de largo
plazo. Esta modelización permitirá estimar las elasti-
cidades respecto a las variables tanto a corto como a
largo plazo de las importaciones o exportaciones ma-
rítimas en cada uno de los modelos considerados.

Así se ha estimado la relación de corto y largo
plazo. Los resultados obtenidos en la estimación de
la relación de largo plazo para las exportaciones se
presentan en el cuadro n.o 8, mostrándose las mag-
nitudes de los coeficientes que corresponden a las
elasticidades renta, precio del producto y precio del
transporte. Se observa que en general todas las elas-
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CUADRO N.º 6

VARIABLES INCLUIDAS EN LOS MODELOS CONSIDERADOS

Modelo
Variable Variables explicativas

dependiente (regresores)

Exportaciones Modelo 1 ..... LXT LPXT; Lwy; LPT
Modelo 2 ..... LX0 LPX0; Lwy; LPT
Modelo 3 ..... LX1 LPX1; Lwy; LPT
Modelo 4 ..... LX2 LPX2; Lwy; LPT
Modelo 5 ..... LX3 LPX3; Lwy; LPT
Modelo 6 ..... LX4 LPX4; Lwy; LPT
Modelo 7 ..... LX5 LPX5; Lwy; LPT
Modelo 8 ..... LX6 LPX6; Lwy; LPT
Modelo 9 ..... LX7 LPX7; Lwy; LPT
Modelo 10 ... LX8 LPX8; Lwy; LPT

Importaciones Modelo 11 ... LMT LPMT; Lsy; LPT
Modelo 12 ... LM0 LPM0; Lsy; LPT
Modelo 13 ... LM1 LPM1; Lsy; LPT
Modelo 14 ... LM2 LPM2; Lsy; LPT
Modelo 15 ... LM3 LPM3; Lsy; LPT
Modelo 16 ... LM4 LPM4; Lsy; LPT
Modelo 17 ... LM5 LPM5; Lsy; LPT
Modelo 18 ... LM6 LPM6; Lsy; LPT
Modelo 19 ... LM7 LPM7; Lsy; LPT
Modelo 20 ... LM8 LPM8; Lsy; LPT

Fuente: Elaboración propia.

CUADRO N.º 7

RESULTADOS DEL TEST DE DICKEY-FULLER AMPLIADO Z(t)
PARA LOS RESIDUOS DE CADA MODELO DE EXPORTACIONES

Modelo Z(t) P-Valor

Modelo 1 ................. –2,738 (*) 0,0677
Modelo 2 ................. –2,778 (*) 0,0615
Modelo 3 ................. 4,686 (***) 0,0001
Modelo 4 ................. –3,769 (***) 0,0032
Modelo 5 ................. –3,305 (**) 0,0146
Modelo 6 ................. –3,898 (***) 0,0021
Modelo 7 ................. –2,766 (*) 0,0633
Modelo 8 ................. –3,767 (***) 0,0033
Modelo 9 ................. –3,193 (**) 0,0204
Modelo 10 ............... –5,898 (***) 0,0000

Nota: Los test estadísticos se distribuyen como una N(0,1), bajo la hipótesis nula de
no estacionariedad.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



ticidades tienen los signos previstos (positivo para
la elasticidad renta y negativo para las elasticidades
precio del producto y precio del transporte) y son
significativas estadísticamente al 5 por 100, excepto
para las elasticidades precio del transporte que no
son significativas en ningún caso.

Con mayor grado de detalle, cabe destacar que
las elasticidades renta de las exportaciones maríti-
mas son todas positivas y significativas al 1 por 100.
La elasticidad renta del total de exportaciones es
1,48 y la mayoría de dichas elasticidades son mayo-
res de 1 con magnitudes que oscilan 0,53 y 3,13.
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CUADRO N.º 8

MAGNITUDES DE LAS ELASTICIDADES A LARGO PLAZO DE LAS EXPORTACIONES MARÍTIMAS

Elasticidad
Elasticidad Elasticidad

Estadísticos de
Modelo Estadísticos

renta
precio de las precio del
mercancías transporte

la estimación

M1: Total de exportaciones marítimas ................. Z(t) 1,478 (***) –,438 (***) –,022 R2 ajustado: 0,770
............................................................................ T-Ratio 6,49 –3,81 –1,12 SE: 0,056
............................................................................ P-Valor 0,000 0,001 0,271 DW: 1,58
............................................................................ F: 23,41

M2: Exportaciones marítimas de productos .......... Z(t) 0,573 (***) –,961 (***) –,013 R2 ajustado: 0,552
alimenticios y animales ................................ T-Ratio 33,56 –8,02 –0,49 SE: 0,033

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,624 DW: 1,54

............................................................................ F: 27,51

M3: Exportaciones marítimas de bebidas y tabacos Z(t) 1,455 (***) –0,975 (***) –0,172 R2 ajustado: 0,925
............................................................................ T-Ratio 4,81 –22,91 –0,41 SE: 0,108
............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,687 DW: 2,21
............................................................................ F: 267,26

M4: Exportaciones marítimas de materiales crudos Z(t) 1,732 (***) –0,387 (***) –0,046 R2 ajustado: 0,316
no comestibles excepto fuel .......................... T-Ratio 3,87 –3,57 –1,32 SE: 0,093

............................................................................ P-Valor 0,000 0,001 0,194 DW: 1 ,63

............................................................................ F: 6,15

M5: Exportaciones marítimas de combustibles ..... Z(t) 1,518 (***) –0,082 (**) –0,016 R2 ajustado: 0,883
y lubricantes minerales ................................. T-Ratio 7,53 –2,09 –0,88 SE: 0,161

............................................................................ P-Valor 0,000 0,043 0,382 DW: 1,78

............................................................................ F: 108,94

M6: Exportaciones marítimas de aceites grasas .... Z(t) 0,475 (***) –0,647 (***) 0,0613 R2 ajustado: 0,997
y ceras de origen animal y vegetal ................. T-Ratio 30,31 –6,50 0,68 SE: 0,198

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,501 DW: 1,68

............................................................................ F: 947,81

M7: Exportaciones marítimas de productos .......... Z(t) 3,132 (***) –0,622 (***) 0,007 R2 ajustado: 0,891
químicos y asimilados ................................... T-Ratio 12,32 –6,00 0,26 SE: 0,085

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,796 DW: 2,19

............................................................................ F: 176,19

M8: Exportaciones marítimas de manufacturados, Z(t) 0,527 (***) –0,354 (***) 0,109 R2 ajustado: 0,998
clasificados principalmente por el material .... T-Ratio 75,84 –6,87 1,82 SE: 0,055

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,076 DW: 1,30

............................................................................ F: 911,11

M9: Exportaciones marítimas de maquinaria ........ Z(t) 2,142 (***) 0,776 (***) –0,414 R2 ajustado: 0,724
y equipo de transporte ................................. T-Ratio 8,58 –9,46 –3,09 SE: 0,146

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,004 DW: 2,06

............................................................................ F: 38,60

M10: Exportaciones marítimas de manufacturas .. Z(t) 0,815 (***) –0,061 –0,013 R2 ajustado: 0,410
diversas ...................................................... T-Ratio 4,53 –0,32 –0,09 SE: 0,048

............................................................................ P-Valor 0,000 0,754 0,930 DW: 1,08

............................................................................ F: 8,47

Nota: SE es la desviación típica de los residuos y DW representa el estadístico de Durbin-Watson.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



En relación con las magnitudes de las elasticida-
des respecto al precio del producto cabe destacar
que todas ellas son negativas como era de prever y
significativas al 5 por 100, excepto en el modelo co-
rrespondiente a las exportaciones de productos di-
versos que no es significativa. La elasticidad precio
del producto del total de exportaciones es –0,44,
y todas ellas son menores de 1, lo que demuestra
que la demanda de exportaciones es rígida frente al
precio y con magnitudes que oscilan –0,08 para

combustibles y –0,98 para el grupo de bebidas y
tabaco.

Las elasticidades de la demanda de exportacio-
nes respecto al precio del transporte marítimo son
negativas como era de prever, excepto para el caso
de los modelos 6, 7 y 8 que se refieren a los aceites,
productos químicos y manufacturas, respectivamen-
te. Asimismo, ninguna de dichas elasticidades es
significativa estadísticamente excepto para el caso
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CUADRO N.º 9

MODELO DE CORRECCIÓN DE ERROR ESTIMADO Y MAGNITUDES DE LAS ELASTICIDADES EN EL CORTO PLAZO
DE LAS EXPORTACIONES MARÍTIMAS

Término de
Elasticidad

Elasticidad Elasticidad
Modelo Estadísticos corrección

renta
precio de las precio del

de error mercancías transporte

M1: Total de exportaciones marítimas ...................... Z(t) –0,634 (***) –3,89 0,000 1,194
................................................................................. T-Ratio 1,05 0,302 –0,089 –0,60
................................................................................. P-Valor 0,555 –0,032 –1,30 0,201

M2: Exportaciones marítimas de productos ............... Z(t) –0,845 –0,742 –0,003
alimenticios y animales ..................................... T-Ratio –5,10 – –7,72 –0,09

................................................................................. P-Valor 0,000 0,000 0,929

M3: Exportaciones marítimas de bebidas y tabacos ... Z(t) –0,716 2,389 –0,978 –0,342
................................................................................. T-Ratio –4,62 0,74 –13,77 –0,52
................................................................................. P-Valor 0,000 0,463 0,000 0,607

M4: Exportaciones marítimas de materiales crudos .... Z(t) –0,322 (***) 8,681 –0,401 –0,0029
no comestibles excepto fuel ............................... T-Ratio –2,73 2,91 –5,43 –1,58

................................................................................. P-Valor 0,010 0,006 0,000 0,121

M5: Exportaciones marítimas de combustibles .......... Z(t) –0,364 3,374 –0,004
y lubricantes minerales ...................................... T-Ratio –2,78 0,59 – –0,31

................................................................................. P-Valor 0,008 0,559 0,757

M6: Exportaciones marítimas de aceites grasas ......... Z(t) –0,426 (***) 1,816 –0,922 –0,002
y ceras de origen animal y vegetal ...................... T-Ratio –3,21 0,27 –4,65 –0,09

................................................................................. P-Valor 0,003 0,787 0,000 0,926

M7: Exportaciones marítimas de productos ............... Z(t) –0,812 3,298 –0,655 –0,006
químicos y asimilados ........................................ T-Ratio –7,26 2,93 –6,07 –0,21

................................................................................. P-Valor 0,000 0,006 0,000 0,834

M8: Exportaciones marítimas de manufacturados, .... Z(t) –0,654 (***) 4,397 –0,279 –0,006
clasificados principalmente por el material ......... T-Ratio –4,40 1,19 –2,37 –1,04

................................................................................. P-Valor 0,000 0,239 0,023 0,303

M9: Exportaciones marítimas de maquinaria ............. Z(t) –0,857 (**) 3,082 –0,834 (*) –0,773
y equipo de transporte ...................................... T-Ratio –3,42 1,62 –9,75 –2,25

................................................................................. P-Valor 0,002 0,115 0,000 0,031

M10: Exportaciones marítimas de manufacturas ....... Z(t) –0,549 (***) 3,151 – –0,002
diversas ........................................................... T-Ratio –3,71 0,81 –0,40

................................................................................. P-Valor 0,001 0,423 0,692

Nota: El símbolo «–» indica que el coeficiente tiene el signo inadecuado y además no es significativo.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



de maquinaria y equipo de transporte y, en general,
su magnitud es muy pequeña, en torno a –0,02.

En la segunda etapa se estima un modelo diná-
mico, modelo del mecanismo de corrección del
error. En el cuadro n.o 9 se muestran los resultados
obtenidos en la estimación del modelo de correc-
ción de error para los diez modelos correspondien-
tes a las exportaciones marítimas. Se observa que
en todos los modelos el coeficiente estimado del
término de corrección del error tiene el signo apro-
piado (negativo) y es estadísticamente significativo
con un nivel de confianza del 5 por 100, por lo que
no se puede rechazar la existencia de una relación
de cointegración entre las variables objeto de estu-
dio. Esto sugiere la validez de una relación de equi-
librio a largo plazo entre las variables en cada ecua-
ción, asociada a los diez modelos de exportaciones
marítimas. Por ejemplo, en el caso del modelo 1, el
valor estimado del coeficiente de –0,63 muestra que
el sistema ha corregido los desequilibrios de la etapa
anterior en un 63 por 100. Por el contrario, en los
modelos 2 y 4 el término de corrección de error es
estadísticamente no significativo y no podemos afir-
mar la existencia de una relación de cointegración.

En relación a las magnitudes de dichas elastici-
dades, cabe señalar que las elasticidades renta a
corto plazo obtenidas tienen el signo previsto (po-
sitivo), excepto para el modelo 2. Asimismo, las elas-
ticidades respecto al precio del producto precio pre-
sentan el signo previsto (negativo), excepto para los
modelos 5 y 10. Finalmente, las elasticidades res-
pecto al precio del transporte tienen el signo previs-
to (negativo) en todos los modelos.

En el recuadro 2 se presenta un ejemplo donde
se detallan los resultados obtenidos en la estimación
realizada del modelo 1 correspondiente a las expor-
taciones marítimas totales.

3.2. Importaciones

El cuadro n.o 10 presenta, para los diez modelos
correspondientes a las importaciones, el test ADF
para la hipótesis nula de que cada serie de residuos
contiene una raíz unitaria frente a la hipótesis alter-
nativa de que no. Los resultados empíricos sugieren
que no se debe aceptar la existencia de una raíz uni-
taria (no estacionariedad) a un nivel de significativi-
dad del 5 por 100, excepto para el modelo 20, en
el que se rechaza a un nivel del 10 por 100. Por
tanto, se concluye que hay cointegración en todos
los modelos considerados y cada una de las diez
ecuaciones de importaciones podría considerarse
como una relación a largo plazo.

El paso siguiente consiste en estimar las rela-
ciones de corto y largo plazo para los diez mode-
los considerados de importaciones marítimas. Los
resultados obtenidos en la estimación de la rela-
ción de largo plazo para las importaciones se pre-
sentan en el cuadro n.o 11, mostrándose las mag-
nitudes de los coeficientes que corresponden a las
elasticidades renta, precio del producto y precio
del transporte. Se observa que, en general, todas
las elasticidades tienen los signos previstos (posi-
tivo para la elasticidad renta y negativo para las
elasticidades precio del producto y precio del
transporte) y son significativas estadísticamente al
5 por 100, excepto para las elasticidades precio
del transporte que no son significativas salvo en
dos casos.
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RECUADRO 2

MODELO 1, TOTAL DE EXPORTACIONES MARÍTIMAS

Los resultados para la ecuación de equilibrio a largo plazo son:

LXTt = –27,63 +1,48Lwyt –0,44LPXTt –0,02LPT
(–4,16) (6,49) (–3,81) (–1,12)

R2 ajustado = 0,770; SE = 0,056; ADF para los residuos =
–2,738 (P–Valor = 0,0677).

La estimación de la ecuación a largo plazo de las exportaciones
presenta excelentes resultados observando los tests econométricos.

CUADRO N.º 10

RESULTADOS DEL TEST DE DICKEY-FULLER AMPLIADO Z(t)
PARA LOS RESIDUOS DE CADA MODELO

DE IMPORTACIONES MARÍTIMAS

Modelo Z(t) P-Valor

Modelo 11 ............... –3,309 (**) 0,0145
Modelo 12 ............... –5,051 (***) 0,0000
Modelo 13 ............... –7,444 (***) 0,0000
Modelo 14 ............... –4,474 (***) 0,0002
Modelo 15 ............... –4,729 (***) 0,0001
Modelo 16 ............... –3,494 (***) 0,0082
Modelo 17 ............... –3,145 (**) 0,0234
Modelo 18 ............... –3,070 (**) 0,0289
Modelo 19 ............... –3,003 (**) 0,0346
Modelo 20 ............... –2,729 (*) 0,0692

Nota: El símbolo «–» indica que el coeficiente tiene el signo inadecuado y además no
es significativo.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



Con mayor grado de detalle, cabe destacar que
las elasticidades renta de las importaciones maríti-
mas son todas positivas y significativas al 1 por 100
de nivel de confianza. La elasticidad renta de to-
tal de importaciones es 1,69 y la mayoría de dichas
elasticidades son mayores de 1 con magnitudes que
oscilan entre 0,76 y 4,2.

En relación con las magnitudes de las elasticida-
des respecto al precio del producto cabe destacar
que todas ellas son negativas como era de prever y
significativas al 5 por 100, excepto en el modelo 16
correspondiente a las importaciones de aceites, gra-
sas y ceras de origen animal y vegetal, que es posi-
tiva. La elasticidad precio del producto del total de
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CUADRO N.º 11

MAGNITUDES DE LAS ELASTICIDADES A LARGO PLAZO DE LAS IMPORTACIONES MARÍTIMAS

Elasticidad
Elasticidad Elasticidad

Estadísticos de
Modelo Estadísticos

renta
precio de las precio del
mercancías transporte

la estimación

M11: Total de importaciones marítimas .............. Z(t) 1,687 (***) –0,176 (***) –0,035 (**) R2 ajustado: 0,954
............................................................................ T-Ratio 14,33 –3,49 –2,52 SE: 0,114
............................................................................ P-Valor 0,000 0,001 0,016 DW: 1,71
............................................................................ F: 296,11

M12: Importaciones marítimas de productos ....... Z(t) 1,535 (***) –0,960 (***) –0,021 R2 ajustado: 0,819
alimenticios y animales .............................. T-Ratio 12,29 –8,02 –0,50 SE: 0,153

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,623 DW: 1,73

............................................................................ F: 65,93

M13: Importaciones marítimas de bebidas y tabacos Z(t) –1,089 (***) –0,421 (**) –0,178 R2 ajustado: 0,445
............................................................................ T-Ratio –3,80 –2,58 –1,18 SE: 0,051
............................................................................ P-Valor 0,000 0,019 0,245 DW: 2,12
............................................................................ F: 17,87

M14: Importaciones marítimas de materiales ........ Z(t) 0,756 (***) –0,181 (**) –0,036 R2 ajustado: 0,429
crudos no comestibles excepto fuel ............. T-Ratio 5,38 –2,66 –1,97 SE: 0,054

............................................................................ P-Valor 0,000 0,011 0,055 DW: 1,80

............................................................................ F: 11,78

M15: Importaciones marítimas de combustibles ... Z(t) 1,581 (***) –0,074 (**) –0,039 (*) R2 ajustado: 0,889
y lubricantes minerales ............................... T-Ratio 9,24 –2,08 –1,80 SE: 0,076

............................................................................ P-Valor 0,000 0,044 0,079 DW: 1,68

............................................................................ F(2): 116,37

M16: Importaciones marítimas de aceites grasas .. Z(t) 1,936 (***) 0,148 –0,008 R2 ajustado: 0,669
y ceras de origen animal y vegetal ............... T-Ratio 9,37 1,19 –0,09 SE: 0,078

............................................................................ P-Valor 0,000 0,243 0,926 DW: 1,56

............................................................................ F(2,41): 87,74

M17: Importaciones marítimas de productos ....... Z(t) 1,357 (***) –0,551 (***) 0,084 R2 ajustado: 0,669
químicos y asimilados ................................. T-Ratio 9,32 –8,75 3,17 SE: 0,095

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,003 DW: 1,26

............................................................................ F: 44,43

M18: Importaciones marítimas de manufacturados, Z(t) 2,838 (***) –0,236 (*) –0,046 R2 ajustado: 0,943
clasificados principalmente por el material .. T-Ratio 25,79 –1,89 –1,04 SE: 0,127

............................................................................ P-Valor 0,000 0,065 0,305 DW: 1,41

............................................................................ F: 353,64

M19: Importaciones marítimas de maquinaria ..... Z(t) 2,528 (***) –0,948 (***) –0,223 R2 ajustado: 0,789
y equipo de transporte ............................... T-Ratio 12,76 –6,41 –1,25 SE: –0,086

............................................................................ P-Valor 0,000 0,000 0,219 DW: 1,48

............................................................................ F: 81,39

M20: Importaciones marítimas de manufacturas .. Z(t) 4,197 (***) –0,379 (**) –0,028 R2 ajustado: 0,943
diversas ...................................................... T-Ratio 19,61 –2,55 –0,18 SE: 0,127

............................................................................ P-Valor 0,000 0,014 0,857 DW: 2,05

............................................................................ F: 353,10

Nota: SE es la desviación típica de los residuos y DW representa el estadístico de Durbin-Watson.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



importaciones es –0,18 y todas ellas son menores
de 1, lo que demuestra que la demanda de impor-
taciones es rígida frente al precio y con magnitudes
que oscilan –0,07 para combustibles y –0,96 para
el grupo de alimentos.

Por su parte, las elasticidades de la demanda de
importaciones respecto al precio del transporte ma-
rítimo son negativas como era de prever, excepto
para el caso del modelo 17 que se refiere a los pro-

ductos químicos y asimilados. Asimismo, únicamen-
te para los modelos 11 y 15 dichas elasticidades son
significativas estadísticamente y en general su mag-
nitud es muy pequeña, en torno a –0,04.

Finalmente, en la segunda etapa se estima para
las importaciones marítimas un modelo dinámico,
modelo del mecanismo de corrección del error. En
el cuadro n.o 12 se muestran los resultados obteni-
dos en la estimación del modelo de corrección de
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CUADRO N.º 12

MODELO DE CORRECCIÓN DE ERROR ESTIMADO Y MAGNITUDES DE LAS ELASTICIDADES DE LAS IMPORTACIONES MARÍTIMAS
EN EL CORTO PLAZO

Término de
Elasticidad

Elasticidad Elasticidad
Modelo Estadísticos corrección

renta
precio de las precio del

de error mercancías transporte

M11: Total de importaciones marítimas ................... Z(t) –0,896 (***) 4,159 –0,216 (***) –0,006
................................................................................. T-Ratio –3,81 3,22 –2,48 –1,81
................................................................................. P-Valor 0,001 0,003 0,018 0,079

M12: Importaciones marítimas de productos ............ Z(t) –0,837 (***) 1,729 –1,102 –0,013
alimenticios y animales ................................... T-Ratio –3,54 1,19 –10,91 –0,40

................................................................................. P-Valor 0,001 0,241 0,000 0,693

M13: Importaciones marítimas de bebidas y tabacos . Z(t)
No Sin Sin Sin

................................................................................. T-Ratio

................................................................................. P-Valor
significativo estimación estimación estimación

M14: Importaciones marítimas de materiales crudos . Z(t) –0,847 (**) 4,49 –0,346 (***) –0,010
no comestibles excepto fuel ............................. T-Ratio –3,86 1,91 –2,65 –1,50

................................................................................. P-Valor 0,000 0,063 0,012 0,142

M15: Importaciones marítimas de combustibles ....... Z(t) –0,902 (***) 3,087 –0,0169 (***) –0,005
y lubricantes minerales .................................... T-Ratio –5,93 1,48 –0,26 –0,82

................................................................................. P-Valor 0,000 0,147 0,797 0,419

M16: Importaciones marítimas de aceites grasas ....... Z(t) –0,804 (***) 6,343 –0,016
y ceras de origen animal y vegetal .................... T-Ratio –4,96 0,74 – –0,51

................................................................................. P-Valor 0,000 0,462 0,611

M17: Importaciones marítimas de productos ............ Z(t) –0,793 (***) 2,151
químicos y asimilados ...................................... T-Ratio –4,98 0,88 – –

................................................................................. P-Valor 0,000 0,387

M18: Importaciones marítimas de manufacturados, .. Z(t) –0,701 (**) 3,256 –0,623 –0,0151
clasificados principalmente por el material ....... T-Ratio –5,03 2,96 –5,31 –1,01

................................................................................. P-Valor 0,000 0,005 0,00 0,321

M19: Importaciones marítimas de maquinaria .......... Z(t) –0,741 (***) 21,506 –0,891 –0,297
y equipo de transporte .................................... T-Ratio –4,53 2,83 –7,88 –1,05

................................................................................. P-Valor 0,000 0,008 0,000 0,299

M20: Importaciones marítimas de manufacturas ....... Z(t) –0,779 (***) 16,140
diversas ........................................................... T-Ratio –6,38 2,93 – –

................................................................................. P-Valor 0,000 0,006

Nota: SE es la desviación típica de los residuos y DW representa el estadístico de Durbin-Watson.
Significatividad estadística: (*) al 10 por 100, (**) al 5 por 100 y (***) al 1 por 100.
Fuente: Elaboración propia.



error para los diez modelos correspondientes a las
importaciones marítimas. Se observa que en todos
los modelos, excepto en el modelo 13, el coeficiente
estimado del término de corrección del error tiene
el signo apropiado (negativo) y es estadísticamente
significativo con un nivel de confianza del 5 por
100, por lo que no se puede rechazar la existencia
de una relación de cointegración entre las variables
objeto de estudio. Esto sugiere la validez de la rela-
ción de equilibrio a largo plazo entre las variables
de cada ecuación, asociada a los diez modelos de
importaciones considerados. Por ejemplo, en el caso
del modelo 11 el valor del coeficiente estimado es
–0,90, lo que muestra que el sistema ha corregido
el desequilibrio de la etapa anterior en un 90 por
100. Por el contrario, en el modelo 13 el término de
corrección de error no es estadísticamente signifi-
cativo y no podemos afirmar la existencia de una re-
lación de cointegración.

En relación a las magnitudes de dichas elastici-
dades, cabe señalar que las elasticidades renta a
corto plazo obtenidas tienen el signo previsto (po-
sitivo). Asimismo, las elasticidades respecto al precio
del producto tienen el signo previsto (negativo), ex-
cepto para los modelos 16, 17 y 20. Finalmente, las
elasticidades respecto al precio del transporte tienen
el signo previsto (negativo), excepto para los mode-
los 17 y 20.

Todo ello confirma las conclusiones obtenidas al
analizar la estacionariedad de los residuos de la
ecuación de cointegración o de largo plazo de cada
modelo.

En el recuadro 3 se presenta un ejemplo donde
se detallan los resultados obtenidos en la estimación
realizada del modelo 11 correspondiente a las im-
portaciones marítimas totales.

V. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de los veinte mode-
los considerados en este trabajo con las variables in-
cluidas se resumirán a continuación. Se han consi-
derado diez modelos para exportaciones y otros
diez para importaciones marítimas de mercancías.
Los modelos 1 y 10 corresponden al total de expor-
taciones y de importaciones de mercancías maríti-
mas respectivamente. El resto de modelos tiene
como variable dependiente a las exportaciones e im-
portaciones por tipo de producto.

En esta investigación se ha presentado, para los
diez modelos correspondientes a las exportaciones,
el test ADF para la hipótesis nula de que cada serie
de residuos contiene una raíz unitaria frente a la hi-
pótesis alternativa de que no. Los resultados empí-
ricos han sugerido que no se debe aceptar la exis-
tencia de una raíz unitaria (no estacionariedad) a un
nivel de significatividad del 5 por 100, excepto para
tres modelos de los diez. En resumen, se concluye
que hay cointegración en los diez modelos conside-
rados y cada una de las diez ecuaciones correspon-
dientes a dichos modelos podría considerarse como
una relación a largo plazo. Por lo tanto, para los
diez modelos de demanda de transporte marítimo,
el volumen de exportaciones está cointegrado con
los precios relativos y el PIB.

Las exportaciones marítimas españolas se ven
afectadas fuerte y positivamente por renta mundial.
El valor de la elasticidad renta es 1,48 y esto quiere
decir que un incremento del 1 por 100 del PIB mun-
dial provocaría un incremento de las exportaciones
marítimas españolas en el 1,48 por 100.

El valor de –0,44 de la elasticidad precio del pro-
ducto se puede interpretar económicamente indicando
que los bienes que se exportan tienen asociados una
demanda inelástica, grandes variaciones en los precios
generan pequeñas variaciones en la demanda. Una re-
ducción del 1 por 100 en el precio implica un aumento
del 0,44 por 100 en la cantidad demandada.

La magnitud de –0,02 obtenida para la elastici-
dad precio del transporte, aunque presenta baja sig-
nificatividad estadística, indica que la demanda de
exportaciones marítimas es muy inelástica respecto
al precio del transporte. Una disminución del 1 por
100 en el precio del transporte genera un crecimien-
to de la demanda de sólo un 0,02 por 100.

Para los diez modelos correspondientes a las im-
portaciones, el test ADF para la hipótesis nula de
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RECUADRO 3

MODELO 11, TOTAL DE IMPORTACIONES MARÍTIMAS

Los resultados para la ecuación de equilibrio a largo plazo son:

LMTt = –21,22 +1,69 Lsyt –0,18LPMTt –0,04 LPT
(–8,31) (14,33) (–3,49) (–2,52)

R2 ajustado = 0,954; SE = 0,114; DW = 1,71; ADF para los re-
siduos = –3,309 (P–Valor = 0,0145).

La estimación de la demanda de importaciones marítimas totales
muestra excelentes resultados a largo plazo.



que cada serie de residuos contiene una raíz unitaria
frente a la hipótesis alternativa de que no propor-
ciona resultados empíricos que sugieren que no se
debe aceptar la existencia de una raíz unitaria (no
estacionariedad) a un nivel de significatividad del 5
por 100, excepto para un modelo. Por tanto, se
concluye que hay cointegración en todos los mode-
los considerados y cada una de las diez ecuaciones
de importaciones podría considerarse como una re-
lación a largo plazo. En consecuencia, para los diez
modelos de demanda de transporte marítimo, el vo-
lumen de importaciones está cointegrado con los
precios relativos y el PIB.

La estimación de la demanda de importaciones
marítimas totales muestra excelentes resultados a
largo plazo. La interpretación de las elasticidades
son las siguientes: el valor 1,69 de la elasticidad
renta (PIB), al ser mayor que 1, implica que la de-
manda de importaciones marítimas es elástica con
respecto a la renta. Un incremento del 1 por 100
del PIB español aumentaría la demanda de impor-
taciones marítimas en 1,69 por 100.

El valor de –0,18 de la elasticidad precio del pro-
ducto se interpreta económicamente como que los
bienes importados presentan una demanda inelás-
tica. Esto es, una reducción del 1 por 100 en el pre-
cio generará un incremento del 0,18 por 100.

Finalmente, la magnitud de –0,04 obtenida para
la elasticidad precio del transporte significa que la
demanda de importaciones marítimas es muy ine-
lástica respecto al precio del transporte, y una re-
ducción del 1 por 100 en el precio del transporte
generará un incremento del 0,04 por 100.

NOTAS

(1) Luego la hipótesis alternativa sería que yt sigue un proceso es-
tacionario AR(1).

(2) Una variable es integrada de orden «d» si su diferencia de orden
«d» admite una representación ARMA estacionaria e invertible. En ese
caso xt es I(d). En particular, el concepto de cointegración se ha aplicado
frecuentemente a series que son integradas de orden uno, I(1).

(3) Si las variables son I(d) y existe una combinación lineal de las
mismas que es I(d–b), se dice que están cointegradas de orden (d,b):
CI(d,b).

(4) Recuérdese que estas variables son no estacionarias.
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CLASIFICACIÓN UNIFORME PARA EL COMERCIO INTERNACIONAL (CUCI), REVISIÓN 4

Grupo 0: Productos alimenticios y animales vivos
— Animales vivos no incluidos en el capítulo 03
— Carne y preparados de carne
— Productos lácteos y huevos de aves
— Pescado (no incluidos los mamíferos marinos), crustáceos, moluscos e invertebrados acuáticos y sus preparados
— Cereales y preparados de cereales
— Legumbres y frutas
— Azúcares, preparados de azúcar y miel
— Café, té, cacao, especias y sus preparados
— Pienso para animales (excepto cereales sin moler)
— Productos y preparados comestibles diversos

Grupo 1: Bebidas y tabacos
— Bebidas
— Tabaco y sus productos

Grupo 2: Materiales crudos no comestibles, excepto los combustibles
— Cueros, pieles y pieles finas, sin curtir
— Semillas y frutos oleaginosos
— Caucho en bruto (incluso el caucho sintético y regenerado)
— Corcho y madera
— Pasta y desperdicios de papel
— Fibras textiles (excepto las mechas —tops— y otras formas de lana peinada) y sus desperdicios (no manufacturadas en hilados, hilos o tejidos)
— Abonos en bruto, excepto los del capítulo 56, y minerales en bruto (excepto carbón, petróleo y piedras preciosas)
— Menas y desechos de metales
— Productos animales y vegetales en bruto, n.e.p.

Grupo 3: Combustibles y lubricantes minerales y productos conexos
— Hulla, coque y briquetas
— Petróleo, productos derivados del petróleo y productos conexos
— Gas natural y manufacturado
— Corriente eléctrica

Grupo 4: Aceites, grasas y ceras de origen animal y vegetal
— Aceites y grasas de origen animal
— Aceites y grasas fijos de origen vegetal, en bruto, refinados o fraccionados
— Aceites y grasas de origen animal o vegetal, elaborados; ceras de origen animal o vegetal; mezclas o preparados no comestibles de grasas

o aceites de origen animal o vegetal, n.e.p.

Grupo 5: Productos químicos y productos conexos, n.e.p.
— Productos químicos orgánicos
— Productos químicos inorgánicos
— Materias tintóreas, curtientes y colorantes
— Productos medicinales y farmacéuticos
— Aceites esenciales y resinoides y productos de perfumería; preparados de tocador y para pulir y limpiar
— Abonos (excepto los del grupo 272)
— Plásticos en formas primarias
— Plásticos en formas no primarias
— Materias y productos químicos, n.e.p

Grupo 6: Artículos manufacturados, clasificados principalmente según el material
— Cuero y manufacturas de cuero, n.e.p., y pieles finas curtidas
— Manufacturas de caucho, n.e.p.
— Manufacturas de corcho y de madera (excepto muebles)
— Papel, cartón y artículos de pasta de papel, de papel o de cartón
— Hilados, tejidos, artículos confeccionados de fibras textiles, n.e.p., y productos conexos
— Manufacturas de minerales no metálicos, n.e.p.
— Hierro y acero
— Metales no ferrosos
— Manufacturas de metales, n.e.p.

ANEXO

5
1
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CLASIFICACIÓN UNIFORME PARA EL COMERCIO INTERNACIONAL (CUCI), REVISIÓN 4

Grupo 7: Maquinaria y equipo de transporte
— Maquinaria y equipo generadores de fuerza
— Maquinarias especiales para determinadas industrias
— Máquinas para trabajar metales
— Maquinaria y equipo industrial en general, n.e.p., y partes y piezas de máquinas, n.e.p.
— Máquinas de oficina y máquinas de procesamiento automático de datos
— Aparatos y equipo para telecomunicaciones y para grabación y reproducción de sonido
— Maquinaria, aparatos y artefactos eléctricos, n.e.p., y sus partes y piezas eléctricas (incluso las contrapartes no eléctricas, n.e.p., del equipo

eléctrico de uso doméstico)
— Vehículos de carretera (incluso aerodeslizadores)
— Otro equipo de transporte

Grupo 8: Artículos manufacturados diversos
— Edificios prefabricados; artefactos y accesorios sanitarios y para sistemas de conducción de aguas, calefacción y alumbrado, n.e.p.
— Muebles y sus partes; camas, colchones, somieres, cojines y artículos rellenos similares
— Artículos de viaje, bolsos de mano y otros artículos análogos para contener objetos
— Prendas y accesorios de vestir
— Calzado
— Instrumentos y aparatos profesionales, científicos y de control, n.e.p.
— Aparatos, equipos y materiales fotográficos y artículos de óptica, n.e.p., relojes
— Artículos manufacturados diversos, n.e.p.

Grupo 9: Mercancías y operaciones no clasificadas en otro rubro de la CUCI
— Paquetes postales no clasificados según su naturaleza
— Operaciones y mercancías especiales no clasificadas según su naturaleza
— Monedas (excepto de oro), que no tengan curso legal
— Oro no monetario (excepto minerales y concentrados de oro)

ANEXO (continuación)
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I. INTRODUCCIÓN

EL modelo de gestión portuario seguido en Es-
paña en la época de los Reyes Católicos y con
anterioridad estuvo regido por las corporacio-

nes locales. La titularidad de los puertos tenía carác-
ter local y eran los ayuntamientos los que se hacían
cargo de los proyectos de las nuevas obras e instala-
ciones. El Estado se limitaba a regular la navegación
en los puertos, dada la importancia militar estraté-
gica de los mismos y su escaso tráfico comercial.

En el Real Decreto del 17 de diciembre de 1851
se recoge, al parecer por primera vez en nuestra his-
toria, la titularidad estatal de algunos puertos espa-
ñoles dependientes del entonces Ministerio de Fo-
mento. En este Real Decreto se clasifican los puertos
españoles en categorías que, en su mayor parte, se
han mantenido hasta nuestros días. La clasificación
establecía dos categorías de puertos: «puertos de
interés general» y «puertos de interés local». Este
mismo criterio regulador llega hasta la Constitución
de 1978 (art. 149), y se desarrolla bajo las poste-
riores leyes y normas que han regulado el sector
portuario hasta la incorporación de España a la Co-
munidad Económica Europea en 1986. Con ante-
rioridad a esta fecha, el 30 de enero de 1985, se
creó una Comisión Interministerial para el Estudio y
la Reforma de los Órganos de la Administración del

Estado competentes en materia de actividades ma-
rítimas (COMINMAR). Esta comisión aconsejó en sus
dictámenes que los puertos debían estar dotados de
una organización que operase con criterios de flexi-
bilidad empresariales, liberada de la rigidez admi-
nistrativa. Además, la comisión añadió dos princi-
pios básicos que deberían regir en la gestión de los
puertos. Primero, el principio de «eficacia del servi-
cio y rentabilidad razonable de su explotación». Se-
gundo, el principio de «amplia capacidad de gestión
de cada organismo portuario», pero dentro de la
globalidad de la planificación de las inversiones y de
la explotación del sistema constituido por todos los
puertos de interés general.

Con posterioridad a estas recomendaciones de
COMINMAR, se aprobó en el Parlamento Europeo
la resolución sobre política portuaria de 16 de no-
viembre de 1988, que recomendaba la autonomía
de la gestión portuaria, la competitividad entre
puertos marítimos y la cobertura de costes por
transferencia de los mismos a los usuarios.

La siguiente reforma normativa es la que surge
de la Ley 27/1992 de 24 de noviembre de Puertos
del Estado y de la Marina Mercante. En esta ley, la
nueva denominación del órgano director del puerto
pasa a ser el de autoridad portuaria, término muy
empleado en el ámbito internacional para los entes
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encargados de gestionar los puertos, con indepen-
dencia de a quién corresponda la titularidad de los
mismos y de su naturaleza jurídica.

El modelo de gestión portuario de la Ley 27/
1992 se orienta hacia una mayor autonomía en la
gestión y mejoras en los servicios portuarios presta-
dos. Las expresiones «eficacia y rentabilidad en la
gestión» se repiten reiteradamente a lo largo del
texto de esta ley.

Con la finalidad de otorgar mayor autonomía a
cada autoridad portuaria se aprueba la Ley 62/1997
de 26 de diciembre, de modificación de la Ley
27/1992. En esta nueva reforma se aprueba la liber-
tad tarifaria y se aumenta la participación de las co-
munidades autónomas en los consejos de adminis-
tración y el nombramiento del presidente de las
autoridades portuarias.

Como continuación de la anterior ley se aprueba
la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de Régimen
Económico y Prestación de Servicios de los Puertos
de Interés General. Esta ley modifica a la anterior,
pero sin derogarla completamente. Constituye un
paso adicional hacia la dotación de las autoridades
portuarias de instrumentos para mejorar la eficacia
de los puertos. Esta ley adapta el sistema tarifario
portuario a la obligada naturaleza de tasas, avanza
en la liberalización de los servicios portuarios e in-
corpora una completa regulación del dominio pú-
blico portuario para potenciar la participación pri-
vada. La ley, de nuevo, utiliza reiteradamente la
palabra «eficacia», para lo cual considera necesaria
una mayor implicación de la iniciativa privada, en
interacción con la pública, que genere mayor com-
petencia interportuaria tanto a nivel nacional como
internacional, así como la competencia intraportua-
ria entre los distintos prestadores de servicios en un
mismo puerto.

Finalmente, como es conocido, se ha aprobado
la Ley de Puertos 33/2010 de modificación de la Ley
48/2003. En esta última ley los principios y objetivos
del régimen económico son la autofinanciación del
sistema portuario, con un rendimiento razonable
sobre el activo no corriente neto medio del ejercicio,
excluyendo el inmovilizado en curso, los activos im-
puestos diferidos y los deudores comerciales no co-
rrientes, que permita hacer frente a las necesidades
de las nuevas inversiones y a la devolución de los
empréstitos emitidos y de los préstamos recibidos.

Expuestos los antecedentes históricos y legisla-
tivos sobre la gestión de los puertos en España se

procederá a continuación del siguiente modo. En
el apartado II se realizará una somera revisión de li-
teratura de las funciones de producción y costes
aplicadas a los puertos. En el apartado III se pre-
sentará la especificación empírica que permitirá es-
timar diferentes hipótesis. En el apartado IV se ex-
plicarán cuáles son las fuentes de los datos y cuál
es la correspondencia entre éstos y las variables de
la especificación empírica. En el apartado V se ofre-
cen los resultados. Por último, en el apartado VI se
resumen las principales conclusiones de esta inves-
tigación.

II. REVISIÓN DE LITERATURA

Los estudios de productividad y la metodología
del análisis de eficiencia proporcionan evidencia
sobre la eficiencia y la productividad de un puerto
respecto al resto. Vamos a comenzar por el con-
cepto de productividad, que establece la relación
existente entre los outputs obtenidos y los inputs
empleados en la obtención de los anteriores. El es-
tudio de las relaciones input-output y sus diferen-
cias entre puertos constituye, obviamente, un buen
enfoque para determinar las ventajas competitivas.
Para abordar esta cuestión se puede llevar a cabo
una medición de la productividad parcial, que con-
sidera los cambios en el output cuando varía sólo
uno de los inputs. No obstante, es sabido que la
productividad de un factor depende también del
resto de los inputs. Por esta razón se ha generali-
zado el uso del concepto de productividad total de
los factores (PTF), que refleja el cambio del volumen
de output asociado a cambios en todos los inputs.
A su vez, existen diferentes aproximaciones empíri-
cas a la medición de esta PTF (paramétricas y no pa-
ramétricas). Aproximaciones que conducen tam-
bién a diferentes interpretaciones y resultados
empíricos.

En el caso concreto de los puertos, considerados
como productores de varios outputs (mercancía ge-
neral, graneles sólidos, graneles líquidos, contene-
dores y pasajeros), la forma funcional que se suele
seleccionar para los costes es la trascendental loga-
rítmica (translog), que no es más que una forma
funcional cuadrática correspondiente a un desarro-
llo en serie de Taylor de segundo orden de la fun-
ción de costes del puerto. De los estimadores de
esta función se deducen directamente las elasticida-
des coste-producto, lo que permite el cálculo de las
economías de densidad, suponiendo la existencia
de algún factor productivo cuasi fijo. Este tipo de
análisis ha sido desarrollado para los puertos espa-
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ñoles en diferentes estudios como se puede ver en
la revisión de González y Trujillo (2009).

Desde la perspectiva de la eficiencia, la definición
básica de la función de producción radica en que
ésta proporciona la máxima cantidad de producto
que es posible obtener para cada vector de cantida-
des aplicadas de los factores productivos o inputs.
La característica básica de esta función de produc-
ción portuaria es la optimalidad, es decir, que espe-
cifica el máximo valor de la función que puede ser
alcanzado bajo ciertas condiciones impuestas por la
tecnología. Por tanto, describe un límite o frontera
y así se puede hablar de la frontera de producción.

Las medidas de eficiencia de los puertos se ob-
tienen comparando los valores observados para
cada unidad productiva con el óptimo definido por
la frontera estimada. En la literatura a esta función
se le llama, como acabamos de señalar, «fun-
ción frontera», puesto que caracteriza el comporta-
miento optimizador de un productor eficiente y, por
tanto, marca los límites de los posibles valores de su
respectiva variable dependiente, la producción.

A este respecto es conveniente apuntar que,
cuando existen grandes disparidades en el tamaño

de las unidades de producción, hecho que como se
ha comprobado en varios estudios sucede en los
puertos españoles (González y Trujillo, 2009), es
conveniente comparar cada unidad con otras simi-
lares en escala de producción, ya que la diferencia
de magnitud de la ineficiencia entre unidades puede
ser debida a la escala.

La literatura sobre competencia en puertos más
genuinamente económica utiliza el enfoque de pro-
ductividad y eficiencia, medidas ambas a través de
las fronteras de las funciones de producción y costes
(Baños-Pino et al., 1999; Coto-Millán et al., 2000).
Las investigaciones sobre el tema introducen la fun-
ción de producción y la función de costes, para va-
lorar la magnitud de eficiencia técnica, de asigna-
ción y económica. Se parte de que cuanto más
eficiente sea un puerto más competitivo será, dado
que los outputs, los inputs y la tecnología son esen-
cialmente los mismos en los distintos puertos. Esto
es, los outputs que suelen ser utilizados son las to-
neladas, bien se trate de las toneladas totales movi-
das (un solo output) o bien de las toneladas de gra-
neles sólidos, graneles líquidos, mercancía general,
contenedores y el número de pasajeros (varios out-
puts). La incorporación de los pasajeros ha sido muy
reciente y con buenos resultados, como se muestra
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CUADRO N.º 1

INVESTIGACIONES SOBRE FUNCIONES DE PRODUCCIÓN Y COSTES PORTUARIAS

Autores
Especificación Rendimientos
funcional (*)

Datos Resultados
a escala

Chang (1978) F.P. Cobb-Douglas Serie temporal (1953-1973) Productividades medias y marginales Constantes
Kim y Sachis (1986) F.C. translog Serie temporal (1966-1983) Elasticidades de las demandas de inputs Crecientes
Rekres et al. (1990) F.P. Cobb-Douglas Datos panel (1984.1-1990.2) Eficiencia por terminal-muelle de contenedores Decrecientes
Tongzon (1993) F.P. Cobb-Douglas Datos panel (1984.1-1990.2) Eficiencia por terminal-muelle de contenedores Decrecientes
Martínez-Budría (1996) F.C. Cobb-Douglas Datos panel (1985-1989) Elasticidades coste de los inputs Crecientes
Jara-Díaz et al. (1997) F.C. cuadrática Datos panel (1985-1989) Costes marginales y economías de diversidad Crecientes
Martínez-Budría et al. (1998) F.C. cuadrática Datos panel (1990-1996) Costes marginales, elasticidades costes y PTF Crecientes
Coto-Millán et al. (2000) F.P. translog Datos panel (1986-1989) Productividad y eficiencia técnica Crecientes
Baños-Pino et al. (1999) F.P. distancia Datos panel (1986-1995) Eficiencia asignativa y económica Crecientes
Jara-Díaz et al. (2002) F.C. cuadrática Datos panel (1986-1995) Costes marginales y economías de diversidad Crecientes
Tovar (2002) F.C. cuadrática Pool de datos (1990-1999) Costes marginales por terminal y economías de diversidad Crecientes
Cullinane et al. (2002) F.P. Datos panel Eficiencia de terminales de contenedores Crecientes
Cullinane et al. (2006) F.P. Datos panel Eficiencia técnica de puertos de contenedores Crecientes
Díaz-Hernández et al. (2008) F.P. Datos panel Eficiencia en las empresas estibadoras Crecientes
Coto-Millán (2010) F.P. translog Datos panel (1986-2005) Costes marginales, elasticidades y efecto Averch-Jonshon Crecientes

(1962)
Nuñez-Sánchez y Coto-Millán (2010) Función distancia Datos panel (1986-2005) Productividades de los puertos Crecientes
Nuñez-Sánchez et al. (2011) F.C. translog Datos panel (1986-2005) Costes marginales, economías de diversidad y precios Crecientes

Ramsey
Hidalgo (2011) Función distancia Datos panel (1986-2007) Eficiencia asignativa y elasticidades de sustitución Crecientes

de Morishima

(*) F.P. = Función de producción; F.C. = Función de costes.
Fuente: Elaboración propia.



en Núñez-Sánchez et al. (2011). Por otra parte, los
factores de producción empleados suelen ser el nú-
mero de empleados, los consumos intermedios y el
inmovilizado neto afecto a la explotación. También
en este último caso Núñez-Sánchez et al. (2011) e
Hidalgo (2011) utilizan un input cuasi fijo del capital
aproximado por la superficie portuaria del inmovili-
zado en metros cuadrados.

La eficiencia técnica proporciona una medida de
cómo asigna los factores de producción un puerto
para obtener una unidad de producto, de modo que
si no asigna ningún input de forma redundante exis-
tirá eficiencia técnica óptima. La eficiencia en la asig-
nación es una medida de cómo los puertos contra-
tan y retribuyen a sus factores productivos. Si los
pagos de inputs se realizan a los precios de mercado
existirá eficiencia asignativa óptima y, en la medida
en que se desvíen tales pagos por exceso o defecto,
se tendrán ineficiencias asignativas. La eficiencia eco-
nómica, o eficiencia en costes, se produce cuando
se minimizan los costes, lo cual sucede cuando existe
eficiencia técnica y eficiencia asignativa, por lo que
se suele definir la eficiencia económica como el pro-
ducto vectorial de las eficiencias técnica y asignativa.

Centrándonos ahora en la eficiencia económica
cabe decir que aúna las eficiencias técnica y asignativa,
y su estudio se fundamenta en la estimación de una
frontera de la función de costes que representa, en
términos de datos observados, el coste mínimo de
producir un nivel particular de output, dada la tecno-
logía y los precios de los inputs de producción usados.

Un resumen de los principales trabajos sobre
funciones de producción y costes que tratan de es-
tudiar la productividad portuaria, estructura de cos-
tes, eficiencia técnica, económica y asignativa, y en
definitiva la competitividad, con especial atención
a los puertos españoles, se presenta en el cuadro
número 1. En Martínez-Budría (1996) se encuentra
uno de los primeros trabajos, si no el primero, que
estima una función de costes para el sistema por-
tuario español. En González y Trujillo (2009) puede
consultarse una revisión de este tipo de literatura
bastante completa, mientras que Kim y Sachis
(1986) fueron autores pioneros en estimar una fun-
ción de producción para los puertos con la finalidad
de cuantificar el cambio técnico portuario.

III. ESPECIFICACIÓN ECONOMÉTRICA

Consideramos una función de costes totales mul-
tiproductiva bajo una tecnología de tipo transloga-

rítmica suponiendo la existencia de cambio tecno-
lógico no neutral:
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Σ
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N

Σ
j=1
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+ τ InFitTt + uit + εit [1]

donde:

CTit son los costes totales de una autoridad por-
tuaria i en el año ti;

Qrit es la cantidad del output r de una autoridad
portuaria i en un año ti;

Wjit es el precio del factor j de la autoridad por-
tuaria i en un año ti;

Fit es el factor cuasi fijo de una autoridad portua-
ria i en un año ti;

Al es una variable artificial que toma valor uno
si la autoridad portuaria es l, y cero, en caso con-
trario;

T es una tendencia temporal, incluida para cap-
turar la posible existencia de cambio tecnológico;

α0, βr, βrs, γj, γjk, ρrj, ηf, ηff, σr, κj, Dl, ξa, ξaa, φr, ζj,
τ son parámetros que deben ser estimados;

Por último, uit es un término de error no negativo
que representa la ineficiencia económica de una au-
toridad portuaria i en un año t; mientras que εit es
el término de error estándar de una autoridad por-
tuaria i en un año t.

Siguiendo el trabajo de Aigner et al. (1977), su-
ponemos que εit sigue una distribución N(0, σε

2),
mientras que uit está distribuida bajo una |N(0, σu

2)|.
A partir de dicho término de error no negativo uit es
posible determinar una medida de ineficiencia en
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costes para cada autoridad portuaria y año, a través
de la relación ECit = exp(–uit).

Este indicador puede interpretarse como el co-
ciente entre el mínimo coste posible para dicha au-
toridad portuaria i en un año t y el coste observado.
Por tanto, un valor igual a uno representaría una si-
tuación en la que la autoridad portuaria es econó-
micamente eficiente al minimizar sus costes, mien-
tras que valores menores que uno indicarían la
existencia de ineficiencia económica (1).

Para que la función de costes esté correctamente
especificada es necesario imponer las restricciones
de homogeneidad de grado uno en los inputs:

N

Σ
j=1

γj = 1,
N

Σ
k=1

γjk = 0 (Ak = 1, …, N),
N

Σ
j=1

ρrj = 0

(Ar = 1, …, M),
N

Σ
j=1

κj = 0,
N

Σ
k=1

ζj = 0

También es necesario imponer las condiciones de
simetría:

βrs = βsr, γjk = γkj, ρrj = ρjr

A partir de la estimación de la función frontera
de costes es posible calcular el cambio tecnológico
para cada autoridad portuaria y año, aplicando la
siguiente expresión:

∂ InCTit———— = ξa + ξaaTt +
M

Σ
s=1

φr InQsit +
∂ T

+
N

Σ
j=1

ζj InWjit + τ InFit

IV. DATOS

La base de datos se ha construido a partir de los
informes económicos y las memorias de tráfico
anuales de Puertos del Estado (varios años) y está
compuesta por 26 autoridades portuarias (2), du-
rante el período 1986-2005. Tal y como señalamos
en el apartado anterior, para la estimación de la
función de costes totales son necesarias variables re-
lativas a los costes totales, precios de los inputs, out-
puts, así como alguna medida del input cuasi fijo.

Por lo que respecta a la variable costes totales
(TC), se define como la suma de gastos en personal,
los gastos de capital, así como los gastos en consu-
mos intermedios. Dentro de los primeros se incluye
la remuneración de los trabajadores de las autori-
dades portuarias, así como los pagos a la Seguridad
Social. Las provisiones anuales para la amortización
de los activos de las autoridades y la variación en las
provisiones forman los gastos en capital. Por último,
los gastos relativos a consumos intermedios agru-
pan gastos en electricidad, agua, fungible, así como
subcontrataciones externas.

El precio del trabajo (WL) se define como el gasto
de personal dividido por el número de trabajadores
que componen la plantilla. Por lo que respecta al
precio del capital (WK), se ha calculado como índice
de precios del sector de la construcción, a partir de
los datos suministrados por la Confederación Nacio-
nal de la Construcción (CNC), multiplicado por la
suma de dos componentes: el tipo de interés real a
largo plazo (R), y la tasa de depreciación de los ac-
tivos de la autoridad portuaria (d). Por tanto, el pre-
cio del capital se puede expresar a partir de la si-
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CUADRO N.º 2

DEFINICIÓN Y ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES

Variable Definición Fuente (*) Media Desv. est. Mín. Máx. Curtosis

TC Costes totales (€ constantes de 2001) PdE 17.463.883 12.749.350 1.765.523 67.887.624 0,73
WL Precio del trabajo (€ constantes de 2001) PdE 29.107 9.698 2.277 132.921 0,33
WK Precio del capital (porcentaje) PdE, INE y SEOPAN 5.349 2.130 1.492 18.758 0,40
Wci Precio de consumos intermedios PdE 0,334 0,195 0,040 1,248 0,58

(€, cientos, ctes. de 2001 por Tn)
Qcont Mercancía general contenerizada (Tn) PdE 1.849.021 4.527.223 0 35.391.361 2,45
Qncont Mercancía general no contenerizada (Tn) PdE 1.269.832 1.297.778 61.067 7.325.187 1,02
Qpas Pasajeros (número) PdE 578.533 1.106.493 0 5.060.090 1,91
Qsol Graneles sólidos (Tn) PdE 2.871.904 3.062.345 5.685 19.658.167 1,07
Qli Graneles líquidos (Tn) PdE 4.549.077 5.663.902 0 22.772.847 1,25
SU Superficie de depósito (metros cuadrados) PdE 516.580 599.368 11.354 3.106.615 1,16

(*) PdE = Puertos del Estado; INE = Instituto Nacional de Estadística; SEOPAN = Confederación Nacional de la Construcción.
Fuente: Elaboración propia.



guiente expresión: WK = ICNC(R + d). Este método
de cálculo está basado en el procedimiento utilizado
por la OCDE (2001) para medir el precio del capital
a nivel macroeconómico, que a su vez está basado
en el método de inventario perpetuo, desarrollado
por Jorgenson y Griliches (1967). Por su parte, el
precio de los consumos intermedios (WCI) se define
como el cociente entre el gasto en consumos inter-
medios y la provisión total de agua, energía y elec-
tricidad suministrada por la autoridad portuaria.

Por lo que respecta a los outputs relativos a las
autoridades portuarias, se han identificado cinco
tipos de movimientos. Aquellos relacionados con la
mercancía general contenerizada (Qcont), mercancía
general no contenerizada (Qncont), pasajeros (Qpas),
graneles sólidos (Qsol) y graneles líquidos (Qli). Por
último, se ha identificado en la estructura tecnoló-
gica de las autoridades portuarias la existencia de
un factor cuasi fijo, aproximado por la superficie
de depósito disponible para el almacenaje de las
mercancías (F).

En el cuadro n.o 2 se muestran los principales es-
tadísticos descriptivos de las variables anteriormente
descritas.

V. RESULTADOS

1. Estimación de la función frontera
de costes

A partir de la especificación econométrica enun-
ciada anteriormente, se ha procedido a estimar la
función frontera de costes mediante el método de
máxima verosimilitud (ver cuadro n.o 3). Se ha de-
mostrado que la función frontera de costes estima-
da cumple las propiedades teóricas: es una función
no decreciente y cóncava respecto a los precios de
los factores productivos, no decreciente respecto
a los outputs, y es una función homogénea de
grado uno respecto a los precios de los factores pro-
ductivos. Por otra parte, los coeficientes de primer
orden del cuadro n.o 3 pueden interpretarse como
elasticidades evaluadas en la media de los datos,
dado que cada una de las variables se ha dividido
por sus respectivas medias geométricas. Así, se ob-
serva cómo la elasticidad coste-producto más im-
portante corresponde a la mercancía general no
contenerizada (0,16), seguida de los graneles líqui-
dos (0,029) y de la mercancía general contenerizada
(0,027). Estos resultados son coherentes con los en-
contrados en estudios anteriores (Núñez-Sánchez
et al., 2011) en los que se señala la mercancía ge-

neral no contenerizada como el tipo de tráfico con
un mayor coste para las infraestructuras portuarias.

Dado que la inversa de la suma de todas las elas-
ticidades coste-producto es mayor que la unidad, se
puede concluir que las autoridades portuarias pre-
sentan economías de densidad (De Rus et al., 2003;
Núñez-Sánchez et al., 2011).

En cuanto a los coeficientes de primer orden aso-
ciados a los precios de los factores productivos, a
partir del lema de Shephard, se pueden interpretar
como la proporción del gasto de cada uno de ellos
sobre el coste total. De esta forma, el trabajo sería
el factor productivo con un mayor gasto (40 por
100), seguido del capital (39 por 100) y de los con-
sumos intermedios (21 por 100). Por lo que respec-
ta al coeficiente asociado al input cuasi fijo, se
observa que es positivo y estadísticamente signifi-
cativo, lo que demuestra que la productividad mar-
ginal de la superficie de depósito en la media de los
datos es negativa. Este resultado va en la línea de
otros trabajos relacionados con la industria portua-
ria. Así, Rodríguez-Álvarez et al. (2007) obtienen un
resultado similar al estimar una función distancia
orientada a los inputs para operadores portuarios
en el puerto de Las Palmas. Dichos autores señalan
como posibles factores explicativos la naturaleza in-
divisible de la inversión en dicho factor cuasi fijo,
dado que no es posible aumentar la capacidad de
depósito de una forma continua. Por su parte,
Baños-Pino et al. (1999) calculan la desviación entre
la cantidad de factor cuasi fijo óptimo, en el caso
de que las autoridades españolas fueran eficientes
en la asignación, y la cantidad de factor cuasi fijo
utilizado en el corto plazo. Los resultados obtenidos
muestran que durante el período 1985-1997 los
puertos españoles fueron ineficientes en la asigna-
ción, con una cantidad de input cuasi fijo mucho
mayor que la óptima.

El coeficiente asociado a la tendencia señala que,
en promedio, durante el período 1986-2005, las au-
toridades portuarias presentaron un proceso de
cambio tecnológico, de forma que la introducción
de nuevos sistemas o procesos innovadores en la
tecnología de gestión portuaria permitieron reducir
los costes anuales en un 0,009 por 100. Por su
parte, los coeficientes de segundo orden asociados
a la tendencia señalan que dicho proceso va per-
diendo importancia a lo largo del período analiza-
do, y que los graneles líquidos y la mercancía gene-
ral no contenerizada son las mercancías más
susceptibles de incorporar dicho progreso tecnoló-
gico. Además, la existencia de cambio tecnológico
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ha permitido que la demanda de consumos inter-
medios haya disminuido.

2. Estimación de la eficiencia económica

Tal y como se señaló en apartados anteriores, la
estimación de una frontera de costes permite ob-
tener un índice de eficiencia económica que toma
valores entre cero y uno. De esta manera, aquellas
autoridades portuarias económicamente eficientes,
que logran minimizar sus costes productivos, ob-
tendrían valores iguales a uno. En el gráfico 1 se
puede observar la evolución del promedio de la efi-

ciencia económica para el conjunto de autoridades
portuarias.

Durante el período 1986-2005, las autoridades
portuarias presentan un nivel de eficiencia económica
relativa elevado (0,93) y estable, dado que su nivel
de variabilidad ha sido muy pequeño. Así, el valor
máximo se dio en 1997 (0,948), mientras que el mí-
nimo de la eficiencia económica se produjo en 1999
(0,89). Hay que señalar que esta disminución coinci-
de con la entrada en vigor de la reforma portuaria de
1997, donde las comunidades autónomas entran a
formar parte de los consejos de administración de las
autoridades portuarias. También hay que destacar
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CUADRO N.º 3

ESTIMACIÓN DE LA FUNCIÓN FRONTERA DE COSTES

Variable Coeficiente t-ratio Variable Coeficiente t-ratio

Constante .................... –0,00546 (–0,04) L(QCONT)L(F) .................. –0,00616 (–0,97)
L(WL) ........................... 0,404 (***) (17,84) L(QNCONT)L(QPAS) ............ 0,00662 (*) (2,04)
L(WK) ........................... 0,385 (***) (19,67) L(QNCONT)L(F) ................. 0,0473 (1,63)
L(WCI) .......................... 0,211 (***) (13,87) L(QPAS)L(F) .................... –0,00726 (–1,51)
L(QLI) ........................... 0,0289 (*) (2,36) L(WL)L(QSOL) ................. 0,00826 (0,60)
L(QSOL) ......................... 0,0251 (0,96) L(WL)L(QLI) .................... 0,0114 (1,41)
L(QCONT) ........................ 0,0267 (**) (2,94) L(WL)L(QCONT) ................ 0,00325 (0,88)
L(QNCONT) ...................... 0,157 (***) (6,21) L(WL)L(QNCONT) .............. 0,0330 (1,55)
L(QPAS) ......................... 0,00183 (0,31) L(WL)L(QPAS) .................. 0,00816 (**) (2,70)
L(F) .............................. 0,140 (***) (4,49) L(WL)L(F) ...................... –0,0867 (***) (–4,10)
L(WL)L(WL) ................... 0,247 (***) (6,90) L(WK)L(QSOL) ................. –0,01474 (–1,16)
L(WK)L(WK) ................... 0,382 (***) (11,36) L(WK)L(QLI) ................... –0,0267 (**) (–3,87)
L(WCI)L(WCI) .................. 0,0196 (1,12) L(WK)L(QCONT) ............... –0,0033 (–0,86)
L(WL)L(WK) ................... –0,304 (***) (–9,41) L(WK)L(QNCONT) .............. –0,046 (*) (–2,06)
L(WK)L(WCI) .................. –0,077 (***) (–4,76) L(WK)L(QPAS) ................. –0,00072 (–0,25)
L(WL)L(WCI) .................. 0,0575 (**) (3,12) L(WK)L(F) ...................... 0,0909 (***) (4,43)
L(QSOL)L(QSOL) ................ –0,00729 (–0,46) L(WCI)L(QSOL) ................. 0,00649 (0,57)
L(QLI)L(QLI) .................... –0,00603 (*) (–2,26) L(WCI)L(QLI) ................... 0,0154 (*) (2,21)
L(QCONT)L(QCONT) ............ 0,00400 (*) (2,42) L(WCI)L(QCONT) ............... 0,000137 (0,04)
L(QNCONT)L(QNCONT) ......... 0,0600 (*) (2,17) L(WCI)L(QNCONT) ............. 0,0130 (0,80)
L(QPAS)L(QPAS) ................ –0,000313 (–0,20) L(WCI)L(QPAS) ................. –0,0074 (**) (–2,78)
L(F)L(F) ......................... –0,0223 (–0,67) L(WCI)L(F) ..................... –0,00423 (–0,24)
L(QSOL)L(QLI) .................. 0,0211 (**) (2,59) t .................................. –0,00876 (*) (–2,77)
L(QSOL)L(QCONT) .............. 0,00416 (0,88) tt ................................. 0,0022 (***) (7,36)
L(QSOL)L(QNCONT) ............ –0,0328 (–1,68) tL(WL) .......................... 0,000546 (0,12)
L(QSOL)L(QPAS) ................ –0,00873 (**) (–2,90) tL(WK) .......................... 0,0052708 (1,34)
L(QSOL)L(F) .................... 0,0173 (0,76) tL(WCI) ......................... –0,0058 (***) (–3,33)
L(QLI)L(QCONT) ................ 0,00211 (1,75) tL(QSOL) ........................ 0,0068 (***) (3,86)
L(QLI)L(QNCONT) .............. –0,0240 (**) (–3,19) tL(QLI) .......................... –0,0037 (***) (–3,78)
L(QLI)L(QPAS) .................. 0,00664 (***) (4,50) tL(QCONT) ...................... 0,000396 (0,86)
L(QLI)L(F) ...................... 0,0173 (*) (1,97) tL(QNCONT) ..................... –0,00475 (–1,94)
L(QCONT)L(QNCONT) ........... 0,00131 (0,31) tL(QPAS) ........................ 0,0024 (***) (6,57)
L(QCONT)L(QPAS) .............. –0,000919 (–1,81) tL(F) ............................. –0,0092 (***) (–3,39)

Ln(L) ............................ 325,017 σu ................................ 0,1071097
Test Wald Chi2(79) ...... 20.875,32 σε ................................ 0,0743561
Prob>Chi2 .................. 0,000 Dummies autoridades portuarias incluidas
N ................................. 520

Nota: Estadístico t entre paréntesis; (*) p < 0,05; (**) p < 0,01; (***) p < 0,001.



que, a partir del año 2000, los valores se recuperan
y se sitúan en niveles anteriores a dicha reforma.

En el Anexo 1 se puede observar cómo la evolu-
ción de la eficiencia técnica por autoridades portua-
rias no es homogénea.

3. Análisis del cambio tecnológico
por autoridades portuarias

El cambio tecnológico para cada una de las autori-
dades portuarias se presenta en el gráfico 2. Para in-
terpretar el gráfico reuniremos los puertos por las fa-
chadas marítimas habituales: fachada norte (Pasajes,
Bilbao, Santander, Gijón y Avilés), fachada gallega
(A Coruña, Marín y Ría de Pontevedra, Vilagarcía, Fe-
rrol-San Cibrao y Vigo), fachada suratlántica (Huelva y
Bahía de Cádiz), fachada surmediterránea (Mála-
ga, Bahía de Algeciras, Almería-Motril, Cartagena,
Ceuta y Melilla), fachada de Levante (Valencia, Caste-
llón y Alicante), fachada de Cataluña (Barcelona, Tarra-
gona), fachada Baleares (Las Palmas) y fachada Cana-
rias (Santa Cruz de Tenerife). El cambio tecnológico por
cada una de las fachadas portuarias es positivo en las
fachadas norte, gallega, suratlántica, catalana y levan-
tina; mientras que es negativo en la fachada sur-medi-
terránea, y nulo, en promedio, en Baleares y Canarias.

VI. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del análisis realizado
en las líneas precedentes se ofrecen a continuación.

Las elasticidades coste-producto más altas co-
rresponden a la mercancía general no contenerizada
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GRÁFICO 1
EVOLUCIÓN DE LA EFICIENCIA ECONÓMICA
DE LAS AUTORIDADES PORTUARIAS (1986-2005)

GRÁFICO 2
CAMBIO TECNOLÓGICO EN PROMEDIO DE LAS AUTORIDADES PORTUARIAS (1986-2005)



(0,16), seguida de los graneles sólidos (0,029) y de
la mercancía general contenerizada (0,027).

La inversa de la suma de todas las elasticidades
coste-producto es mayor que la unidad, por lo cual
se puede garantizar la existencia de economías de
densidad en el sistema portuario español.

El factor productivo que presenta mayor propor-
ción del gasto en el sistema portuario es el traba-
jo con un 40 por 100, seguido del capital con un
39 por 100 y de los consumos intermedios con
un 21 por 100.

El sistema portuario español presenta un cambio
tecnológico ligeramente positivo, de modo tal,que
la introducción de nuevos sistemas o procesos in-
novadores ha permitido en conjunto reducir los cos-
tes anuales (0,009 por 100). El cambio tecnológico
por cada una de las fachadas portuarias es positivo
en las fachadas norte, gallega, sur-atlántica, catala-
na y levantina; negativo en la fachada sur-medite-
rránea, y nulo en Baleares y Canarias.

La eficiencia económica relativa al conjunto de
las autoridades portuarias para el período de análisis
ha sido estable y alta (0,93). La eficiencia económica
alcanza su valor máximo en el año 1997 y su míni-
mo en el año 1999, curiosamente cuando mayor
autonomía se concede a las autoridades portuarias.
No obstante, la evolución de la eficiencia económica
relativa correspondiente a cada una de las autorida-
des portuarias es heterogénea.

NOTAS

(*) Esta investigación ha sido parcialmente financiada por el Minis-
terio de Ciencia e Innovación Proyecto PSE-370000-2009-11. Agrade-
cemos los comentarios y sugerencias realizadas por la editora de la re-
vista.

(1) Para más detalles acerca de la estimación econométrica de fun-
ciones frontera de costes, consultar el manual de COELLI et al. (2005).

(2) Se excluye la autoridad portuaria de Sevilla al ser un puerto fluvial.
Este hecho hace que su tecnología sea distinta en relación al resto de au-
toridades portuarias, lo que podría sesgar los resultados del estudio.
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EFICIENCIA ECONÓMICA DE LAS AUTORIDADES PORTUARIAS (1986-2005)

ANEXO 1 (continuación)



Resumen

En este artículo se realiza un análisis de
las rutas de carga general incidentes en el sis-
tema portuario de titularidad estatal de puer-
tos de interés general, diferenciando entre
mercancía general y contenerizada. El objetivo
es describir la evolución de la conectividad y
la amplitud del foreland, en el período com-
prendido entre septiembre de 2007 y agosto
de 2011. Para este intervalo temporal se dis-
pone de información relevante respecto a la
evolución mundial del tráfico marítimo en
estas dos modalidades logísticas, y se han
aplicado las metodologías de teoría de grafos
para el caso particular de los puertos de inte-
rés general de España.

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

Palabras clave: flota mercante, rutas ma-
rítimas, teoría 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.

JEL classification: L9, L92.

I. INTRODUCCIÓN

ACTUALMENTE, el segui-
miento de las rutas del
transporte marítimo de

carga general es un elemento es-
tratégico para las autoridades
portuarias españolas. Este tipo de
buques transportan productos
derivados de la transformación de
las materias primas, previamen-
te acarreadas por la flota mun-
dial de graneleros. Estas mer-
cancías son manipuladas en el
momento de la estiba/desestiba
de forma diferente según dos
modalidades logísticas: 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 póliza de fletamen-
to depende sensiblemente del
valor del bien transportado. De
este modo, se observa que existe
una correlación entre la dinámica
del flujo de transporte y el tipo de
mercancía movida.

En este artículo se realiza un
análisis 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 investigación es

describir la evolución de la conec-
tividad, en el período comprendi-
do entre septiembre de 2007 y
agosto de 2011. Para este inter-
valo temporal se dispone de in-
formación relevante respecto a la
evolución mundial del tráfico ma-
rítimo de mercancía general y
contenerizada.

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

II. ANTECEDENTES

El análisis cuantitativo de mo-
vimientos de buques a nivel glo-
bal o centrados en una localiza-
ción geográfica en particular es
bastante reciente, debido funda-
mentalmente a la necesidad de
emplear algoritmos de cálculo
vectorial, algo hasta hace poco
reservado s lo para infraes-
tructuras informáticas de gran
envergadura. Sin embargo, la
mejora de la tecnología 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 cálculo matricial
y algoritmos de búsqueda de
profundidad arbitraria (Berkus,
2007).

Los fundamentos sobre la es-
tructura e implicaciones econó-
micas de las redes globales de
transporte están recogidos en
una serie de manuales que inclu-
yen no s lo cuestiones teóricas,
sino series temporales de varia-
bles que muchas veces son difíci-
les de conseguir a través de cana-
les que no sean de pago, como
índices 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 González-
Laxe (2009) son compilaciones
sobre economía del transporte
marítimo en todas sus variantes y

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

Respecto a la metodología de
análisis sobre las redes de trans-
porte marítimo de mercancías,
basadas en teoría de grafos, po-
demos citar como fundamentales
los trabajos de Fremont (2007),
Ducruet (2008) y Ducruet et al.
(2010a, 2010b y 2010c) sobre
tráfico contenerizado. Especial
mención merece el trabajo de Ka-
luza y Kölzsch (2010), que tam-
bién ha realizado un análisis de
redes complejas no sólo de por-
tacontenedores, sino también de
otros tipos de buque.

III. COMPOSICIÓN
DE LA MUESTRA

Para llevar a cabo esta inves-
tigación se han utilizado las po-
siciones AIS (Automatic Infor-
mation System) de una muestra
de buques de mercancía gene-
ral y de portacontenedores. El
análisis se realiza fraccionan-
do la muestra en dos períodos,
que comprenden desde sep-
tiembre de 2007 hasta agos-
to de 2008 (muestra 07-08), y
desde sept iembre de 2010
hasta agosto de 2011 (muestra
10-11) (Lloyd’s Shipping Regis-
ter). Con la información 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
sí. La composición de la mues-
tra resultante se ofrece en el
cuadro n.o 1.
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CUADRO N.º 1

COMPOSICIÓN DE LA MUESTRA

Mercancía general Portacontenedores

Período analizado ....................................... sept 2007-ago 2008 sept 2010-ago 2011 sept 2007-ago 2008 sept 2010-ago 2011
Nombre de la muestra ................................ 07-08 10-11 07-08 10-11
Número de buques analizados .................... 1.745 1.936 1.898 2.169
Número de posiciones de atraque ............... 96.747 100.195 106.785 126.144
Número total de aristas ............................... 8.332 12.794 2.912 4.458
Número de posiciones de atraque diferentes 722 1.347 271 506
Promedio de atraques por año .................... 26 26 50 52
Grado

Promedio ................................................ 23 18 21 17
Máximo .................................................. Rotterdam (305) Singapur (355) Singapur (126) Singapur (181)

Centralidad
Promedio ................................................ 558 1.275 184 433
Máximo .................................................. Rotterdam (42.000) Singapur (191.815) Singapur (4.063) Singapur (20.000)

Densidad de grafo ...................................... 0,032 0,014 0,080 0,035
Longitud media de camino ......................... 2,551 2,895 2,367 2,716
Máxima capacidad registrada ...................... 49.370 dwt 51.624 dwt 15.550 TEU 15.550 TEU
Mínima capacidad registrada ...................... 6.179 dwt 6.179 dwt 1.104 TEU 1.104 TEU
Flota total presente en la muestra ............... 24.315.576 dwt 27.470.830 dwt 8.307.558 TEU 10.361.509 TEU
Flota mundial total estimada (*) .................. 108.881.000 dwt n/d 12.142.444 TEU n/d
Porcentaje de flota analizada sobre el total

de flota existente ..................................... 22,33 por 100 n/d 68,41 por 100 n/d

(*) Review of Maritime Transport (2009).
Fuente: Elaboración 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 nú-
mero de aristas presentes en las
redes analizadas han aumenta-
do considerablemente a lo largo
del período analizado. También
es preciso resaltar las diferen-
tes magnitudes de intensidad
del tráfico incidente, que se re-
gistran en ambas modalidades
de transporte marítimo. 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-
cancía general (26 en ambas
muestras). Esta información
pone de manifiesto que el trans-
porte de mercancía general es
más sensible a la variabilidad in-
ducida por operaciones de tráfi-
co tramp y modalidades de fle-
tamento por tiempo.

Para llevar a cabo el análisis 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 número de conexio-
nes directas incidentes en un
puerto dado (ver esquema 1). En
la muestra analizada, este pará-
metro alcanza su máximo en el

caso de la muestra de portacon-
tenedores del período 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-
ghái (107), Westport, Malaysia
(83), Ningbo (92), Jebel Ali (89) y
Shenzhen (87).

Al analizar la evolución del
grado se observa que ha experi-
mentado una caída significati-
va en el período 10-11. En efec-
to, en el caso de la mercancía
general, el grado promedio ha
evolucionado de 23 a 18, y en
los portacontenedores se pasa
de 21 a 17. Esta información in-
dica que, en promedio, cada
puerto ha perdido nexos de re-
lación directa. Sin embargo, en
principio, esta caída no significa
necesariamente un descenso en
el volumen de mercancías movi-
das, sino más bien una posible
contracción o repliegue en la ac-
tividad marítima mundial, como
consecuencia de la emergen-
cia de zonas de concentración
portuaria en el sentido mencio-
nado por Culliname y Khanan
(1999).

Otro de los determinantes de
la conectividad de una instalación
portuaria es el concepto de «cen-
tralidad». La definición mate-
mática básica hace referencia al
número 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
más alta es la centralidad mayor
es el número de rutas incidentes
(ver esquema 2).

Pero a diferencia de la con-
tracción en el grado, la centra-
l idad ha aumentado en más
de un 100 por 100 en el período
10-11 para los dos tipos de trans-

porte. Esta situación confirma el
diagnóstico de que durante los
años de crisis se produce una
concentración portuaria en el
sentido de repartir el volumen de
mercancías en cada vez menos
puertos.

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

IV. METODOLOGÍA

El marco teórico que funda-
menta esta investigación parte
de dos técnicas. La primera defi-
ne el «foreland de proximidad»
como el conjunto de nodos si-
tuados a una distancia máxima
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 están relacionados con él
mediante conexión directa, o
bien mediante un previo procedi-
miento de transbordo de la mer-
cancía. La segunda técnica con-
siste en la evaluación del vínculo
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
metodología de cálculo del fore-
land de proximidad, realizada de
acuerdo al siguiente procedi-
miento:

Dado el buque Bi y el período
temporal T, sea la ruta

Ri
T = (pil

T,…, pT
iki

l
,…, pT

iki
l
,…) ∈ m(i)

donde m(i) es el número total
de puertos de atraque de la
ruta en el período temporal T y
(ki

l,… ki
n(i )) ∈ n(i) es el vector-

perfil que contiene las posicio-
nes de los puertos P, siendo n(i)
el número de puertos de atraque
P en la ruta i.

Utilizando un lenguaje de pro-
gramación que posibilite cálcu-
lo vectorial sobre bases de da-
tos (PostgreSQL) se diseña una
búsqueda heurística dentro que
cada ruta para obtener un nuevo

conjunto S formado por
cT

∑
i=1

n(i)

subrutas de longitud 7, cuyo
puerto central es precisamente P,
siendo cT el número de buques de
clase «portacontenedor» o «mer-
cancía general» presentes en la
muestra en el período temporal T.

En segundo lugar, los nodos
que más relación comercial tie-

nen con un puerto dado P se
mostrarán bajo estas hipótesis de
partida como los que mayor ca-
pacidad de carga hayan alojado
en el período temporal analiza-
do, teniendo en cuenta cada una
de las subrutas obtenidas. A prio-
ri, la diferencia de la carga máxi-
ma total operada entre el último
y en el primer período temporal
analizado señalará, además, si se
ha producido una evolución po-
sitiva o una involución en el flujo
comercial de los puertos resul-
tantes.

Por tanto, cada puerto pT
iki

l
∈ S

no está caracterizado sólo por un
par de coordenadas geográficas,
sino también por un número na-
tural expresado en las unidades
más usuales de capacidad de
carga máxima del buque i: DWT
(o TPM en las siglas en español)
en el caso de buques de mercan-
cía general, y TEU en el caso de
portacontenedores (Rodrigue,
2010). Este indicador, que será
denominado «capacidad máxima
del foreland», en adelante c(P),
indicará la intensidad con la que
se despliegan las relaciones co-
merciales en un entorno geográ-
fico del nodo P, a través del aná-
lisis del conjunto de puertos S
relacionado a una distancia me-
nor que 3 de P.

Limão y Venables (2007) o
Martínez-Zarzoso y Wilmsmeier
(2008) han señalado la fuerte
elasticidad que la variable relati-
va a las infraestructuras portua-
rias muestra en diversos modelos
de determinación del coste de
transporte. En estas investigacio-
nes se muestra, además, la rela-
ción positiva existente entre la
reducción en el precio de los fle-
tes y la dimensión de las infraes-
tructuras. Esta variable se tiene
en cuenta en el análisis a través
de la técnica introducida por
Ducruet et al. (2010a, 2010b y
2010c) en su importante y re-

ciente serie de artículos sobre las
redes complejas del transporte
contenerizado de mercancías.
De este modo, la magnitud de
las dimensiones portuarias está
directa y positivamente relacio-
nada con la capacidad máxima
anual que acoge ese puerto, ca-
racterizada por Ducruet y su
equipo simplemente a través de
la suma de la capacidad máxima
de los buques que atracan en
el período 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 tendrán,
en definitiva, de los beneficios
obtenidos en el fletamento eje-
cutado.

En el gráfico 1 se observa el
periplo a lo largo del período
10-11 del buque de mercancía
general Nikita Scan, que arriba a
Cartagena de Indias procedente
de un viaje de 23 días desde
Shanghái que le llevó primero a
Manzanillo (México) y después a
Colón (costa mexicana del Pacífi-
co). Después de su actividad en la
terminal de contenedores de Car-
tagena, e l barco emprende
rumbo a Veracruz y luego a
Houston (ambos en el golfo de
México), realizando después un
viaje directo de 26 días que le
lleva a Ashod (Israel). Por tanto,
tenemos una subruta Shanghái-
Manzanillo-Colón-Cartagena-
Veracruz-Houston-Ashod de lon-
gitud 7 que ya define un ámbito
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 máxima
de esta subruta con el producto
6 × 6.351 = 39.186 GT, que
está indicando la intensidad má-
xima de ese subconjunto de aris-
tas para ese barco en particular.
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V. RESULTADOS PARA
EL CASO PARTICULAR
DE LOS PUERTOS
DE INTERÉS GENERAL
EN ESPAÑA

En el gráfico 2 se observa el
estrecho ajuste obtenido entre
el grado de P y el número de
puertos relacionados con P a tra-
vés del procedimiento de cálculo
de las subrutas (#P). La alta co-
rrelación entre ambas medidas
indica que el procesamiento de
los nodos de la red, en términos
de la extracción del conjunto de
subrutas de longitud 7 centradas
en P, no distorsiona en absoluto
la información sobre conectivi-
dad contenida en el grado de P.
Además, se pone de manifiesto
que los resultados obtenidos al

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

En el cuadro n.o 2 se presen-
tan los resultados obtenidos para
los puertos españoles de titulari-
dad estatal en el transporte de
mercancía general, para el perío-
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 número total de puertos que
cumplen esta relación de proxi-
midad. En la tercera y cuarta co-
lumnas se muestran el grado y la
centralidad, respectivamente, te-

niendo en cuenta su posición en
la red global de transporte. Por
último, en la columna quinta se
muestra la capacidad máxima en
TPM del foreland de proximidad
de cada puerto.

En primer lugar, se compara la
capacidad máxima total prome-
dio entre los dos períodos consi-
derados, donde se observa que
ha descendido desde 7.069.902
TPM hasta 5.706.286 TPM. Sin
embargo, el número de puertos
promedio pertenecientes al fore-
land de proximidad aumentó du-
rante este período, desde 91 a
109. Este cambio pone de mani-
fiesto que el descenso en el volu-
men de mercancías 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 variación en el número
de puertos pertenecientes al fo-
reland, comparando los dos pe-
ríodos considerados. Entre los
puertos que han tenido una
mayor evolución en este paráme-
tro, #(S), destaca el caso de Se-
villa con el 103 por 100, Bahía
de Cádiz con el 76,47 por 100,
Tarragona con el 60,52 por 100
y A Coruña con el 54,55 por
100. Sin embargo, algunos puer-
tos han experimentado una re-
ducción importante en su área
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 último, el estudio de los
valores de centralidad refleja un
importante incremento en el pro-
medio, que aumenta desde
1.102 en el período 07-08 a
3.104 en 10-11. Este cambio in-
dica que ha existido un proce-
so de concentración para este
tipo de tráficos marítimos.
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GRÁFICO 1

Fuente: Elaboración propia.



Destaca el puerto de Valencia,
que presenta valores bajos en
centralidad (con 547 en 10-11),
a pesar de tener un elevado
grado de conectividad. Esta si-
tuación se puede dar en puertos
con peculiaridades geográficas y
también en aquellos con una alta
conectividad, pero donde las lí-
neas de transporte regular sólo
operan en un conjunto de puer-
tos concretos (Ducruet, 2010a).

En los gráficos 3 y 4 se mues-
tra una representación del con-
cepto de foreland de proximidad
para mercancía general en los
puertos con mayor capacidad

máxima en el período 10-11
(Ceuta y Bilbao).

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

El caso de Bilbao muestra el
mantenimiento del cluster forma-
do por Rotterdam, Antwerp y
Hamburgo como pilar de la acti-
vidad en mercancía general, con
la anexión en el período 10-11 de
los puertos de Gante (Bélgica),
Immingham (Reino Unido) y
Moss (Noruega) a este gran flu-
jo de mercancías. Es destacable
la aparición de una conexión
Jeddah-Venecia-Bilbao, lo que re-
presenta una actividad comercial
incipiente, pero importante,
entre el puerto de Bilbao y Arabia
Saudí. Esto se confirma con la
aparición de una línea de sumi-
nistro con Dammam (Arabia
Saudí), vía Maputo (Mozambi-
que).

Es relevante también la drásti-
ca reducción experimentada por
las líneas 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-
taría una pérdida importante en
este vínculo de actividad comer-
cial. También se ha perdido una
significativa línea de cabotaje, A
Coruña-Avilés-Bilbao, que en 10-
11 aparece disgregada y en posi-
ciones opuestas en el esquema.

En el cuadro n.o 3 se presen-
tan los resultados para los puer-
tos españoles de interés general
que han registrado actividad con-
tenerizada a lo largo de los dos
períodos de la muestra. Los datos
recogidos en cada columna si-
guen el mismo orden que en el
caso de los buques de mercancía
general. En primer lugar, es rele-
vante observar que la capacidad
total promedio entre los dos pe-
ríodos 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 número de puer-
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GRÁFICO 2
AJUSTE ENTRE EL NÚMERO DE PUERTOS PERTENECIENTES
AL FORELAND DE PROXIMIDAD Y EL GRADO

Fuente: Elaboración propia.
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CUADRO N.º 2

RESULTADOS PARA PUERTOS ESPAÑOLES EN MERCANCÍA GENERAL

07-08 10-11

Ppales. Puertos #S Grado Centralidad
Capacidad

Ppales. Puertos #S Grado Centralidad
Capacidad

máxima (TPM) máxima (TPM)

Ceuta ................................ Rotterdam 286 179 9.189 22.844.333 Rotterdam 357 211 31.200 25.941.864
.......................................... Ghent Hamburg
Bilbao ................................ Rotterdam 232 122 4.657 36.445.526 Rotterdam 298 116 15.588 22.892.969
.......................................... Antwerp Antwerp
Las Palmas ......................... Rotterdam 173 94 3.027 19.136.807 Rotterdam 222 111 10.009 13.928.248
.......................................... Antwerp Antwerp
Tarragona ......................... Singapur 114 62 2.938 5.299.804 Valencia 183 70 2.026 12.419.692
.......................................... Ceuta Barcelona
Barcelona .......................... Valencia 115 57 1.209 16.871.517 Marseilles 118 53 1.118 9.919.008
.......................................... Marseilles Valencia
Vigo .................................. Cape Town 8 3 1 361.605 Rotterdam 71 31 2.010 6.903.502
.......................................... Durban Cape Town
Valencia ............................ Barcelona 102 55 913 13.251.679 Barcelona 85 36 547 6.642.846
.......................................... Castellón Algiers
Santa Cruz de Tenerife ....... Valencia 91 44 557 4.539.438 Leixoes 93 44 1.434 5.690.859
.......................................... Las Palmas Las Palmas
Avilés ................................ Rotterdam 162 74 737 9.831.634 Ceuta 129 52 2.211 5.594.810
.......................................... Bilbao Rotterdam
Castellón ........................... Valencia 118 50 900 11.393.688 Livorno 104 50 1.570 4.626.431
.......................................... Barcelona Rotterdam
Huelva ............................... Rotterdam 74 36 173 2.800.146 Casablanca 113 50 2.294 4.585.758
.......................................... Shanghai S. Cruz de T.
Bahía 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 2.904 3.772.184
.......................................... Rotterdam Ceuta
Pasajes .............................. Hamburg 127 56 473 5.790.413 Ceuta 132 57 1.484 3.645.802
.......................................... Kiel Rotterdam
A Coruña ........................... Bilbao 77 27 91 3.517.835 Rotterdam 119 47 1.527 3.309.071
.......................................... Avilés Bilbao
Baleares ............................. Southampton 9 30 210 5.565.447 Genova 69 20 785 2.922.740
.......................................... Gandía Southampton
Santander ......................... 0 Rotterdam 90 37 1.173 2.862.462
.......................................... Bilbao
Bahía de Cádiz ................... Setúbal 51 22 76 1.788.498 Rotterdam 90 38 988 2.861.493
.......................................... Las Palmas Ceuta
Motril ................................ New Orleans 47 19 466 1.894.336 Livorno 68 27 556 2.296.362
.......................................... Tampico Munguba
Cartagena ......................... 0 Rotterdam 70 28 500 2.113.561
.......................................... Alexandria
Gijón ................................. La Coruña 0 2.044.127 Rotterdam 50 21 296 1.722.926
.......................................... Antwerp Bilbao
Málaga .............................. Rotterdam 51 24 62 916.703 Algeciras 63 21 851 1.522.248
.......................................... Antwerp Ceuta
Almería ............................. Gandía 4 2 1 76.386 Ceuta 59 18 153 1.349.439
.......................................... Richards Bay Pitea
Sevilla ................................ Hamburg 33 15 48 573.794 Hamburg 67 29 589 1.050.029
.......................................... Kiel Ceuta
Marín y Ría 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 Almería
Vilagarcía .......................... Hamburg 6 3 2 62.920 La Coruña 1 4 1 72.840
.......................................... Kiel Le Havre

Promedio .......................... 91 45 1.102 7.069.902 109 48 3.104 5.706.286

Fuente: Elaboración propia.
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GRÁFICO 3
EVOLUCIÓN DEL FORELAND DE PROXIMIDAD PARA CEUTA (MERCANCÍA GENERAL)

Fuente: Elaboración propia.

GRÁFICO 4
EVOLUCIÓN DEL FORELAND DE PROXIMIDAD PARA BILBAO (MERCANCÍA GENERAL)

Fuente: Elaboración 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 característico de los últimos
años, las autoridades portuarias
han respondido exitosamente a
este desafío mediante un aumen-
to del foreland (políticas exitosas
de captación de tráficos) en cada
uno de los puertos.

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

una mayor evolución significativa
en este parámetro, #(S), son Cas-
tellón (90 por 100), Bahía 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 reducción im-
portante en su área exterior de
influencia, alcanzando valores
negativos son Bahía de Cádiz con
un –68,75 por 100, Bilbao con
–48,27 por 100, Santa Cruz de
Tenerife con –47,36 por 100 y
Marín y Ría de Pontevedra con
–14,28 por 100.

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

la mercancía general (181,66 por
100). Esto indica que el proceso
de concentración en el reparto de
tráficos se ha producido práctica-
mente en la misma medida en el
caso de las terminales de porta-
contenedores que en el de la
mercancía general. Esto podría
indicar una estrecha vinculación,
posible objeto de futuros estu-
dios, entre ambas modalidades
logísticas. Es reseñable la alta
centralidad del puerto de Algeci-
ras (4.865), que lo convierte en el
puerto español que más rutas
mundiales intermedia.

En los gráficos 5 y 6 se mues-
tra una representación del con-
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CUADRO N.º 3

RESULTADOS PARA PUERTOS ESPAÑOLES EN MERCANCÍA CONTENERIZADA

07-08 10-11

Ppales. Puertos #S Grado Centralidad
Capacidad

Ppales. Puertos #S Grado Centralidad
Capacidad

máxima en TEU máxima en TEU

Valencia ............................ Barcelona 140 89 1.508 45.915.733 Barcelona 155 86 3.430 54.886.697
.......................................... Singapur Genova
Barcelona .......................... Valencia 122 70 1.053 39.240.474 Valencia 129 50 1.097 32.414.923
.......................................... Singapur Genova
Bahía de Algeciras ............. Rotterdam 97 65 802 34.762.081 Tánger 129 85 4.865 23.205.327
.......................................... Bremerhaven Rotterdam
Las Palmas ......................... Cape Town 73 36 208 16.368.469 Cape Town 88 50 1.460 15.467.583
.......................................... P. Elizabeth Rotterdam
Málaga .............................. Algeciras 62 24 97 4.928.505 Hong Kong 65 30 543 7.522.126
.......................................... Port Said Bremerhaven
Tarragona ......................... Algeciras 6 3 1 37.240 Livorno 26 13 22 3.870.521
.......................................... Caronte Halifax
Castellón ........................... Antwerp 10 4 1 46.660 Valencia 19 7 6 519.414
.......................................... Port Rashid Barcelona
Vigo .................................. n/d Algeciras 28 11 69 278.550
.......................................... Santos
Bilbao ................................ 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
Bahía de Cádiz ................... Algeciras 16 5 3 78.684 Algeciras 5 2 1 27.320
.......................................... Casablanca Genova
Almería ............................. n/d Lagos 5 2 1 17.320
.......................................... Marsaxlokk
Marín y Ría de Pontevedra . Cartag. (Col) 7 2 1 53.392 Lisboa 6 2 1 16.250
.......................................... Bilbao Rotterdam
Ceuta ................................ Marsaxlokk 3 1 1 12.840 n/d
.......................................... Limassol

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

Fuente: Elaboración propia.



249
PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

CARLOS PAÍS MONTES · FERNANDO GONZÁLEZ LAXE · MARÍA JESÚS FREIRE SEOANE

GRÁFICO 5
EVOLUCIÓN DEL FORELAND DE PROXIMIDAD PARA VALENCIA (PORTACONTENEDORES)

Fuente: Elaboración propia.

GRÁFICO 6
EVOLUCIÓN DEL FORELAND DE PROXIMIDAD PARA BARCELONA (PORTACONTENEDORES)

Fuente: Elaboración propia.



cepto de foreland de proximidad
para mercancía contenerizada en
los puertos con mayor capacidad
máxima en el período 10-11 (Va-
lencia y Barcelona).

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

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

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

Xiamen) parecen haber experi-
mentado. La hipótesis más pro-
bable es que la mediación con el
puerto de Singapur haya absorbi-
do todo ese tráfico. 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 tráficos ahora por el
vecino puerto de La Spezia. Por
último, el abastecimiento de la
costa Este de Estados Unidos pa-
rece haberse desplazado a otras
terminales, a juzgar por la desa-
parición en el esquema de la ca-
dena de suministro Halifax-Nueva
York.

VI. CONCLUSIONES

El estudio detallado de las
redes de transporte marítimo de
mercancías, utilizando las mo-
dernas tecnologías 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 generalización del
concepto matemático de distan-
cia entre dos nodos, entendida
no como su separación geográfi-
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 compañías
navieras perciben una alta inde-
finición y volatilidad en la loca-
lización geográfica de la de-
manda, y, por otro, los sistemas
de producción y logística carac-
terísticos de la actual sociedad
global tecnológica permiten que
los procesos de ensamblaje y
valor añadido se realicen cada
vez en menos tiempo y de for-
ma geográficamente más deslo-
calizada.

En este sentido, el sistema
portuario español presenta un
diagnóstico de pérdida en volu-
men de movimientos en el pe-
ríodo comprendido entre sep-
tiembre de 2007 hasta agosto
de 2011, pero es necesario ob-
servar que las autoridades por-
tuarias españolas no se han que-
dado de brazos cruzados, sino
que han impulsado la conectivi-
dad de sus instalaciones median-
te políticas comerciales exitosas
e innovadoras en lo que respecta
a la captación de nuevos tráfi-
cos, que seguramente redunda-
rán en un incremento de las eco-
nomías de escala en el momento
de inflexión del ciclo económico
actual.

BIBLIOGRAFÍA

ASHAR, A. (2006), «Revolution #4», Containe-
risation International, diciembre.

BERKUS, J. (2007), PostgreSQL publishes
first real benchmark, toolbox.com, 8 de
julio.

BRANCH, A. (1998), Maritime Economics.
Management and Marketing, Stanley
Thornes Ltd., Londres.

DUCRUET, C. (2008), «Hub dependence in cons-
trained economies. The case of North
Korea», Maritime Policy and Manage-
ment, 35(4): 374-388.

DUCRUET, C.; LEE, S., y NG, A.K.Y. (2010a),
«Centrality and vulnerability in liner ship-
ping networks: revisiting the Northeast
Asian Port hierarchy», Maritime Policy and
Management, 37(1): 17-36.

DUCRUET, C.; ROZENBLAT, C., y ZAIDI, F. (2010b),
«Ports in multi-level maritime networks:
evidence from the Atlantic (1996-2006)»,
Journal of Transport geography, 18(4):
508-518.

DUCRUET, C.; NOTTEBOON, T.; BANOS, A.; IETRI, D.,
y ROZENBLAT, C. (2010c), «Structure and
dynamics of liner shipping networks»,
2010 Annual conference of the interna-
tional association of Maritime Economics,
Lisboa, 7-9 de julio.

FREIRE, M., y F. GONZÁLEZ-LAXE (2009), Tráfico
Marítimo y economía global, Instituto
Universitario de Estudios Marítimos, A
Coruña.

FREMONT, A. (2007), «Global maritime net-
works. The case of Maersk», Journal of
Transport Geography, 15(6): 431-442.

CONSTELACIONES MARÍTIMAS: ANÁLISIS DE REDES Y CONECTIVIDAD MARÍTIMA. EL CASO ESPAÑOL

PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

250



251
PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

CARLOS PAÍS MONTES · FERNANDO GONZÁLEZ LAXE · MARÍA JESÚS FREIRE SEOANE

GOSS, R. O. (ed.) (1977), Advances in Maritime
Economics, Cambridge University Press,
Londres.

KALUZA, P., y A. KÖLZSCH (2010), «The complex
network of global cargo ship move-
ments», Journal of the Royal Society In-
terface, doi: 10.1098/rsif.2009.0495.

LEVINSON, M. (2006), The Box: How the
Shipping Container Made the World
Smal ler and the World Economy

Bigger, Princeton University Press, Nueva
York.

LIMÃO, N., y A. J. VENABLES (2007), «Infraestruc-
turas, desventajas geográficas, coste de
transporte y comercio», Comercio Inter-
nacional y costes de transporte, enero-fe-
brero: 834.

MARTÍNEZ-ZARZOSO, I., y G. WILMSMEIER (2008),
«Determinants of Maritime transport
costs. A panel data analysis for Latin

American Trade», Ibero-AmerikaInsitut-
fürWirtschaftsforschung, mayo.

MCCONVILLE, J. (1999), Economics of Maritime
Transport, Theory and practice, Witherby
& Co., Londres.

RODRIGUE, J. P. (2009), The Geography of
Transport Systems, Routledge, Oxford.

STOPFORD, M. (1997), Maritime Economics,
2.a ed., Routledge, Oxford.



Resumen

La política de transportes de la Unión Eu-
ropea (UE) trata de crear sistemas de trans-
portes que satisfagan las necesidades de la so-
ciedad desde un punto de vista económico,
social y ambiental. En este trabajo se mues-
tran las implicaciones y potencialidades que
el desarrollo sostenible tiene para los puertos
y autoridades portuarias, y se realiza un estu-
dio comparativo de la huella del carbono de
dos autoridades portuarias españolas. Para su
cálculo se emplea el método compuesto de
las cuentas contables (MC3).

Palabras clave: huella del carbono, MC3,
puertos, autoridades portuarias.

Abstract

The European Union’s transport policy
(EU) aims to create transportation systems
that meet the needs of society from an eco-
nomic, social, and environmental point of
view. This paper describes the implications
and the potentiality that sustainable develop-
ment has to ports and port authorities. In
addition, the compound method based on
financial accounts (MC3) is used to compare
the carbon footprint of two Spanish Port
Authorities.

Key words: carbon footprint, MC3, ports,
port authorities.

JEL classification: L92, Q01, Q24, Q27.

I. INTRODUCCIÓN

LAS autoridades portuarias
establecen sistemas inte-
grales de gestión medioam-

biental estandarizados como he-
rramienta para establecer una
política de protección y sostenibi-
lidad medioambiental.

Los cambios en el transporte
marítimo y la nueva concepción
de los servicios portuarios han
acelerado los procesos de cambio
en la gestión y organización de los
puertos. Precisamente, son esos
cambios los que hacen necesario
gestionar de la forma más eficien-
te posible los recursos físicos del
puerto, con el fin de obtener el
máximo rendimiento de las in-
fraestructuras existentes, conju-
gando siempre la actividad por-
tuaria con unas polít icas de
desarrollo sostenible y atendiendo
adecuadamente, y en todo mo-
mento, al medioambiente y a la
seguridad y la protección en la
consecución de un mayor desarro-
llo económico y unos mayores be-
neficios sociales para la región en
la que están situados los puertos.

En este contexto, los puertos
deben contar con autoridades
portuarias sólidas y robustas con
plena capacidad para liderar pro-
cesos de toma de decisiones en
materia de desarrollo portuario
sostenible. Y es por este motivo
por el que la protección ambiental
se convierte en una variable esen-

cial en la planificación portuaria,
ya que condiciona las posibilida-
des de desarrollo del puerto.

En este trabajo se va a comen-
zar definiendo el desarrol lo
sostenible y su implicación para
los puertos y autoridades portua-
rias. Se va a señalar la importan-
cia que para la política europea
de transportes tienen las emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero (GEI). Y se va a realizar un
estudio comparativo de la huella
del carbono de dos autoridades
portuarias españolas, habiéndose
empleado para su cálculo el mé-
todo compuesto de las cuentas
contables (MC3).

1. Desarrollo sostenible
portuario

El concepto de desarrollo sos-
tenible ha ido adaptándose a lo
largo de los años, pudiendo con-
siderarse una definición adecua-
da la proporcionada por Gonzá-
lez (2007): «Designa un modo de
desarrollo que satisfaga las nece-
sidades de la población sin com-
prometer las generaciones futu-
ras, buscando un equilibrio entre
la acción económica, el respeto a
los equilibrios ecológicos y el de-
sarrollo social».

La apuesta por el desarrollo
sostenible implica la adopción de
enfoques multidisciplinares y ne-
cesita, por tanto, de un enfoque
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integral que se debe basar en tres
pilares fundamentales: el social,
el económico y el ambiental (Pu-
lido, 2007; Marcano, 2004), aun-
que posteriormente se añadió
un cuarto pilar que es el institu-
cional.

Teniendo en cuenta la defini-
ción de desarrollo sostenible, y la
nueva y transformadora visión
que este enfoque proporciona,
hay que «poner en funcionamien-
to sistemas prácticos de contabi-
lización, compatibles y basados
en los principios de desarrollo
sostenible, a través de los cuales
se constata el cumplimiento de
los mismos» (Martín, 2004).

Debido a que el desarrollo
sostenible es complejo, los indi-
cadores son herramientas que
sintetizan la información para la
toma de decisiones y deben ser
capaces de reflejar ese enfoque
múltiple (económico, social, am-
biental e institucional), por lo que
no se puede hablar de soluciones
únicas. Las innovaciones en desa-
rrollo sostenible corresponden a
los índices sintéticos de tercera
generación, simples o complejos,
que son un medio para permitir
alcanzar el desarrollo sostenible y
su medición (González, 2007;
Segnestan, 2002).

Para los puertos, como para
cualquier otra empresa, la cuenta
de resultados económica es una
variable necesaria para transfor-
marse en un centro de negocios
importante, pero no es suficiente
para garantizar su sostenibilidad.
Para asegurarla se deben tener en
consideración las cuentas de re-
sultados ambiental y social (Mar-
cano, 2004).

Respondiendo a esta necesi-
dad, las autoridades portuarias
han instaurado sistemas integra-
les de gestión medioambiental
estandarizados como herramien-

ta para establecer una política de
protección y sostenibilidad me-
dioambiental.

Una de las herramientas em-
pleadas para poder conocer y
medir la sostenibilidad empresa-
rial es la huella ecológica y del
carbono. La Autoridad Portuaria
de Gijón ha sido pionera en la
utilización de este indicador den-
tro del sistema portuario español
(Coto-Millán et al., 2008).

Hay que tener en cuenta que
la huella ecológica sirve tanto
para conocer el impacto de las
actividades humanas sobre el
ecosistema como las medidas co-
rrectoras que minimicen los im-
pactos producidos. Además, ese
impacto, que se mide en hectá-
reas, puede ser transformado y
así obtendremos el resultado en
toneladas de CO2 equivalentes
emitidas (huella del carbono), lo
que nos permite ser consecuen-
tes con las medidas que habrá
que tomar para paliar el cambio
climático, ya que se debe ser
consciente del grado en el que
nuestra actividad influye en el en-
torno y buscar medidas para re-
ducir dicho impacto (Doménech,
2007; Coto-Millán et al., 2008).

2. La política de transportes
de la UE: Emisiones en el
transporte y los puertos
como elementos clave
de los corredores verdes

De diferentes estudios se sabe
que el sector transporte genera el
5 por 100 del PIB europeo y em-
plea a 10 millones de personas en
la UE, pero este desarrollo econó-
mico generador de valor y empleo
debe ir asociado a un incremento
en el desarrollo tecnológico para
conseguir un transporte menos
nocivo para el medio ambiente.
En particular, debe integrar los
acuerdos internacionales en ma-

teria medioambiental, entre los
que se encuentra el Protocolo de
Kioto. Si tenemos en cuenta que
el sector del transporte supone el
28 por 100 del consumo total de
energía de la UE, la consecución
de los objetivos contraídos en
cuanto a los niveles de emisiones
de CO2 se convierte en un gran
reto. Así, los costes medioam-
bientales a los que hace frente la
UE son, en la actualidad, muy ele-
vados, llegando a suponer un 1
por 100 del PIB de la UE anual-
mente, y existen previsiones de
que de seguir la tendencia en las
emisiones este coste se incremen-
tará hasta el 2 por 100 del PIB

an Commission, 2011a).

Al menos desde el año 2001,

de la política europea de trans-
portes se busca un reequilibrio
entre los distintos modos de
transporte como una estrategia
para la consecución de un desa-
rrollo sostenible, y se reconoce la
importancia que los puertos
deben tener para apoyar la soste-
nibilidad en el movimiento tanto
de personas como de mercancías
(European Commission, 2011a).

Siguiendo esta línea de actua-
ción, la Comisión Europea ha pu-
blicado el nuevo Libro Blanco del
transporte, cuyo lema es: «Road-
map to a Single European Trans-
port Area - Towards a competitive
and resource efficient tranport
system». En este caso se hace más
énfasis sobre la importancia que
un sistema eficiente e integrado
de transporte tiene para lograr
una posición competitiva del teji-
do productivo de la UE. Adicio-
nalmente se señala que el sistema
de transporte debe ser sostenible,
para lo que se requiere reducir
para el año 2050 las emisiones de
GEI (gases de efecto invernadero)
en un 60 por 100 respecto a los
niveles de emisión de 1990 y así
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poder cumplir con los compromi-
sos del Protocolo de Kioto (Euro-
pean Commission, 2011a).

Pero para poder reducir las
emisiones se debe atender a la
contribución de los distintos
modos de transporte a las emi-
siones de GEI. Así, en 2008, con-
siderando las emisiones produci-
das por el uso de combustibles
fósiles (y no de la electricidad), el
reparto de las emisiones totales
del transporte en Europa era el si-
guiente:

— El 71,3 por 100 de las emi-
siones proviene del transporte
por carretera.

— El 13,5 por 100 del trans-
porte marítimo.

— El 12,8 por 100 de la avia-
ción.

— Un 1,8 por 100 de la nave-
gación interior.

— Un 0,7 por 100 del trans-
porte por ferrocarril (aunque hay
que indicar que un 66 por 100 de
la energía empleada en este
modo es la electricidad, que no
se ha tenido en cuenta).

Y a pesar de que resulta com-
pleja la división para conocer el
porcentaje de las emisiones tota-
les que se debe a los pasajeros y
la que se debe al transporte de
mercancías, según la Comisión el
40 por 100 de las emisiones pro-
cede del transporte de mercan-
cías. Y de ese 40 por 100, un 6
por 100 se debe al transporte de
mercancías en las ciudades, un
23 por 100 al tráfico interregio-
nal e intrarregional (hasta 500 ki-
lómetros), y el 11 por 100 restan-
te al transporte intercontinental
(European Commission, 2011a).

Una vez que se ha definido la
situación en cuanto a las emi-

siones de GEI en el transporte, se
hace necesario aclarar que la
Unión apuesta por un sistema
multimodal de transporte, ya
que, además de la reducción de
GEI, el objetivo es conseguir una
red de transporte eficiente a nivel
europeo que permita a las em-
presas competir en entornos in-
ternacionales cada vez más com-
petitivos, y para ello se sigue
ahondando en la creación de una
red transeuropea de transporte
(RTE-T). Esta red debe eliminar
los cuellos de botella, al igual
que es necesario que otras exter-
nalidades negativas (como la
congestión) sean minimizadas,
sobre todo porque, tomando
como base el año 2005, las pre-
visiones indican que el transporte
de mercancías crecerá un 40 por
100 de aquí a 2030 (European
Commission, 2011a).

Entre las medidas que según
la Comisión Europea se deben
adoptar para la consecución de
los objetivos señalados anterior-
mente está la promoción de los
«corredores verdes», ya que con-
tribuyen a minimizar las emi-
siones, y se definen como «un
concepto integrado de trans-
porte, donde el transporte marí-
timo de corta distancia, el ferro-
carril, el transporte empleando
las vías navegables, y la carretera,
se complementen para la conse-
cución de un transporte eficiente
y medioambientalmente soste-
nible» (European Commission
Studies, 2009 y 2009a). Este con-
cepto de corredor verde lo que
hace es ahondar en la necesi-
dad de conseguir un sistema co-
modal de transporte.

Precisamente, en los corredo-
res verdes la relevancia de los
puertos debe ser tenida en cuen-
ta, y por este motivo en este tra-
bajo se comparará la huella de
carbono (emisiones de CO2 a la
atmósfera) de dos autoridades

portuarias, ya que precisamente
los puertos y las autoridades por-
tuarias (como empresas gestoras
de los puertos) tienen un papel
importante para la reducción de
la congestión, y para la consecu-
ción de la minimización de las
emisiones de CO2 de las cadenas
de transporte intermodal.

Hay que tener en cuenta que
el fin último que se debe conse-
guir es conocer las emisiones de
todos y cada uno de los eslabo-
nes de una cadena de transporte
intermodal, para poder realizar
un ecoetiquetado de los produc-
tos en los que se incluyese infor-
mación de las emisiones de GEI
totales (las de la producción y el
transporte) hasta la llegada al
consumidor final, de este modo
el consumidor final podría elegir
objetivamente entre los produc-
tos consumidos. Y, además, de
esta manera la UE puede avanzar
en su objetivo de una internaliza-
ción de los costes externos, que
es fundamental para aplicar los
principios de «quien contamina
paga» y quien «usa paga» (avan-
zándose así para conseguir la in-
ternalización de los costes exter-
nos que deben ser tenidos en
cuenta).

3. Las autoridades
portuarias ante los retos
del cambio climático

En las autoridades portuarias,
a lo largo de los últimos veinte
años, se han ido creando depar-
tamentos dedicados al medio
ambiente que han contribuido
a la recuperación y conservación
de la calidad de las aguas, del
aire, del suelo, que hasta hace
unas décadas se habían controla-
do poco y se habían degradado
por el desarrollo industrial y por
las grandes obras e infraestructu-
ras portuarias y litorales (Coto-
Millán et al., 2010).

SOSTENIBILIDAD PORTUARIA Y HUELLA DEL CARBONO

PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 131, 2012. ISSN: 0210-9107. «LA ECONOMÍA DEL TRANSPORTE MARÍTIMO Y LOS PUERTOS»

254

7
1



En la Conferencia Anual de la
Organización de Puertos Maríti-
mos Europeos (ESPO), celebrada
en Algeciras en mayo de 2007, se
destacó que Europa requiere de
una industria portuaria compe-
titiva que reaccione de forma
efectiva y con rapidez a las exi-
gencias del mercado, debiéndose
asegurar un marco legal seguro
para una competencia leal entre
puertos; y se debe conseguir que
el sistema portuario se gestione
de forma sostenible en un con-
texto de intensa competencia in-
ternacional (Coto-Millán et al.,
2010; Mateo-Mantecón, 2010).

Adicionalmente existen una
serie de instituciones públicas y
privadas que han diseñado siste-
mas de gestión medioambien-
tal, de adhesión voluntaria por
parte de las corporaciones, y que
conceden a las empresas los cer-
tificados correspondientes que
acreditan que se están cumplien-
do adecuadamente los sistemas
de gestión medioambiental esta-
blecidos para cada sector de ac-
tividad. Aquí, entre otros, cabría
resaltar las normas ISO 14001, y
dentro de la Unión Europea el
EMAS (Sistema de Ecogestión y
Ecoauditoría). La lista de autori-
dades portuarias que han obteni-
do las certificaciones ISO 14001
no ha dejado de crecer en los úl-
timos años, habiéndose certifi-
cado en la gestión de las ope-
raciones y servicios del puerto
comercial, y también en la ges-
tión del dominio público portua-
rio, especialmente importante
para los puertos landlord (Mateo-
Mantecón, 2010).

Otro hito a destacar es la De-
claración del Clima de los puertos
del mundo, firmada en el puerto
de Rotterdam en julio de 2008,
cuya finalidad es que todos los
puertos del mundo implanten
planes de acción para combatir el
cambio climático y alcanzar una

alta calidad del aire. De forma re-
sumida, los puertos que firmen la
Declaración del Clima se compro-
meten a realizar una serie de ac-
tuaciones entre las que se en-
cuentra el cálculo de su huella de
carbono, así como la implemen-
tación de medidas encaminadas
a la reducción de la misma.

Los puertos europeos son cada
vez más conscientes de la impor-
tancia que tiene seguir ahondan-
do en los compromisos en materia
medioambiental, y por este moti-
vo, desde el año 2009, ESPO está
interesada en el cálculo de los GEI
en los puertos, recomendándose
que se calcule la huella del carbo-
no y que se implementen medidas
para reducir las emisiones de CO2,
tanto en las operaciones como en
los desarrollos portuarios, incluso
se insta a los puertos a que pro-
muevan una reducción de esas
emisiones en el transporte desde
el puerto al hinterland, así como
en el foreland (ESPO, 2009; Car-
ballo et al., 2011).

La reducción de las emisio-
nes de efecto invernadero de
los puertos no sólo es vista como
un elemento para abordar el
calentamiento global, sino tam-
bién como una oportunidad para
la promoción de la innovación, la
aplicación de la eficiencia energé-
tica y la mejora de la calidad de
vida en las zonas circundantes.
Así, el proyecto CLIMEPORT pro-
pone la evaluación de las dife-
rentes metodologías con el fin de
combatir el cambio climático glo-
bal. El proyecto se lleva a cabo en
varios países del área mediterránea
implicando a los mayores puertos
de esta zona, que se han compro-
metido a luchar contra el cambio
climático (Climeport, 2009).

No obstante, ya existen al-
gunas autoridades portuarias
europeas en las que hay un com-
promiso firme y que llevan calcu-

lando la huella ecológica una serie
de años consecutivos. A continua-
ción se citan algunos ejemplos:
a) La Autoridad Portuaria de Gi-
jón, que lleva calculando su huella
de carbono (o emisiones de CO2)
desde el año 2004, presenta una
huel la de carbono de unas
30.000 toneladas de CO2 (Coto-
Millán et al., 2010); o b) La Auto-
ridad Portuaria de Antwerp, que
desde este mismo año se ha com-
prometido a utilizar electricidad
verde en todas sus actividades
para reducir en un 18 por 100 sus
emisiones de CO2 (ESPO, 2011).

A nivel internacional habría
que mencionar el caso de la Au-
toridad Portuaria de Nueva York
y Nueva Jersey, donde ya se ha
planteado como objetivo aspirar
a ser un puerto «carbono neu-
tral» (cero emisiones netas de
carbono) para finales de este
año, lo que implica eliminar su
huella del carbono, que ascien-
de, según sus cálculos, a unas
298.000 toneladas de CO2 (Car-
ballo et al., 2011; Mateo-Mante-
cón et al., 2010).

Por todo lo anterior, parece
claro que las autoridades portua-
rias son conscientes de que tie-
nen un compromiso firme frente
a los retos del cambio climático,
siendo además catalizadoras e
impulsoras de la participación del
resto de stakeholders de la comu-
nidad portuaria en la toma de
medidas encaminadas a ser más
respetuoso con el medio am-
biente.

II. METODOLOGÍA PARA
EL CÁLCULO DE LA HUELLA
ECOLÓGICA Y DEL
CARBONO: EL MÉTODO
COMPUESTO DE LAS
CUENTAS CONTABLES

Indicadores como la huella del
carbono han alcanzado un éxito
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notable en los últimos años co-
mo medidas para contribuir a la
reducción de las emisiones de
gases de efecto invernadero
(GEI). Este éxito y la falta de es-
tándares que definan y concreten
realmente tanto el contenido
como el cálculo del indicador han
derivado en la existencia de «múl-
tiples huellas del carbono» sin
que, en muchos casos, se conoz-
ca exactamente qué emisiones in-
cluyen ni cómo se han calculado.
La comparación de los resultados
obtenidos con diferentes méto-
dos es, por tanto, imposible.

Los estándares de referencia a
la hora de medir e informar de las
emisiones de GEI realizadas a
nivel empresarial, principalmente
la ISO 14061 (AENOR, 2006) y el
Protocolo de Gases de Efecto In-
vernadero (WRI/WBCSD, 2004),
establecen directrices generales
que pueden cumplir varias alter-
nativas metodológicas, sin pro-
nunciarse sobre ninguna en con-
creto. La publicación de una ISO
específica sobre la huella del
carbono, la próxima ISO 14067,
prevista para 2012, tras sucesi-
vos retrasos, se configura como
un factor relevante a la hora de
tener referencias en el proceso
de cálculo del indicador, si bien
no sabemos si colmará las expec-
tativas creadas (Carballo Penela y
Castromán, 2011).

Un reciente estudio encar-
gado por la Comisión Europea
(European Commission, 2010)
muestra que seis países, Reino
Unido, Corea, Japón, Francia,
Suiza y Suecia, tienen en vigor
iniciativas encaminadas a utilizar
la huella de carbono (HC) para in-
formar de las cargas ambientales
a empresas y consumidores me-
diante procesos de ecoetiqueta-
do. El mismo estudio identifica
44 metodologías de cálculo dife-
rentes para estimar la huella del
carbono.

La norma PAS 2050 (BSI, 2008,
2011) está fundamentada en
análisis del ciclo de vida basado
en procesos, una aproximación
comúnmente utilizada en el aná-
lisis de cadenas de suministrado-
res para reducir residuos e incre-
mentar la eficiencia a lo largo de
un sistema de productos (Carbon
Trust, 2008). La aplicación de
técnicas input-output para el cál
lo de la HC (Wiedmann et al.,
2009) o el método compuesto de
las cuentas contables (MC3) (Do-
ménech, 2007; Carballo Penela,
2010), son otras de las alternati-
vas existentes.

En el ámbito de la Unión Eu-
ropea se intenta sentar los princi-
pios básicos que deben regir el
cálculo de este indicador. Un do-
cumento de reciente publicación
establece requisitos a los distintos
métodos de cálculo existentes
(European Commission, 2011).
En España, el Observatorio de
Sostenibilidad de España (OSE) y
la Oficina Española de Cambio
Climático (OECC) han elaborado
una guía para el cálculo de la HC
para empresas y organizaciones,
incluyendo referencias a la PAS
2050 y al MC3 (OSE, 2011).

1. El método compuesto
de las cuentas contables
(MC3)

El «método compuesto de las
cuentas contables» (MC3) es una
alternativa metodológica válida
para estimar la huella del carbo-
no de empresas, organizaciones,
bienes y servicios o huella de car-
bono corporativa (HCC). El méto-
do surge a partir del trabajo ini-
cial realizado por el biólogo Juan
Luis Doménech (2004, 2007),
quien retoma la idea de Wacker-
nagel et al. (2000) de estimar la
huella ecológica (HE) de familias
y diseña un método pensado
para estimar la huella ecológica

de empresas y organizaciones
(HEC) (1), permitiendo también el
cálculo de la HCC (2).

Doménech impulsa además
un «Grupo de trabajo interuniver-
sitario de huella corporativa», del
que es coordinador. En él partici-
pan las Universidades de Oviedo,
Cantabria, Valencia, Cádiz y San-
tiago de Compostela. En el seno
de ese grupo, Carballo Penela
(2009, 2010) amplía el ámbito
del método a los bienes y servi-
cios, realizando el desarrollo teó-
rico y práctico necesario para su
ecoetiquetado con el MC3.

El MC3 es una metodología
que utiliza un enfoque mixto em-
presa-producto para calcular
tanto la HEC como la HCC. La
huella de las organizaciones, ade-
más de ser útil como herramienta
de gestión ambiental, es utilizada
para estimar la huella de los bie-
nes y/o servicios producidos por
cada empresa. La huella de un
bien o servicio se obtiene a partir
de la huella de todas las organi-
zaciones por las que ha pasado
durante su ciclo de vida, hasta
que es adquirido por el consumi-
dor final. Este enfoque ha sido re-
conocido por el Observatorio de
Sostenibilidad de España como
adecuado para la estimación de
la huel la del carbono (OSE,
2011).

1.1. El MC3 y la huella
organizativa. Cuestiones
generales

A partir de la matriz de consu-
mos y superficies presente en la
hoja de cálculo elaborada para
estimar la huella de las familias
(Wackernagel et al., 2000), Do-
ménech diseña una matriz que
recoge los consumos de las prin-
cipales categorías de bienes y ser-
vicios que una empresa necesita,
existiendo también apartados
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para los residuos generados y el
uso del suelo. Así, la HCC calcu-
lada incluye las emisiones de GEI
de cualquier organización y sus
productos, expresadas en tonela-
das de CO2 provocadas por: a) la
compra de todo tipo de bienes y
servicios; b) la ocupación del es-
pacio, y c) la generación de resi-
duos.

El MC3 incluye tanto emisio-
nes directas como indirectas. Las
emisiones de GEI pueden ser
clasificadas en tres tipos (WRI/
WBCSD, 2004). Las emisiones de-
nominadas de alcance 1 o direc-
tas son aquellas que provienen de
fuentes controladas por una or-
ganización, como las derivadas
de la combustión de combus-
tibles fósiles realizadas por la or-
ganización en cuestión. Las emi-
siones indirectas incluyen las
denominadas de alcance 2, rela-
cionadas con la generación de
electricidad adquirida por la orga-
nización y todas las restantes emi-
siones indirectas asociadas con las
operaciones de una organización.
Por ejemplo, las emisiones reali-
zadas en la producción de los ma-
teriales y productos adquiridos
para el consumo o manufactura
se consideran de alcance 3.

Todos los bienes y servicios
adquiridos por una organiza-
ción, además de la generación
de residuos, son transformados
en las emisiones necesarias pa-
ra producirlos y/o tratarlos. La
información necesaria para el
cálculo de la HCC de empresas,
empleando la metodología
MC3, se obtiene principalmente
de documentos contables, como
el balance y la cuenta de pérdi-
das y ganancias (3), s i bien
puede ser necesaria la colabora-
ción de otros departamentos de
la empresa que dispongan de in-
formación específica de determi-
nados apartados (generación de
residuos, superficie ocupada por

las instalaciones de la organiza-
ción, consumo de agua y ener-
gía, etcétera).

1.2. Proceso de cálculo

Las empresas usuarias del
MC3 deberán rellenar la columna
de consumos del cuadro n.o 1 (4)
para estimar su huella organiza-
tiva. Si se conocen las unidades
de consumo (litros, kilogramos,
etc.) se introducirán estos valores
en la primera columna. Si la in-
formación disponible se refiere a
los euros gastados en cada pro-
ducto, se cubrirá la segunda, rea-
lizando automáticamente la hoja
de cálculo la transformación ex-
puesta en el apartado anterior.
En el caso de conocer directa-
mente las toneladas adquiridas
de cada producto, es suficiente
introducir esta información en la
tercera columna. Una vez intro-
ducidos los consumos, la HC se
calcula automáticamente.

La huella de una organización
se estima a partir de la suma de
la huella de los bienes y servicios
adquiridos por ella, los residuos
generados y la ocupación de su-
perficie realizada, adoptando un
enfoque de abajo arriba o bot-
tom-up.

En el caso de bienes y servi-
cios, es necesario considerar las
emisiones generadas por tonela-
da de producto que cada bien o
servicio incorpora en el momento
de su adquisición, empleando in-
tensidades energéticas y factores
de emisión.

Si una empresa adquiere, por
ejemplo, un equipo informático,
el MC3 asigna a ese ordenador
una intensidad energética (GJ/t)
que indica la cantidad de ener-
gía que fue necesaria para produ-
cir ese ordenador. En el caso de
que se adquieran productos cuya

transformación no ha finalizado,
la intensidad energética debe re-
coger la energía hasta esa fase de
su ciclo de vida, inferior a la que
el producto tendrá una vez que
se distribuya al consumidor final,
una vez que el resto de empresas
participantes en el ciclo de vida
del producto hayan añadido su
huella.

2. El MC3 y la huella
de bienes y servicios.
Utilidad en el ámbito
del ecoetiquetado

Hemos expuesto que el MC3
estima la huella de una organiza-
ción a partir de los bienes y servi-
cios consumidos. Al mismo tiem-
po, esta huella se distribuye entre
los bienes o servicios producidos
por ella. Esa información puede
incorporarse a ecoetiquetas que
permitan que tanto los consu-
midores finales como las empre-
sas incorporen a sus criterios de
compra cuestiones medioam-
bientales.

Imaginemos que la HC de una
empresa conservera, obtenida
como la suma de la huella de
todos los productos adquiridos
por ella (electricidad, latas de
conserva, servicios de transporte,
materias primas, automóviles,
etc.) y los residuos generados, es
de 1.000 t de CO2. Si esa empre-
sa produce 100 t de atún, cada
tonelada de atún, una vez que
sale de esa empresa, incorpora
10 tCO2 / t de atún.

A su vez, cada empresa que
compre el atún en conserva de
nuestro ejemplo incorporará 10
tCO2 / t de atún adquirida. De ahí
que las huellas por tonelada de
producto o unitarias sustituirán,
a medida que se realicen estu-
dios con el MC3, a las intensida-
des energéticas aplicadas inicial-
mente.
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Un restaurante podría adquirir
atún de esta empresa. Además,
cada año adquiriría otras ma-
terias primas para cocinar, con-
sumiría luz, combustibles, nece-
sitaría reponer vajilla antigua,
etcétera. Para estimar su HC ne-
cesitaría la intensidad energética

o la huella unitaria de todos los
productos que adquiere. Una vez
calculada, la repartiría entre sus
diferentes productos, en este
caso comidas. Si en el caso del
atún añade 1 tCO2/t a cada tone-
lada de atún adquirida, cada
cliente del restaurante que con-

suma atún adquirirá una HC de
11 tCO2/t de atún.

Si ese valor se incorpora en
una ecoetiqueta los consumido-
res dispondrán de información
ambiental de los productos que
adquieren. Si todas las empresas
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CUADRO N.º 1

ESTRUCTURA DE LA HOJA DE CÁLCULO QUE RECOGE LA MATRIZ CONSUMOS-SUPERFICIES DE LA HUELLA ECOLÓGICA CORPORATIVA

CATEGORÍA DE PRODUCTO

5.
6.

7. 9.
10.

1. 2. 3. 4.
Servicios y

Productos
Productos

8.
Uso del

Residuos
Combustibles Otros Electricidad Materiales

contratas
agrícolas y

forestales
Agua

suelo
vertidos y

pesqueros emisiones

Unidades de
consumo
[ud./año]

Euros sin IVA
[€/año]

CONSUMO Toneladas
ANUAL [t/año]

Intensidad
energética
[GJ/t]

GJ
[GJ/año]

FACTORES
[t eqCO2/

DE
t comb.]

EMISIÓN [tCO2/GJ]

Energía fósil
[tCO2]

Tierra
cultivable
[tCO2]

HUELLA
POR TIPO Pastos [tCO2]
DE
ECOSISTEMA Bosques [tCO2]

Terreno
construido
[tCO2]

Mar [tCO2]

HUELLA TOTAL

CONTRAHUELLA

Fuente: Carballo Penela (2010); Carballo Penela et al. (2011).



participantes en el ciclo de vida
del producto muestran esta in-
formación, por ejemplo, en las
facturas u otros documentos
implicados en la transacción de
compra, y la transmiten a sus
clientes, cada empresa partici-
pante dispondrá de información
de la huella de sus suministrado-
res, pudiendo optar por aquellos
que le suministren menor huella.

La información de la HCC en
términos unitarios (tCO2 equiva-
lente/t...) debe acompañar al pre-
cio de los bienes para los que se
estudia la huella en cada una de
las fases de la cadena. En el caso
de bienes cuyo destino es el con-
sumo final, la huella debe mos-
trarse en la etiqueta, vales de
compra o cualquier documento
similar. En las fases intermedias,
el precio se muestra en diferentes
documentos como facturas, alba-
ranes, presupuestos, contratos,
siendo éste el lugar donde debe
mostrarse la HCC acumulada en
cada fase (Carballo-Penela y Cas-
tromán, 2011). De este modo, es
el propio mercado quien incorpo-
ra la información ambiental, in-
cluyendo todas las empresas im-
pl icadas en la producción y
distribución de un bien o servicio.

El MC3 opta por detener el
cálculo de la huella en el momen-
to que el bien es adquirido por el
consumidor final, adoptando una
perspectiva cradle to gate (de
cuna a puerta). Esto significa que
se excluye del cálculo la huella
derivada del uso del producto y
su reciclaje por el consumidor.
Desde la perspectiva del MC3, el
principal objetivo buscado es que
los consumidores finales dispon-
gan de información de la huella
generada en la producción y dis-
tribución de cada bien o servicio,
de modo que con sus decisiones
puedan propiciar mejoras en la
sostenibilidad global hacia atrás,
involucrando a las empresas. Las

contribuciones a la sostenibilidad
derivadas del empleo del produc-
to, tanto porque se usa de un
modo más eficiente como por-
que la tecnología empleada ge-
nera menos emisiones al usarlo,
son relevantes, pero deben ser
objeto de otro tipo de acciones
informativas, inicialmente fuera
de los objetivos del MC3.

En el caso del reciclaje por
parte del consumidor, el razona-
miento es análogo: se trata de un
comportamiento posterior a la
adquisición del bien y, por lo
tanto, fuera del objeto del MC3.
Nuestro método sí que considera
la energía empleada por las cor-
poraciones en el tratamiento de
los residuos, descontando aquella
que se recupera debido al recicla-
je. En este caso, trata de primar a
aquellas empresas que reciclan
frente a las que no lo hacen, de
modo que su huella sea menor.

III. COMPARACIÓN
DE LA HUELLA
DEL CARBONO DE DOS
AUTORIDADES
PORTUARIAS

Para el cálculo de la huella del
carbono de las autoridades por-
tuarias que se encuentran en la
fachada norte cantábrica españo-
la se solicitó el Balance de sumas
y saldos, el Inmovilizado material,
así como el detalle del Mayor de
algunas cuentas al departamento
económico-financiero. Otros da-
tos tales como los consumos de
electricidad, combustibles, agua
o papel, entre otros, se solicita-
ron a los responsables de estos
servicios.

A continuación, se muestran
en el cuadro n.o 2 los resultados
de la huella del carbono de dos
autoridades portuarias, la Autori-
dad Portuaria de Gijón y otra au-
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CUADRO N.º 2

HCC DE DOS AUTORIDADES PORTUARIAS, 2006 Y 2007 (*)

2006 2007
CONSUMO DE RECURSOS (EN tCO2 )

APFN APG APG APFN

Electricidad ........................................... 3.175 3.893 3.112 3.815
............................................................. (15,47) (12,87) (15,16) (12,76)

Combustibles ........................................ 547 839 530 578
............................................................. (2,66) (2,77) (2,58) (1,93)

Materiales ............................................. 1.070 3.795 997 3.728
............................................................. (5,22) (12,55) (4,86) (12,47)

Materiales de construcción .................... 13.618 19.113 13.755 19.411
............................................................. (66,37) (63,19) (67,00) (64,93)

Servicios ................................................ 890 1.197 908 1.247
............................................................. (4,34) (3,96) (4,42) (4,17)

Residuos ............................................... 97 10 97 59
............................................................. (0,47) (0,03) (0,47) (0,20)

Agropecuarios y pesqueros .................... 378 449 411 490
............................................................. (1,84) (1,48) (2,00) (1,64)

Forestales y agua ................................... 743 950 720 569
............................................................. (3,62) (3,14) (3,51) (1,90)
HUELLA BRUTA ................................. 20.518 30.245 20.530 29.896
CONTRAHUELLA ................................... 53 51 53 51
HUELLA NETA ................................... 20.465 30.194 20.477 29.845

(*) APFN = Autoridad portuaria de la fachada norte; APG = Autoridad Portuaria de Gijón. Entre paréntesis se representa
el porcentaje respecto al total de la huella bruta.
Fuente: Elaboración propia a partir de los cálculos de Coto-Millán et al. (2010), Carballo et al. (2011) y Mateo-Mantecón
et al. (2011).



toridad portuaria situada en la fa-
chada norte cantábrica, para
2006 y 2007. Además, el gráfi-
co 1 muestra el reparto de emi-
siones para cada una de estas au-
toridades portuarias en función
del tipo de alcance.

Estos resultados permiten rea-
lizar un estudio comparativo del
que se destacan, a continuación,
los siguientes aspectos:

1. La estructura de huella del
carbono de estas dos autorida-
des portuarias es muy similar.
Una de las razones por las que la
estructura de los resultados de
los diferentes apartados de huella
ecológica es similar en ambas au-
toridades portuarias podría ser
que ambas tienen implantado
un Sistema de Gestión Medio-
ambiental conforme a la norma
UNE-EN-ISO 14001. Además,
ambas autoridades portuarias
cuentan con una superficie cons-
truida muy parecida, y su con-
trahuella o capital natural (aguas
competencia de las autoridades
portuarias) es también muy simi-
lar, lo que permite una mejor
comparación de los resultados
(Mateo-Mantecón, 2010).

2. Atendiendo a los resulta-
dos, son dos consumos de recur-
sos los responsables de las ma-
yores cuantías de emisiones de
CO2: en primer lugar, los mate-
riales de construcción (partida
responsable de más del 60 por
100 de las emisiones) y, en se-
gundo lugar, la electricidad (con
más del 12,5 por 100 de las emi-
siones totales). Así, una vez que
se han identificado aquellas acti-
vidades con las que se está con-
tribuyendo a aumentar de mane-
ra significativa la HCC se pueden
implementar las medidas correc-
toras o paliativas que permitan
reducir la misma (Mateo-Mante-
cón et al., 2011).

3. De los resultados mos-
trados en el gráfico 1 se puede
apreciar claramente que para
ambas autoridades portuarias las
emisiones de alcance 1, es decir,
las emisiones directas producidas
por el consumo de combustibles,
tienen muy poca importancia
sobre el total (2,58 por 100 para
la APFN y 1,93 por 100 para la
APG); seguidas de las emisiones
de alcance 2 o indirectas, deriva-
das del uso de electricidad (15,16
por 100 para la APFN y 12,76 por

100 para la APG). Mientras que
las emisiones de alcance 3 son las
más cuantiosas, superando el 80
por 100 de las emisiones totales
(82,26 por 100 para la APFN y
85,31 por 100 para la APG).

En este caso, para la reduc-
ción de las emisiones directas
(alcance 1) se deberán aplicar
medidas como el uso de nue-
vos combustibles, así como evitar
los consumos innecesarios de los
mismos. Para la reducción de las
emisiones producidas por el con-
sumo eléctrico (alcance 2), se
debe contratar la electricidad es-
tudiando el mix energético em-
pleado por las compañías sumi-
nistradoras, y tratando de elegir
aquellas con un mix que incorpo-
re la producción de electricidad
basada en energías renovables.
Otras medidas podrían ser: a) la
reducción los consumos innece-
sarios de electricidad (ilumina-
ción, climatización, ordenadores,
etc.), potenciando el uso respon-
sable de la energía por parte del
personal de la empresa; b) la ad-
quisición de aparatos y maquina-
ria de bajo consumo eléctrico o
de alta eficiencia energética (OSE,
2011).
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GRÁFICO 1
EMISIONES DE LAS AUTORIDADES PORTUARIAS (APFN Y APG) POR TIPO DE ALCANCE EN EL AÑO 2007 (*)

(*) APFN = Autoridad portuaria de la fachada norte; APG= Autoridad Portuaria de Gijón.
Fuente: Elaboración propia.



Finalmente, para la reducción
de las emisiones de alcance 3, y
especialmente las emisiones pro-
ducidas por los materiales de
construcción, habría que fomen-
tar el uso de técnicas de construc-
ción sostenible o bioconstrucción,
la proposición de un nuevo mo-
delo de Pliego de Bases que inclu-
yera la utilización de al menos un
50 por 100 de materiales proce-
dentes de reciclado o reutiliza-
ción, y también incluir niveles de
exigencia medioambiental a con-
tratistas (ISO 14001, seguimiento
energético y de los materiales, re-
ciclado de residuos, uso de ce-
mento de baja intensidad energé-
tica, etc.) (Coto-Millán et al.,
2010; Carballo et al., 2011;
Mateo-Mantecón et al., 2010).

4. Atendiendo ahora a los re-
sultados totales, se puede cons-
tatar que ambas autoridades por-
tuarias producen una huella del
carbono superior a las 20.000 to-
neladas de emisiones de CO2 a la
atmósfera (20.400 la APFN y
unas 30.000 la APG).

Para valorar estas emisiones
diremos que una fábrica de re-
fractarios de tamaño medio (cua-
renta a cincuenta empleados)
puede emitir al año unas 6.000
toneladas de CO2, mientras que
una central térmica de carbón de
tamaño medio (350 MW) tiene
derechos de emisión de unos 2
millones de toneladas de CO2
anuales. Señalar, asimismo, que
hay sólo algunas tipologías de
empresas afectadas directamente
por el Registro de Derechos de
Emisión que reciben una asigna-
ción de emisiones medidas por
las toneladas de CO2/año que
pueden emitir (Coto-Millán et al.,
2008).

Las autoridades portuarias no
están, por el momento, entre la
lista de empresas que deben obli-
gatoriamente cumplir con los ob-

jetivos de emisiones, pero esta
lista no para de ampliarse año a
año (este año el transporte aéreo
estará incluido), y la idea es que
en un futuro cercano todas las
empresas calculen sus emisiones
y traten de minimizarlas.

Una vez comparada la huella
del carbono de ambas autorida-
des portuarias, está claro que
para ambas el objetivo será incre-
mentar el movimiento de mer-
cancías en sus instalaciones man-
teniendo, o incluso reduciendo,
el impacto ambiental que produ-
cen, puesto que se ha mostrado
qué consumos generan mayores
emisiones de GEI y, por tanto, es
sobre ellos donde hay que aplicar
los mayores esfuerzos.

Ante este escenario, aquellas
autoridades portuarias que sean
capaces de adelantarse a los re-
querimientos legislativos esta-
rán en una mejor posición para
competir en un mercado interna-
cional cada vez más exigente
(Mateo-Mantecón, 2010).

IV. CONCLUSIONES

Para los puertos y autoridades
portuarias la sostenibilidad se
tiene en cuenta como una parte
fundamental de la planificación
estratégica. En muchos casos se
han implantado y certificado los
sistemas de gestión ambiental,
que alcanzan todos los ámbitos
de desarrollo portuario. Además,
es incuestionable el papel de las
autoridades portuarias españolas
como agentes dinamizadores en
la tarea de integrar a la comuni-
dad portuaria y los distintos sta-
keholders que la componen para
la consecución del desarrollo
sostenible.

La creación de extensas redes
y alianzas basadas en la sosteni-
bilidad se configura como una

estrategia adecuada para cumplir
los objetivos de la Política Inte-
grada de Producto, uno de los
pilares de la Estrategia de Desa-
rrollo Sostenible de la Unión Eu-
ropea. En la parte concerniente al
transporte, desde la publicación
del Libro Blanco del Transporte
en 2001, su revisión interme-
dia en 2006 y la última publica-
ción del Libro Blanco del Trans-
porte 2011, se viene haciendo
hincapié en el papel clave de la
comodalidad para lograr la sos-
tenibilidad del transporte en la
Unión Europea. Y ahondando en
las fórmulas para la consecución
de este objetivo, en octubre de
2007, la Comisión adoptó el de-
nominado «Freight Transport Lo-
gistics Action Plan» para mejorar
la eficiencia y sostenibilidad del
transporte de mercancías, donde
entre otras propuestas se encon-
traba la promoción de los «corre-
dores verdes».

El método compuesto de las
cuentas contables (MC3) se ajus-
ta a las necesidades de cálculo de
la huella del carbono de distintas
empresas, y en este caso se ha
realizado la descripción de esta
metodología, así como de un es-
tudio de un eslabón de cualquier
cadena comodal de transporte
de mercancías de larga distancia:
las autoridades portuarias.

Una conclusión importante es
que el número de emisiones de
carbono de las autoridades por-
tuarias (en torno a 20.000 tCO2/
año) es suficientemente impor-
tante como para dejar claro que
el problema del cambio climático
no sólo es cosa de fábricas y
grandes industrias, sino también
de todo tipo de empresas, inclui-
das las de servicios. Y en la tarea
de minimizar los impactos debe-
rían implicarse todas las empre-
sas, así como los consumidores
finales. Además, ésta es una
buena medida para conseguir
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que todos los agentes que inter-
vienen desde la producción hasta
que el producto llega al consumi-
dor final puedan ir seleccionando
aquellos agentes económicos ca-
paces de emitir menos GEI, y
también es una medida para la
internalización de los costes ex-
ternos y para aplicar el principio
de «quien contamina paga».

Se ha podido constatar que
este indicador contribuye a una
mejor gestión medioambiental
de aquellas empresas que calcu-
lan la HCC, ya que para su obten-
ción es preciso realizar un inven-
tario detallado de los consumos
de energía, materiales, agua y
otros, así como de los residuos
que se generan (Carballo, 2009).
Esto permite tener información
sobre las decisiones que se deben
adoptar para mejorar la gestión
medioambiental, permitiendo co-
nocer aquellas actividades con las
que se está contribuyendo a au-
mentar la HCC y pudiendo imple-
mentar las medidas correctoras o
paliativas que permitan reducir la
misma.

Además, mediante el cálculo
de la huella del carbono se pue-
den establecer objetivos concretos
de sostenibilidad ambiental; tam-
bién permite la integración de
indicadores, ciclo de vida y ecoeti-
quetado en una única herramien-
ta y aporta un nuevo método de
decisión política para luchar, de
forma más justa, contra el cambio
climático (Doménech, 2007).

Hay que resaltar la idea de
que la reducción de la huella del
carbono debe extenderse a todo
el ciclo de vida de una mercancía
concreta, por lo que resultaría es-
pecialmente útil su aplicación en
una cadena logística e intermo-
dal completa que comprendería
a los centros extractivos de las
materias primas, los centros pro-
ductivos y de transformación, los

agentes logísticos o los modos de
transporte (camión, ferrocarril y/o
línea marítima, y los centros de
intercambio nodal), hasta llegar
al consumidor final.

La actual crisis económica y su
influencia en los puertos está
siendo estudiada por diferentes
autores, pero la mayoría de ellos
señalan que, en el medio plazo,
aquellos puertos que intenten lo-
grar una mejora de su sostenibi-
lidad medioambiental estarán
mejor posicionados para compe-
tir en las cadenas comodales in-
ternacionales en los próximos
años (Pallis y De Langen, 2010).

NOTAS

(1) Empleamos las denominaciones HEC
y HCC para referirnos a la huella corporativa,
incluyendo en este concepto a empresas,
organizaciones, bienes y servicios.

(2) Inicialmente DOMÉNECH (2004a, 2004b
y 2007) no empleaba la denominación MC3,
desarrollando un método que permite la esti-
mación de la huella ecológica de empresas y
organizaciones bajo esa denominación gené-
rica. La denominación MC3 se empleó por pri-
mera vez en CARBALLO PENELA y GARCÍA NEGRO
(2008).

(3) De ahí la denominación «método
compuesto de las cuentas contables».

(4) Además de los residuos y uso del
suelo.
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