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RESUMEN

La reciente crisis econdmica deja atras los niveles de crecimiento en los traficos soportados
por las diferentes Autoridades Portuarias de nuestro pais en las Ultimas décadas. En este contexto
de restricciones presupuestarias, los gestores financieros de las infraestructuras portuarias deben ser
mas selectivos y potenciar los puertos mas eficientes y lideres en su entorno. Por ello, el objeto de
nuestro trabajo es analizar la eficiencia de los puertos pertenecientes al Sistema Portuario Espariol,
agrupados en diferentes areas geograficas, para poder identificar el o los puertos mas eficientes en
dicha regién. Dicho analisis se efectla aplicando la metodologia DEA con tolerancias, que permite
la introduccion de incertidumbre en el andlisis.

ABSTRACT

The recent economic crisis has accentuated the decrease of the traffic supported by the diffe-
rent Port Authorities in our country, during the last decades. In this context of budgetary restrictions,
the financial managers of ports infrastructures should be more selective and enhance the most
efficient and leader ports in their environment. Therefore, the purpose of this paper is to analyze the
efficiency of the Spanish ports, grouped in different geographical areas, in order to identify the most
efficient ports in those regions. Such analysis is performed using DEA methodology with tolerances,
which allows the introduction of uncertainty in the analysis.
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1.- INTRODUCCION.

Los puertos espanoles configuran un eje neuralgico en el desarrollo del trans-
porte maritimo a nivel internacional y una plataforma logistica para todo el Sur de
Europa. Sus més de siete mil novecientos kildmetros de costa y un emplazamiento
geografico estratégico, confirman al territorio nacional como un punto de especial
interés por sus establecimientos portuarios.

El hecho de que mas de un 80% de nuestras importaciones y el 50% de las
exportaciones (2008), medidas en Tn, pasan por los puertos de interés general
ratifica la importancia a nivel econdmico del transporte maritimo en el ambito na-
cional e internacional.

A pesar de estas cifras, a mediados del 2008 la reciente crisis econémica,
que ha afectado a la mayoria de sectores productivos nacionales, comenzé a hacer
estragos en el trafico portuario de la totalidad de los puertos pertenecientes al Siste-
ma Portuario Espanol (SPE). En cifras, tal y como se refleja en la Figura 1, el trafico
total del SPE en el 2008 ascendio a 473,82 millones de toneladas, lo que supone
un descenso, respecto al ano anterior (483,16 millones de toneladas) del 1,93%.
LLa misma tendencia puede observarse en el trafico portuario del 2009 que, con un
volumen total de 413 millones de toneladas, corrobora un descenso del trafico del
12,31% respecto al periodo del 2008.

) ~ FIGURA 1
EVOLUCION DEL TRAFICO TOTAL DEL SPE (2001-2009)

millones Tn
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Anuario Estadistico de PE (2001-2009)
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En este nuevo contexto, caracterizado por las restricciones presupuestarias,
corresponde a las Autoridades Portuarias la gestion y administracion de los recursos
de que disponen, en un marco de autonomia de gestion, “con criterios de eficacia,
eficiencia y sostenibilidad ambiental”, tal y como la propia Ley 33/2010, de 5 de
agosto’, expone.

Aunque desde principios de la década pasada, la normativa en vigor?, instaurd
los principios de autonomia de gestion y autosuficiencia econémico-financiera de
los puertos de interés general, los ingresos derivados de las tasas portuarias son
complementados con las aportaciones recibidas del Fondo de Compensacion In-
terportuario®, los recursos que sean asignados en los Presupuestos Generales del
Estado o enlos de otras Administraciones publicas (Presupuestos de Comunidades
Auténomas), entre otros. Por tanto, es responsabilidad de los gestores financieros
de las Autoridades Portuarias, de Puertos del Estado y de otros organismos publi-
cos, asignar dichos recursos a las mejores inversiones o la modernizacion de las
infraestructuras portuarias ya existentes de los puertos mas eficientes.

Aunque son muchos los estudios que analizan la eficiencia de los puertos
pertenecientes al actual Sistema Portuario Espafol desde un punto de vista global
(Bonilla et al. 2002; Coto-Millan et al, 2000; etc.), es evidente el diferente empla-
zamiento de nuestros puertos a lo largo de toda la costa peninsular y area insular
hace prever que no todas las regiones espanolas compiten y se van a consolidar
de igual forma en el comercio exterior, debido tanto a su propia idiosincrasia como
a la estricta localizacion de sus puertos.

En este sentido, Tongzon (2009) concluye que los factores que determinan la
seleccion de uno u otro puerto?, desde el punto de vista de los transportistas, son la
eficiencia del puerto como factor mas importante, seguido por la frecuencia de envio,
la infraestructura adecuada y la ubicacion geografica del mismo, en cuarto lugar.

Es evidente que la seleccion de un puerto no depende exclusivamente de la
cercania entre los puertos de origen y destino, aunque pueda originar una importante
reduccion en los costes del transporte maritimo. No obstante, la evidencia empirica
nos confirma que, por ejemplo, el 62,88% del trafico maritimo procedente de Italia
(en el 2009), en el ambito nacional, fue atendido por los puertos de las Autoridades

1 Articulo 2.2. del capitulo 1 de la Ley 33/2010, de 5 de agosto, de modificacion de la Ley 48/20083,

de 26 de noviembre, de régimen econémico y de prestacion de servicios en los puertos de interés

general.

Ley 27/1992.

3  ElFondo de Compensacion Interportuario constituye un instrumento de redistribucién de recursos
del SPE y es administrado por Puertos del Estado.

4 Aunque el trabajo de Tongzon (2009) esta basado en el estudio de los puertos del sureste de Asia,
los resultados pueden generalizarse a otros puertos.

N
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Portuarias de Barcelona, Tarragona y Valencia; mientras que los puertos pertenecien-
tes a las Autoridades Portuarias de A Corunia, Bilbao, Ferrol o Santander, ubicados
en el norte peninsular, recogieron el 45% del trafico procedente de Gran Bretana
hacia Espana, en el gjercicio 2009°.

En definitiva, la localizacion geogréfica de un puerto o la consideracion de la
region a la que pertenece, no es el factor decisivo a la hora de seleccionar un puerto
pero debe ser considerada como una variable relevante en dicha eleccion. Por ello,
el objeto de nuestro trabajo es analizar la eficiencia de los puertos pertenecientes al
Sistema Portuario Espanol, agrupados en diferentes areas geogréficas, para poder
identificar el 0 los puertos mas eficientes en su entorno, lideres a nivel regional, que
proporcionaran a los gestores estatales?, a los de las Comunidades Autbnomas con
responsabilidad sobre ellos, y los de las diferentes Autoridades Portuarias un punto
de referencia para la toma de las decisiones financieras optimas y una llamada a la
mejora de los puertos ubicados en dicha region.

Para evaluar la eficiencia de los puertos del SPE, en funcién del area geografica
a la que pertenecen, hemos empleado como herramienta una de las extensiones
del andlisis DEA (Data Envelopment Analysis), conocida como DEA con tolerancias.
Esta metodologia permite introducir incertidumbre en las variables analizadas, de-
finiendo tolerancias o posibles variaciones en los inputs o/y outputs seleccionados
de las Autoridades Portuarias evaluadas. Al aplicar el DEA con tolerancias no solo
obtenemos informacion respecto a la eficiencia que posee cada uno de los puertos
a partir de los datos seleccionados, sino el nivel de eficiencia que podrian alcanzar
sivariaran el input y outputs considerados, lo que permite la consideracion de cierto
grado de incertidumbre en el andlisis aplicado.

Con este fin, hemos estructurado el trabajo en cinco epigrafes. Tras la presente
introduccion, en el segundo epigrafe describimos la metodologia seleccionada para
analizar dicha eficiencia: el analisis DEA con tolerancias. En el tercer epigrafe pro-
ponemos la clasificacion de los puertos en funcion del area geogréfica en la que se
ubican y ratificamos la idoneidad estadistica de la muestra seleccionada a partir de la
aplicacion del test de Kruskal-Wallis. En el cuarto epigrafe, detallamos los resultados
obtenidos para estas areas geograficas y procedemos a ordenar jerarquicamente
los puertos de cada zona en funcion de su nivel de eficiencia, lo que nos permitira
detectar los puertos mas eficientes, que ostentan el papel de liderazgo en cada una
de las areas geograficas definidas. Por ultimo, en el quinto epigrafe, sintetizamos
las principales conclusiones del andlisis efectuado.

5  Datos extraidos del Anuario Estadistico del 2009 de Puertos del Estado.
6  Parte de los recursos de las Autoridades Portuarias proceden del Fondo de Compensacion Inter-
portuario, de los Presupuestos Generales del Estado o de otras Administraciones publicas.
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2. ANALISIS DEA CON TOLERANCIAS.

La metodologia utilizada para el estudio de la eficiencia del SPE es el
“Andlisis Envolvente de Datos”, conocido por su acrénimo en inglés de DEA’.
Esta técnica, perteneciente a los denominados “métodos de frontera” y basada
en la programacion lineal, tiene por objeto la evaluacion de la eficiencia y la
productividad de un conjunto de instituciones o individuos, denominados en
general “unidades” (DMUs o decision-making units). Una descripcion de esta
metodologia tanto con medidas radiales y no radiales pueden verse, entre otros
trabajos, en Caballero et al. 2009, Hernandez-Sancho y Sala-Garrido, 2008;
Hernandez-Sancho y Sala-Garrido, 2009, asi como en los libros de Coelli, 2005
y Cooper at al. , 2007.

Una de las hipotesis basicas que asume la metodologia DEA es el deter-
minismo en los datos®. No obstante, la realidad demuestra que para muchas
variables, y numerosos contextos, este supuesto es dificil de mantener, y por
ello se ha desarrollado una metodologia basada en el anélisis DEA que trata de
superar esta restriccion, considerando la posible existencia de variacion o incer-
tidumbre en los datos. Esta metodologia es conocida como DEA con tolerancias
(Bonilla et al. 2004, Bosca et al, 2006 y Bosca et al. 2011) introduce posibles
cambios en las variables consideradas, definiendo tolerancias o variaciones en
los inputs y/o outputs para la totalidad, o sélo para algunas, de las unidades o
DMUs analizadas.

Aplicando las tolerancias (posibles variaciones en inputs y outputs, que
pueden ser simétricas 0 no) obtenemos los valores maximos y minimos que puede
tomar cada variable junto con los valores originales de cada uno de los inputs y/o
outputs de cada una de las DMUs. Tras resolver de nuevo el modelo DEA con
dichas tolerancias, llegariamos a obtener hasta 81 valores de los scores para cada
DMU, o puertos pertenecientes al SPE en nuestro estudio. Con ello, obtendriamos
informacion respecto a la eficiencia que posee cada uno de los puertos a partir de
los datos seleccionados, y el nivel de eficiencia que podrian alcanzar si variaran el
input y outputs considerados.

Con estas consideraciones, la formulacion matematica del modelo DEA a
resolver en el andlisis de tolerancias viene dada por la ecuacion [1]. En concreto,
se trata de un modelo BCC?, que presupone rendimientos variables a escala para

~

Data Envelopment Analysis.

8  El determinismo en los datos implica que, una vez planteado y resuelto el problema, si se produce
una ligera variacion en uno o varios de los datos, deberiamos volver a resolver el mismo problema
con la nueva informacion.

9  El andlisis de eficiencia con rendimientos variables a escala, conocido como Modelo BCC, fue

desarrollado inicialmente por Banker, Charnes y Cooper (1984).
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las unidades evaluadas, es decir, los puertos del SPE, y presenta orientacion
input™.
a b c ,,d H
E(X”,X”,D,y”,,y”,o)= Min 6
sujetoa

n
EA/X;’SHX;’ l<si=m
[1]

Donde =g, b, ¢, d € {m, o, M} = {minimo, original, maximo}

Una vez obtenidos los niveles de eficiencia, {E(X%;, X, ¥°, ¥%0) @ b, ¢, d €
{m, o, M}}, procederemos a ordenar las unidades productivas en funcion de su nivel
relativo de eficiencia técnica. Para establecer el ranking de puertos en cada una
de las zonas geogréficas establecidas, vamos a emplear un proceso basado en la
metodologia propuesta por Bosca et al. (2011) en un contexto difuso o borroso,
adaptandolo a la metodologia DEA empleada en nuestro andlisis. Se trata de un
proceso de jerarquizacion fundamentado en el calculo de dos ratios de eficiencia para
la j-ésima unidad (R',, y R?,), tal y como se definen en las ecuaciones [2] y [3]:

R oo %0 2]
o card(T )
Sio =% si card(T, )=e
j0 j0
R, ={card(T;)-e, e (3
0 si card(T ) =¢e,

10  Los modelos de programacion DEA pueden formularse tanto en orientacion input como en orienta-
cion output. Sila orientacion es de input el problema evaltia una unidad como eficiente si consigue
obtener un determinado nivel de output con el minimo input posible. Por el contrario, si la orientacion
es de output, implica que una unidad eficiente debe ser capaz de obtener el méximo output con
unos inputs prefijados.
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Siendo: e, = nimero de veces que la unidad j, es eficiente.
S,= la suma del total de ratios de eficiencia R, para la unidad j,.

car(dIfy)= numero de veces que la unidad j, puede llegar a ser eficiente, 81
para este problema.

El primer ratio de eficiencia (R',,) podra tomar valores entre [0,1] y cuanto mas
se aproxime ala unidad, mayor nimero de veces habra sido eficiente la unidad j,. El
segundo ratio, R?,,, tomara el mismo rango de valores que el anterior y nos permitira
discernir qué unidad es mas eficiente en el caso de que dos puertos obtengan el
mismo valor para el primer ratio. Para el caso de R',, = 1, no se puede calcular el
valor de R, y ello permite definir es estas DMU’s como las mas eficientes.

En consecuencia, para ordenar las unidades consideradas en funcion de su
nivel de eficiencia, calcularemos los ratios anteriores y concluiremos que la DMU,
es mejor que la DMU, si se cumple:

DMU,> DMU, < Ri,> R,

En caso de que los dos ratios obtengan el mismo valor para las unidades que
estamos comparando, es posible deshacer el empate recurriendo al segundo ratio
de eficiencia. En consecuencia, la DMU; sera mejor que la DMU, si, obteniendo el
mismo valor para el primer ratio, se cumple que:

DMU,> DMU, < R', =R’y R > R,

Una vez definido el marco tedrico del modelo DEA con tolerancias procede-
remos a su aplicacion sobre la totalidad de puertos gestionados por las diferentes
Autoridades Portuarias que conforman el SPE actual. Como paso previo, en el
siguiente epigrafe, describimos el procedimiento empleado para la determinacion
de dichas tolerancias.

3. AGRUNPACION REGIONAL DE LOS PUERTOS DEL SISTEMA PORTUARIO
ESPANOL

Actualmente, en Espana existen 53 puertos de interés general, gestionados por
28 Autoridades Portuarias (AAPP): A Corufa, Alicante, Almeria, Avilés, Baleares,
Barcelona, Bilbao, Cartagena, Castellon, Ceuta, Ferrol-San Cibrao, Gijon, Huelva,
Algeciras, Bahia de Cadiz, Las Palmas, Malaga, Marin y Ria de Pontevedra, Melilla,
Motril, Pasajes, Santa Cruz de Tenerife, Santander, Sevilla, Tarragona, Valencia, Vigo
y Vilagarcia de Arousa, cuya localizacion geografica queda reflejada en la Figura
2. La coordinacion y control de las mismas corresponde al Organismo Publico
Puertos del Estado (OPPE).
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FIGURA 2
LOCALIZACION DE LAS AAPP Y EL OPPE

Fuente: Medal y Sala (2011).

La estructura o agrupacion de las Autoridades Portuarias pertenecientes al SPE
puede llevarse a cabo en funcion de diferentes criterios y con distintas finalidades.

Asi, por ejemplo, el Organismo Publico Puertos del Estado, al establecer previ-
siones sobre el trafico, la capacidad y el grado de utilizacion de los distintos puertos
nacionales, en el denominado “Plan Estratégico de Infraestructuras y Transportes”
(PEIT) del 2009, establece una agrupacion de puertos en funcion de su pertenencia
a una de las diferentes fachadas que ocupa el litoral espafiol. En concreto, en el
PEIT se definen 3 grupos de puertos pertenecientes a la fachada insular, la fachada
norte/noroeste y la fachada sur/este.

Otro de los criterios de agrupacion de los puertos del SPE tradicionalmente
mas empleados esté basado en la distribucion de sus traficos, distinguiendo entre
puertos graneleros soélidos o liquidos, puertos en los que predomina el trafico de
mercancia general o puertos mixtos, en los que distintos tipos de traficos compiten
a niveles similares.
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CUADRO 1
PUERTOS CLASIFICADOS POR REGIONES

GRUPOS PUERTOS

Almeria

Bahia de Algeciras
Bahia de Cadiz
Huelva
Mélaga
Motril
Sevilla

Grupo 1
Puertos de Andalucia

Avilés
Bilbao

Grupo 2
P Gién

Puertos del Norte peninsular i
Pasajes

Santander

Baleares

Ceuta
Grupo 3

i Las Palmas
Puertos no peninsulares

Melilla
S.C. Tenerife
Alicante

Barcelona

Grupo 4 Cartagena

Puertos peninsulares del Mediterraneo Castellon

Tarragona

Valencia
A Coruna
Ferrol-San Cibrao
Mariny Ria de Pontevedra
Vigo
Vilagarcia

Grupo 5
Puertos de Galicia

Fuente: Elaboracién propia

Como tercera clasificacion de los puertos pertenecientes al SPE, proponemos
definir 5 areas geograficas (Cuadro 1): Andalucia, region del norte peninsular, area
Mediterranea, Galicia y un Ultimo grupo que incluiria al resto de puertos que quedan
fuera de la peninsula. Aungue este Ultimo grupo puede resultar el mas heterogéneo
en cuanto a la ubicacion geogréfica de los puertos que lo componen, los resultados
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que obtendriamos tras aplicar el andlisis DEA a grupos compuestos por uno, dos o
tres individuos, serian irrelevantes e imprecisos, puesto que seguramente todos ellos
resultarian muy eficientes al compararse consigo mismo o con otro muy similar.

Esta Ultima clasificacion es la que vamos a emplear en el estudio desarrollado
en los siguientes epigrafes y es la estructura que nos permitira analizar con mayor
profundidad la eficiencia de los puertos en funcién de su localizacion geogréfica.

A nivel practico, con esta agrupacion pretendemos identificar conjuntos de
puertos con un area de influencia similar y un tejido empresarial o comercial co-
mun, buscando dar respuestas a cuestiones como qué puerto es el mas eficiente
en grupo, qué area presenta el conjunto mas eficiente de puertos 0 qué unidades
deben constituirse en referencias para cada area geografica o region.

A nivel tedrico, el andlisis de la eficiencia por grupos o sectores a través de la
metodologia DEA exige que dichas agrupaciones sean diferentes entre si, lo que
hace necesario corroborar a nivel empirico este hecho.

Para conocer si los grupos definidos proceden de una misma poblacion (son
similares entre si) o, por el contrario, presentan caracteristicas que los hacen dife-
rentes entre si, debemos proceder a la aplicacion de pruebas estadisticas, tanto
paramétricas como no paramétricas. En nuestro estudio hemos aplicado el test de
Kruskal-Wallis, propuesto por William Henry Kruskal y W. Allen Wallis en 1952, que se
trata de una prueba no paramétrica que no exige el cumplimiento de determinadas
condiciones habituales en otros estadisticos, como la normalidad de los datos.

A nivel estadistico, la prueba de Kruskal-Wallis sirve para contrastar la hipotesis
de que k muestras cuantitativas han sido obtenidas de la misma poblacion, es decir,
Si existen diferencias entre varias muestras no relacionadas. En consecuencia, la
hipotesis a contrastar es la siguiente:

H, = Las k muetras provienen de la misma poblacion
H, = Alguna muestra proviene de una poblacion diferente al resto

Si como resultado de la aplicacion de dicha prueba obtenemos un nivel de
significacion estadistica (p) mayor a 0,05, estaremos aceptando la hipotesis nula
definida y, por tanto, las muestras analizadas (grupos de puertos) no seran signifi-
cativamente diferentes unas de otras, sino similares. Si, por el contrario, obtenemos
un valor de p menor o igual a 0,05 rechazaremos la hipétesis de partida y con-
cluiremos que las muestras presentan diferencias significativas siendo, por tanto,
grupos diferentes entre si.

La aplicacion del test de Kruskal-Wallis se ha efectuado sobre las variables
representativas del andlisis, esto es, los outputs e inputs seleccionados para el
estudio posterior de la eficiencia portuaria.
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En nuestra opinion, los traficos portuarios son variables indicativas de la rele-
vancia e importancia de un puerto, por lo que hemos considerado como output de
nuestro analisis los diferentes tipos de trafico (en miles de toneladas) distinguiendo
entre: graneles solidos (GS), graneles liquidos (GL), mercancia general no contene-
rizada (MG) y mercancia general en contenedores (CONT).

En cuanto al input, hemos escogido el inmovilizado total neto (en miles de
euros) como variable representativa de la estructura de los puertos y clave en la
importancia relativa de los mismos. Aungue inicialmente, consideramos junto al
inmovilizado neto total otras variables indicativas de la infraestructura propia de
cada puerto (metros lineales de atraque, nimero de grlas y otros medios meca-
nicos, metros de calado, area de superficie, etc.) asi como el personal disponible
en cada puerto, nos decantamos por un Unico input puesto que, por un lado, la
medicion de estas variables por parte de todas las Autoridades Portuarias no es
homogénea, lo que podria llevar a errores en su medida; y por otro lado, un andlisis
de la correlacion entre el inmovilizado total de cada puerto y otros tipos de inputs
como los metros lineales de atraque, el niUmero de gruas, o area de la superficie
(ver Bonilla et al. 2004), corrobor¢ la existencia de un alto nivel de correlacion entre
las variables consideradas.

La consideracion del inmovilizado como input imprescindible en nuestro estudio
también viene avalada por numerosas investigaciones en el area de la eficiencia
portuaria, tanto a nivel nacional como internacional. Asi, los trabajos de Barros y
Athanassiou (2004); Turner et al. (2004); Cullinane et al. (2005 y 2006); o Wang y
Cullinane (20086), entre otros, emplean la variable del inmovilizado portuario como
unico input del andlisis de la eficiencia relativa de los puertos analizados.

A este respecto, sefialamos que la conocida como “regla de Cooper” ! avala
la seleccion de un nimero pequeno de variables como inputs/outputs dado que los
puertos pertenecientes a las diferentes areas es un nimero reducido. En nuestro
caso, aunque en algunos casos tenemos tantas variables como unidades, incum-
pliendo ligeramente la “regla de Cooper”, no tiene excesiva importancia ya que no
deseamos solo conocer el nivel o score de la eficiencia de las distintas unidades,
sino que pretendemos determinar los puertos mas eficientes, lideres en su entorno,
lo que conlleva establecer un ranking u ordenacion jerarquica entre los diferentes
puertos de cada una de las regiones'.

11 La Regla de Cooper (Charnes y Cooper, 1990) establece que el nimero de unidades del andlisis
debe ser (aproximadamente) entre 1,5 y dos veces el nimero de variables ya que, en otro caso,
proporcionaria muchas unidades “eficientes”.

12 El método que vamos a emplear en la jerarquizacion de los puertos permite ordenar las unidades
aunque varias de éstas hayan alcanzado el score maximo en el andlisis de eficiencia.
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Como horizonte temporal se ha considerado los valores medios del periodo
comprendido entre el 2005 y el 2009, En el Cuadro 2 presentamos, a modo de
resumen, los principales estadisticos de las variables seleccionadas como input
y outputs en nuestro andlisis En concreto, queda reflejado el valor promedio de
dichas variables (media), los valores maximo (Max) y minimo (Min) de la muestra, y
su desviacion tipica (desviacion).

] CUADRO 2
ESTADISTICOS DE LAS VARIABLES UTILIZADAS (2005-2009)
INMQV GL GS MG CONT
(miles de Euros) (miles deTn.) (miles deTn.) (miles deTn.) (miles deTn.)

Media 417.984,18 5518 2.826 1.734 4.569
Max 1.746.508,00 20.497 12.456 8.492 42.482
Min 70.019,00 2 33 123
Desviacion 389.154,21 6.756,94 2.970,80 2.165,85 10.543,53

Fuente: Elaboracién propia

Dado que algunos de los valores minimos son cero (por ejemplo, hay puertos
que no tienen terminales de contenedores), se ha procedido a sustituir estos valores
por una cota inferior de valor 0,01, de forma que no afecte al posterior célculo de
los scores de eficiencia.

La aplicacion del test de Kruskal-Wallis a las variables seleccionadas con la
variable de agrupacion la de las zonas seleccionadas nos proporciona los siguientes
resultados mostrados en el Cuadro 3:

CUADRO 3 ,

TEST DE KRUSKAL-WALLIS SOBRE LAS VARIABLES DEL ANALISIS
INMOV GL GS MG CONT

P-value 0.069 0.035 0.042 0.099 0.048

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.
Tal'y como se deduce del Cuadro 3, el nivel de significacion estadistica toma

un valores menores a 0,05 en la mayoria de los casos (para las variables GL, GS y
CONT), y en los dos restantes menores de 0,1 (MG e INMOV). Observando estos

13  Esto nos permitira considerar, en parte, los efectos de la crisis actual sobre los valores anteriores.
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resultados podemos corroborar que los grupos analizados si son significativamente
distintos entre si™ y, por tanto, podemos analizar la eficiencia los puertos de cada
una de las regiones definidas de forma individualizada.

No obstante, ello podria presentar algunas dudas, y por ello se ha decido rea-
lizar otra prueba sobre la independencia de los grupos, esta segunda prueba, es la
aplicando el test de Kruskal-Wallis para los grupos definidos sobre los scores que
se obtienen tras el andlisis de eficiencia global'® para las 28 Autoridades Portuarias.
Como resultado, tal y como se observa en el Cuadro 4, obtenemos un nivel de
significacion estadistica de 0,045, menor a 0,05, lo que significa que rechazamos
la hipotesis nula y ratificamos que los grupos analizados son significativamente
distintos entre si. Por tanto, es factible analizar la eficiencia portuaria para cada una
de las zonas geogréficas definidas anteriormente.

CUADRO 4
TEST DE KRUSKAL-WALLIS SOBRE LOS SCORES DE EFICIENCIA
SCORES
P-value 0.045

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.

4. ANALISIS DE EFICIENCIA POR AREAS GEOGRAFICAS. ORDENACION
JERARQUICA EN CADA ZONA.

Para poder aplicar el analisis DEA con tolerancias a los diferentes grupos
definidos es necesario definir previamente dichas tolerancias, esto es, el rango de
variacion de cada una de las variables empleadas, para cada uno de los puertos
de la muestra.

A este respecto cabe sefialar que la determinacion arbitraria de las posibles
variaciones de los inputs y outputs condicionarian los resultados, pudiendo derivarse
incluso conclusiones inviables, alejadas de la realidad. Por este motivo, lo razonable
es seleccionar unas tolerancias que representen variaciones factibles en los inputs
y outputs, considerando las soportadas en los afnos previos. En concreto, teniendo
en cuenta los datos de los Ultimos ejercicios econémicos (2005-2009), es decir el

14 Con un nivel de significacion del 5% y del 10% segun las variables indicadas.

156 El analisis de la eficiencia de la totalidad de puertos se ha realizado con un modelo DEA BCC (su-
poniendo rendimientos variables a escala para los puertos) definido segun la ecuacion [1]), a partir
de los datos utilizados, y usando como input (inmovilizado neto) y outputs (los diferentes tipos de
tréficos).
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mismo periodo que los datos, y siguiendo el procedimiento establecido en Bonilla et
al. (2004), se han obtenido las tolerancias'® representadas en la Tabla 5. Esto permite
tomar en consideracion un panel de datos pero de una forma mas ajustada.

Respecto a los datos recogidos en el Cuadro 5 queremos destacar el hecho
de que existen valores negativos para algunas variables (por ejemplo, el puerto de
Almeria presenta una variacion del -23,48% en los graneles liquidos). Una explicacion
a los valores negativos podria recaer en la actual crisis econémica que ha provo-
cado una gran recesion, en general, y elevados descensos en el trafico portuario,
en particular. En el Cuadro 5 también se aprecian valores muy elevados para otras
variables (por ejemplo, este mismo puerto tiene una variacion del 665%'" en el trafico
de contenedores). Estos grandes incrementos en los traficos son debidos principal-
mente a la puesta en funcionamiento de nuevas terminales de contenedores y de
graneles liquidos, que responde a medidas puntuales, de caracter extraordinario. Por
ello, se ha estimado oportuno limitar el incremento maximo de estas terminales a un
25%, ya que estos valores puntuales podrian afectar a algunos de los resultados de
determinadas unidades, si consideraramos estas variaciones extraordinarias como
habituales se distorsionarian las conclusiones del andlisis.

Los resultados tras la aplicacion de estas tolerancias a los diferentes grupos se
exponen en las tablas siguientes (Cuadros 6 a 10). Cada una de las tablas recoge
el valor original del score que mide el nivel de eficiencia del puerto, y los valores de
los ratios R' y R?, descritos en el segundo epigrafe, que nos van a permitir ordenar
los puertos en funcion de su nivel relativo de eficiencia técnica.

Como se ha mencionado con anterioridad, el no cumplimiento de la “regla de
Cooper” conlleva que muchos de los puertos analizados en los diferentes grupos
obtengan el score unitario 0 maximo, pero ello no impide la ordenaciéon de los
mismos en base a los criterios de expuestos con anterioridad.

En cada una de las tablas se ha sefialado el puerto que encabeza la ordenacion
asfi como el segundo del ranking. La determinacion del segundo mejor puerto en el
grupo viene justificada por el hecho de que no todos los puertos tienen la misma
especializacion. Por ello, puede que el primer puerto en el ranking sea referente para
un tipo de puertos especializados en determinado tipo de trafico, pero el segundo
de la lista presente una idiosincrasia totalmente distinta al anterior, destacando y
siendo referente para puertos especializados en otros traficos.

16 Lastolerancias o variaciones se consideran simétricas, es decir, los cambios por la izquierda (inferiores
0 negativos) son iguales a las variaciones por la derecha (superiores o positivas).

17 Elincremento del tréfico de contenedores del puerto de Almeria que pudiera parecer, en principio,
desmedido es debido, principalmente, a que la mercancia contenerizada pasé de 149 Tn en el 2007
a3.314 Tn en el 2008.
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CUADRO 5
TOLERANCIAS A APLICAR A LOS DIFERENTES PUERTOS
TRAFICOS
PUERTO INMOV
GL GS MG CONT
Almeria -23,48% -7,61% 9,42% 665,24% 14,87%
Bahia de Algeciras 6.39% 6.62% 9.16% 2.36% 11.28%
Bahia de Cadiz 16,95% 5,62% -4,64% 2,91% 4,15%
Huelva 1,83% -4,31% 4,77% 0,00% 3,11%
Mélaga 19,47% -13,71% 14,84% 17,74% 5,31%
Motri 2,75% -15,06% 2,01% 0,00% 9,81%
Sevilla -13,46% -5,25% 6,33% 8,45% 12,50%
Avilés 9,11% 0,99% 5,04% -12,98% 8,14%
Bibao 5,55% 8,50% 1,35% 3,94% 0,47%
Gijon 0,48% -4,91% 22,67% 75,20% 35,75%
Pasajes 0,00% -10,26% 4,51% 0,00% -0,87%
Santander 11,14% -9,54% 3,94% 147,95% 0,15%
Baleares 0,84% -2,58% 1,74% -16,74% 4,26%
Ceuta 24,31% 0,85% 5,09% 4,711% 2,94%
Las Palmas -0,35% -12,44% 3,34% 5,21% 5,21%
Melilla -1,23% -22,21% 0,05% 8,32% 13,25%
Santa Cruz de Tenerife -0,58% -9,92% -4.25% -5,07% 5,22%
Alicante -7,06% -12,26% -1,68% -0,86% 6,25%
Barcelona -0,49% -4,61% 8,87% 8,28% 11,78%
Cartagena -0,63% 2,77% 3,49% 6,49% 3,19%
Castelléon -4,39% 6,38% 16,97% 34,61% 9,18%
Tarragona 2,31% 2,27% 10,17% 105,95% 4,45%
Valencia 83,52% -5,01% 13,44% 16,19% 15,57%
A Coruia -4,26% -9,05% 18,08% 15,89% 28,87%
Ferrol-San Cibrao 40,76% 5,78% 15,60% 372,56% 7,86%
Marin y R. Pontevedra 0,00% -5,59% -1,21% 2,41% 7,56%
Vigo -0,07% -12,07% 5,77% 3,93% 5,67%
Vilagarcia -2,26% -4,06% 11,38% 112,70% 12,62%

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, concretamos los resultados obtenidos segun las areas geo-

gréficas definidas.
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1.- Puertos de Andalucia:

En el estudio de la eficiencia de la region de Andalucia (Cuadro 6), destaca
el puerto de Bahia de Algeciras como el mas eficiente del grupo. A este respecto
cabe afadir que en estudios previos (Bonilla et al. 2002, Medal y Sala, 2011) se
ha corroborado que la Autoridad Portuaria de Bahia de Algeciras es una unidad
influyente que no presenta el mismo comportamiento que el resto de los puertos
analizados'® y condiciona significativamente la eficiencia de los mismos.

CUADRO6
SCORES DE EFICIENCIA'Y JERARQUIZACION DE LOS PUERTOS DE
ANDALUCIA
Score original R R?

Almeria 0.6644 0,2462 0,5960
Bahia de Algeciras 1 1

Bahia de Cédiz 0,7016 0,3827 0,6463
Huelva 0,2287 0 0,2310
Mélaga 1 0,7037 0.9372
Motri 0,7010 0,3951 0,6228
Sevilla 0,3920 0 0,3969

Fuente: Elaboracién propia

Observando la ordenacion obtenida a partir de los dos ratios sefalados an-
teriormente, podemos comprobar que el puerto Malaga detenta el segundo lugar
en el ranking establecido. La Autoridad Portuaria de Malaga presenta un trafico
mayoritario de mercancia general y es claramente mas eficiente que otros puertos
de la misma zona que también soportan un trafico importante de mercancia general,
como son Bahia de Céadiz o Sevilla.

En principio, estos resultados indican que en el sur peninsular se deberia prio-
rizar la inversion en los puertos segun la ordenacion establecida, y adoptar ambas
Autoridades Portuarias como referentes locales en la gestion portuaria.

18  El puerto de Bahia de Algeciras consigue gestionar un gran volumen de traficos, mayoritariamente
gréneles liquidos, y numerosos transbordos dada su posicién geogréfica, con una infraestructura
menor que el resto de puertos del sistema. Esto le proporciona mejores niveles de eficiencia respecto
a los demas puertos en cada ejercicio y condiciona la eficiencia relativa del resto de unidades.
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2.- Puertos del Norte peninsular

En el norte peninsular ocurre lo mismo que en la region anterior: el puerto de
Bilbao, destacado en el trafico de graneles liquidos y en contendores, junto con
el puerto de Pasajes, de caracter mixto, ostentan el primer y segundo puesto del
ranking en funcién de su nivel de eficiencia (Cuadro 7).

Estos dos puertos cubririan practicamente todas las necesidades de trafico
portuario del Norte Peninsular.

CUADRO7
SCORES DE EFICIENCIA'Y JERARQUIZACIONDE LOS PUERTOS DEL
NORTE PENINSULAR

Score original R! R?
Avilés 0.6131 0 0,86183
Bibao 1 1
Gijon 0,3040 0 0,2505
Pasajes 1 0,9136 0,8830
Santander 0,5079 0 0,4702

Fuente: Elaboracién propia
3.- Puertos no peninsulares
Respecto alos puertos insulares, destacan en eficiencia (por orden) los puertos

de Santa Cruz de Tenerife y Baleares, seguidos de cerca del puerto de Las Palmas
(Cuadro 8).

CUADRO8
SCORES DE EFICIENCIA Y JERARQUIZACION DE LOS PUERTOS NO
PENINSULARES
Score original R! R?
Baleares 1 0,9753 0,9844
Ceuta 0,5935 0 0,6211
Las Palmas 1 0,8373 0,9298
Melilla 0,2130 0 0,2156
Santa Cruz de Tenerife 1 1

Fuente: Elaboracién propia
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La comparativa y seleccion portuaria dentro de este grupo resulta mas arries-
gada, puesto que son puertos muy condicionados a su posicion geografica, cubren
areas muy diversas y presentan caracteristicas muy diferentes entre si.

Por ello, opinamos que tendrian que potenciarse en su totalidad, puesto que
ese caracter de extraterritorialidad les obliga a tener todo tipo de traficos.

4.- Puertos peninsulares del Mediterraneo

En el Mediterraneo no andaluz (Cuadro 9), dos puertos destacan del resto por
sus niveles de eficiencia: Valencia y Cartagena.

El primero en el ranking, el puerto de Valencia, es puerto con mayor trafico
de contenedores a nivel nacional. Con un inmovilizado algo inferior al del puerto
de Barcelona (uno de sus principales competidores a nivel regional), en el 2009
el puerto de Valencia consiguid superarlo en mas de 22 millones de toneladas en
el tréfico de mercancia general', lo que justifica su mejor calificacion en cuanto a
niveles de eficiencia.

CUADRO9
SCORES DE EFICIENCIA Y JERARQUIZACION DE LOS PUERTOS
PENINSULARES DEL MEDITERRANEO

Score original R' R?
Alicante 0,1964 0,0494 0,4016
Barcelona 0,5507 0,3704 0,5054
Cartagena 1 0.9852 0.9965
Castellén 0,6657 0,6691 0,7518
Tarragona 0.7155 0,7356 0,7777
Valencia 1 1

Fuente: Elaboracion propia

El segundo puesto en el ranking lo ocupa el puerto de Cartagena, con un
caracter granelero de liquidos. Son, por tanto, puertos muy diferentes que cubririan
de una forma mas eficiente el trafico portuario en dicha region.

19  Eltrafico de mercancia general del puerto de Valencia fue de 48.212 miles de Tn. en el 2009, mien-
tras que el Puerto de Barcelona movié 26.117 miles de Tn. de mercancia general en ese mismo
periodo.

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 91, 1.8.8.N.: 0213-7585 (2011), PP. 161-182



ANALISIS DE LA EFICIENCIA Y LIDERAZGO DE LOS PUERTOS... 179

5.- Puertos de Galicia

Respecto a los puertos de Galicia (Cuadro 10) cabe sefialar que los puertos
de Vigo y A Coruna son los mas eficientes de la region. De nuevo, al igual que
sucede en las areas anteriormente analizadas, 10s puertos mas eficientes de esta
zona geografica presentan caracteristicas muy diferentes entre si; mientras que el
puerto de Vigo presenta una clara especializacién en mercancia general y un trafico
notable de contenedores, el puerto de A Corufia destaca por su graneles, tanto
liquidos como sdlidos.

CUADRO 10
SCORES DE EFICIENCIA Y JERARQUIZACION DE LOS PUERTOS DE

GALICIA

Score original R R?
A Coruia 1 0,8998 0,8143
Ferrol-San Cibrao 0.4969 0 0.5306
Marin y Ria de Pontevedra 0,6641 0,3086 0,6243
Vigo 1 1 0
Vilagarcia 0,4220 0 0,4865

Fuente: Elaboracién propia

En definitiva, cada una de las areas geograficas podria tener cubiertas todas
sus necesidades basicas de traficos con muy pocos puertos. Ello no debe significar
la desaparicion de los restantes puertos, sino que debe buscarse para ellos alguna
alternativa interesante para poder mantener unos niveles de eficiencia que atraiga
mercancias e inversiones especificas, como por ejemplo el trafico de cruceros o de
lineas maritimas de viajeros, etc.

5. CONCLUSIONES.

Del andlisis efectuado podemos concluir que el Sistema Portuario Espanol no
es un ente homogéneo, sino que el emplazamiento geografico de sus puertos y la
naturaleza del trafico portuario que soportan, permite identificar grupos de puertos
ubicados en diferentes zonas geogréficas del territorio nacional.

Aunque la eficiencia portuaria ha sido enfatizada por la recientemente publicada
Ley 33/2010, de 5 de agosto, y analizada desde una optica global para la totalidad
del SPE por una extensa literatura (Bonilla et al. 2002 y 2004; Coto-Millan et al, 2000;
etc.) consideramos relevante y novedoso el estudio de la eficiencia de los puertos
pertenecientes al SPE atendiendo al area o zona geogréfica en la que se ubican.

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 91, 1.8.8.N.: 0213-7585 (2011), PP. 161-182



180 AMPARO MEDAL BARTUA / RAMON SALA GARRIDO

Con este fin hemos diferenciado 5 regiones o grupos de puertos distribuidos
a lo largo de territorio nacional: region de Andalucia, regién del norte peninsular,
area Mediterranea, Galicia y un ultimo grupo que incluiria al resto de puertos que
quedan fuera de la peninsula. Tras comprobar que realmente estos puertos cons-
tituyen regiones que pueden ser consideradas como grupos significativamente
diferentes entre si, a través del Test de Kruskal Wallis, hemos procedido al andlisis
de la eficiencia portuaria en un ambito regional aplicando la metodologia DEA con
tolerancias (Bonilla et al. 2004).

La finalidad de este analisis es identificar el o los puertos mas eficientes de cada
region, que ostentan el papel de lideres en su entorno, y pueden ser tomados como
referencia en la toma de decisiones de inversion y financiacion por los gestores por-
tuarios. En un contexto caracterizado por la autonomia financiera de las Autoridades
Portuarias, es responsabilidad de los gestores financieros de dichas instituciones, de
Puertos del Estado y de otros organismos publicos, asignar los recursos financieros
disponibles a las mejores inversiones en los puertos mas eficientes.

Como resultado, hemos podido comprobar que en cada una de las regiones
definidas, tan sélo unos pocos puertos presentan un nivel de eficiencia considera-
ble. En concreto, cabe destacar los puertos de Bahia de Algeciras y Mélaga como
los mas eficientes de Andalucia, mientras que el norte peninsular esta liderado por
los puertos de Bilbao y Pasajes. Respecto al area del Mediterraneo (no andaluz),
los puertos de Valencia y Cartagena ostentan el papel de lideres y en la region de
Galicia dicha credencial corresponde a los puertos de Vigo y A-Coruna. Por Ultimo,
entre los puertos ubicados fuera de la peninsula destacan en eficiencia los puertos
de Santa Cruz de Tenerife y Baleares.

Todos ellos, representan entidades que han sabido gestionar un nivel superior
de tréfico con un nivel de inmovilizado similar a sus competidores, o bien, han sido
capaces de tratar el mismo nivel de trafico a partir de un inmovilizado menor al resto
de puertos de su correspondiente area geografica.

En definitiva, cada una de las regiones senaladas podria tener cubiertas todas
sus necesidades basicas de traficos con muy pocos puertos, aquellos que han
demostrado ser los mas eficientes. Estos puertos deben ser reforzados en infraes-
tructuras y ser dotados con una accesibilidad ferroviaria adecuada, en detrimento
de otros puertos de la misma region menos eficientes.

Esta afirmacion no debe entenderse como una sentencia para extinguir el
resto de puertos menos eficientes en cada una de las regiones consideradas.
Nuestra propuesta consiste en potenciar los puertos mas eficientes, buscando a
los puertos menos eficientes alternativas adecuadas (especializacion en trafico de
cruceros, lineas maritimas de viajeros, etc.) que les permita mantener unos niveles
de eficiencia adecuados.
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