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La actividad portuaria comprende un conjunto de servicios cuya combinacion
es necesaria para que un puerto pueda llevar a cabo su funcion principal: el
intercambio de mercancias entre el transporte maritimo y el terrestre. La
existencia de condiciones de monopolio natural en gran parte de la actividad
productiva ha dado lugar a que se extienda esta consideracion al puerto en su
conjunto. Asi, las limitaciones para el desarrollo de unas condiciones de
mercado han originado una situacion de actividades reguladas en el &mbito
portuario.

En términos generales, se pueden destacar dos reformas importantes dentro
del ambito portuario espafiol: por un lado, la reestructuracion de la estiba,
iniciada en 1986, que trata de adecuar la plantilla de trabajadores a los
avances tecnologicos del sector; por otro, el proceso de transformacién de los
puertos hacia un modelo del tipo landlord, potenciado por la Ley de Puertos
de 1992 y su modificacion de 1997. Este segundo cambio parte del supuesto
de que la actividad portuaria es susceptible de desarrollarse con cierto nivel
de competencia mediante un adecuado régimen de regulacion.
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Este conjunto de medidas introducido en los puertos espafioles trata de
fomentar la competitividad intraportuaria e interportuaria, con el objetivo de
conseguir comportamientos mas eficientes en el desarrollo de la actividad
portuaria. Por tanto, un indicador del éxito de la reforma vendra dado por las
mejoras de eficiencia y productividad que experimenten los puertos que
integran el sistema portuario espafiol.

Este capitulo se centra en analizar en qué medida se ha conseguido el
objetivo de eficiencia perseguido por la reforma. Con este proposito, se
utilizan las técnicas no paramétricas presentadas en el capitulo anterior y se
cuantifican, en términos no monetarios, la evolucion de la eficiencia y los
avances en productividad. Todos los calculos se han programado y resuelto
utilizando el software de programacion mateméatica denominado GAMS.""™

En primer lugar, se construye una funcién de produccion no paramétrica
utilizando un conjunto de datos estadisticos sobre la muestra de Autoridades
Portuarias existentes en Espaia: el periodo de estudio abarca los afios 1990 a
1999 y los datos se combinan con el objetivo de modelizar la actividad
productiva que se lleva a cabo en los puertos espaiioles. Seguidamente, se
realiza un estudio de la eficiencia técnica en términos de estatica comparada,
con el objetivo de analizar los resultados a corto plazo. El capitulo prosigue
con el andlisis, desde una perspectiva dinamica, de la evolucion de los avan-
ces de productividad experimentados durante el periodo de estudio; para este
segundo enfoque se utiliza el indice de Malmquist, que permite descomponer
el cambio productivo en mejoras de eficiencia y progreso técnico. El capitulo
se cierra con la exposicion de las conclusiones del estudio empirico.

> E| software GAMS (General Algebraic Modelling System) se compone de un lenguaje de
modelizacion base que incorpora diferentes solvers (algoritmos de resolucién de problemas), entre
los cuales se encuentran los de programacion lineal.
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5.1. Modelizacion de la produccion del sistema portuario espafiol:
variables para la estimacion empirica

La actividad portuaria combina un conjunto de factores productivos que
facilitan el flujo de mercancias. Por tanto, el resultado de esta actividad se
puede medir por el volumen de traficos que pasa por un puerto. La estructura
productiva portuaria vendra determinada por los inputs necesarios para
conseguir ese resultado.

Con objeto de modelizar la funcion de produccién portuaria a partir del
movimiento de la mercancia, junto con los factores productivos utilizados, es
necesario acotar el ambito de la actividad que es objeto de estudio. En este
trabajo se considera objeto de andlisis la actividad global de un puerto. Por
consiguiente, las variables que se utilizan no incorporan de forma indivi-
dualizada los servicios que se prestan en un puerto. Asi pues, los estudios
empiricos que se desarrollan en los epigrafes siguientes tienen por objetivo
analizar la eficiencia y el crecimiento productivo experimentado por los
puertos esparioles desde una perspectiva global.

La unidad de anélisis con la que se trabaja es la Autoridad Portuaria. Sin
embargo, la disponibilidad de informacion estadistica relacionada tanto con
el movimiento de mercancias como con los factores productivos necesarios
condiciona las variables que modelizan la funcion de produccion y, en
consecuencia, su utilizacion en los estudios empiricos.

La modelizacion de la funcion de produccion de la actividad portuaria
requiere precisar qué outputs constituyen el resultado y qué factores
productivos se necesitan para obtenerlo (vease esquema 5.1). Teniendo en
cuenta que los puertos se caracterizan por mover varios tipos de trafico, se
modeliza una funcion de produccion multiproducto. Para ello se diferencian
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dos tipos de output: los graneles solidos y la mercancia general, ambos
medidos en toneladas anuales. Para el movimiento de estos traficos se
considera necesaria la utilizacion de tres inputs béasicos: trabajo, consumos
intermedios y capital.

Esquema 5.1. Funcion de produccion portuarias: variables

Output (1)
- Graneles solidos
Output (2)
- Mercancia general

Outputs

Trabajo:
- Plantilla Autoridades Portuarias
- Plantilla estibadores

Consumos Intermedios:
- Gastos en compras y servicios de
las Autoridades Portuarias

Inputs

Capital (1):
- Muelles
Capital (2):
- Superficie de deposito

El factor trabajo incorporado en la funcién de produccion considera la
intervencion tanto del personal de administracion de las Autoridades
Portuarias como de la plantilla de estibadores. La actividad de estiba resulta
imprescindible en el movimiento de graneles sélidos y mercancia general; sin
embargo, su participacién en los graneles liquidos es minima e, incluso, nula.
Esta peculiaridad de los traficos liquidos ha condicionado que no sean
considerados dentro del output portuario, de manera que se logra una mayor
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relacion entre el producto obtenido y el factor trabajo necesario para
utilizarlo.

Los consumos intermedios requeridos en la actividad portuaria deberian
incluir todos los materiales utilizados. Sin embargo, debido a que no se dis-
pone de datos estadisticos relacionados con esta variable, se ha incorporado
una aproximacion a ese factor. Con este objetivo, se ha tenido en cuenta en la
funcion de produccidn el valor en términos reales de los gastos en compras y
servicios de cada Autoridad Portuaria (en millones de pesetas constantes).

La importancia de los costes hundidos en la actividad portuaria conduce a
que el factor capital sea una variable relevante de la funcién de produccion.
Por ello se consideran dos componentes de este factor: los muelles y la
superficie de deposito.'” Los metros lineales de muelles incluyen aquellos
que permiten atracar y, por tanto, descargar graneles sélidos y mercancia
general. Los metros cuadrados de superficie destinados al deposito de estos
traficos se convierten asi en elementos determinantes en el movimiento de
mercancias en un puerto.

Cuadro 5.1. Estadisticos descriptivos de la muestra en el periodo 1990-1999

Variable Unidades Media Desviacion Maximo Minimo
Estandar

Output (1) Toneladas de graneles so6lidos (miles) 2.659 2.736 16.185 14

Output (2) Toneladas de mercancia general (miles) 2.577 3.810 22.101 61

Trabajo  Plantilla media 393 278 1.462 68

Materiales Millones de pesetas (precios constantes) 525 534 3.333 48

Capital (1) Metros lineales de muelle 3.774 2.625  11.981 180

Capital (2) Metros cuadrados de superficie de dep6sito  453.851 509.394 2.398.893 29.475

78 La informacion disponible sobre grdas no permite diferenciar cudles estan en explotacion y
cudles en desuso. Por este motivo, no se han incluido en el anélisis.
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Para obtener los datos que modelizan la funcion de produccién se ha recu-
rrido a diferentes fuentes estadisticas. Todos los datos de la muestra se han
tenido que limitar al periodo 1990-1999 y se resumen a través de sus
estadisticos descriptivos en ese periodo en el cuadro 5.1.""" En particular, se
cuenta con informacion de las 27 Autoridades Portuarias procedente de las
siguientes fuentes:

- Memorias individuales de las diferentes Autoridades Portuarias

- Memorias de la Direccion General de Puertos hasta 1992

- Memorias de Puertos del Estado desde 1993

- Datos suministrados por Puertos del Estado

- Datos suministrados por el Instituto Social de la Marina (Seguridad
Social)

Los datos relacionados con el trafico de graneles sélidos y de mercancia
general proceden de las memorias de la Direccion General de Puertos y de las
que actualmente elabora Puertos del Estado. En los cuadros 5.2 y 5.3 se
ofrece informacion relacionada con estos traficos de cada una de las Auto-
ridades Portuarias.

" La limitacion del periodo temporal se debe a que los datos disponibles sobre el personal de
estiba partian de 1990.
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Cuadro 5.2. Trafico de graneles solidos y mercancia general por autoridades

portuarias.
Participacion en toneladas de  Media* Tasa de Participacion en toneladas d
graneles sélidos (%) crecimiento (%o) mercancia general (%)

1990 1994 1999 90-99 90-99 1990 1994 1999
Alicante 1,19 1,85 1,85 1.154 8,78 1,40 0,99 1,11
Almeria-Motril 10,35 9,29 8,16 6.685 1,62 0,60 0,72 0,55
Avilés 2,26 2,52 2,12 1.569 3,40 3,64 2,53 0,88
Bahia de Algeciras 2,59 3,01 2,93 1.943 5,35 13,68 19,01 21,85
Bahia de Cadiz 1,32 1,67 1,32 1.029 4,07 3,52 3,82 2,34
Baleares 2,07 1,61 2,19 1.299 4,63 7,47 6,32 5,89
Barcelona 6,94 5,45 4,56 4.200 -0,23 12,71 13,62 15,15
Bilbao 10,74 9,16 4,93 5.130 -3,73 8,63 8,79 7,23
Cartagena 2,16 2,48 3,31 1.992 8,62 2,27 0,46 0,58
Castellon 0,73 0,74 1,45 690 11,51 0,94 0,89 0,52
Ceuta 0,07 0,08 0,06 50 2,97 1,74 1,56 0,64
Ferrol-San Ciprian 1,63 7,31 8,02 4.862 22,04 0,44 0,42 0,40
Gijon 16,87 15,05 18,20 11.717 4,85 0,49 0,78 0,58
Huelva 5,64 5,91 6,16 4.261 4,99 0,75 0,53 0,84
La Corufa 3,55 3,85 3,76 2.640 4,67 0,36 0,26 0,26
Las Palmas 1,18 0,97 1,47 839 6,31 7,77 7,58 8,88
Malaga 1,56 1,55 1,37 1.191 2,70 1,12 1,08 0,37
Marin-Pontevedra 0,54 0,75 0,81 548 8,33 0,38 0,59 0,92
Melilla 0,02 0,06 0,06 38 15,04 0,81 1,15 0,62
Pasajes 1,38 2,92 2,89 1.972 12,03 4,60 2,15 1,65
Sta. C. de Tenerife 1,62 1,14 1,39 974 2,50 6,73 6,56 5,41
Santander 4,38 3,86 4,15 2.911 3,50 1,53 1,48 1,11
Sevilla 3,55 2,77 2,46 2.330 0,29 1,45 1,30 1,44
Tarragona 10,98 9,73 9,79 7.446 2,87 1,22 1,15 0,91
Valencia 5,59 531 5,66 3.601 4,20 12,88 12,87 16,99
Vigo 0,71 0,53 0,50 429 0,44 2,73 3,26 2,63
Villagarcia 0,37 0,40 0,43 287 5,79 0,16 0,13 0,24
TOTAL 100,00 100,00 100,00 71.782 4,06 100,00 100,00 100,00

“ Miles de toneladas
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EL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL: REGULACION, ENTORNO COMPETITIVO Y RESULTADOS.
UNA APLICACION DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

En el cuadro 5.2, los datos sobre la participacion de cada Autoridad Portuaria
en ambos traficos en relacion con el total del sistema portuario se comple-
mentan con las tasas de crecimiento. EI movimiento de graneles sdlidos se
concentra en los puertos de Almeria-Motril, Gijon y Tarragona; no obstante,
el puerto de Ferrol-San Ciprian, seguido del de Melilla, destaca por haber
experimentado un incremento superior a la media durante el periodo estu-
diado. En relacion con la mercancia general, ésta pasa en mayor medida por
los puertos de la Bahia de Algeciras, Barcelona y Valencia; por otra parte,
destaca el crecimiento, muy por encima de la media, del conjunto portuario
en la Bahia de Algeciras, Marin-Pontevedra y Villagarcia.

El movimiento de graneles solidos y mercancia general en el sistema portua-
rio espafol ha diferido en sus tasas de crecimiento, que han sido del 4,06 y
7,15%, respectivamente. Ademas, el trafico de graneles solidos, caracterizado
por su estacionalidad, ha tendido, en determinados productos, a transportarse
en contenedores. Por su parte, la mercancia movida en contenedores, que se
incluye en la mercancia general, experimentd un crecimiento importante
desde mediados de la década de 1990; esta tendencia continda dandose en la
actualidad, y las previsiones apuntan en la misma direccion.

La informacion presentada en el cuadro 5.3 considera de forma conjunta el
movimiento de graneles solidos y mercancia general. En él se puede observar
cual es el peso de estos traficos en el trafico total de las distintas Autoridades
Portuarias; el resto se atribuye a graneles liquidos. En el conjunto del sistema
portuario, se ha pasado de una participacion del 48,52% en 1990 a una del
61,60% en 1999. Esta evolucidn de signo positivo se constata en la mayoria
de las Autoridades Portuarias.

214
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Cuadro 5.3. Participacién del trafico de graneles solidos y mercancia general sobre
el tréafico total por Autoridades Portuarias (%)

1990 1994 1999 Media 90-99 TMMA 90-99
Alicante 56,84 89,40 94,18 1.826 4,35
Almeria-Motril 96,55 91,16 89,08 7.078 -0,10
Avilés 85,27 84,32 80,60 3.096 0,62
Bahia de Algeciras 35,04 43,40 58,95 14.470 12,52
Bahia de Cadiz 91,13 92,15 95,41 2.975 4,94
Baleares 82,05 79,91 84,62 5.318 1,92
Barcelona 58,75 60,59 69,51 12.947 4,81
Bilbao 42,82 46,81 44,96 10.867 0,33
Cartagena 17,82 22,60 28,52 2.364 2,67
Castellon 11,63 14,04 20,10 1.132 6,89
Ceuta 32,65 19,33 27,79 876 -2,04
Ferrol-S. Ciprian 96,32 92,26 89,38 4.483 23,98
Gijén 89,25 88,58 92,30 11.603 2,17
Huelva 37,43 35,51 40,50 4.569 3,69
La Corufia 20,23 25,78 32,81 2.732 1,33
Las Palmas 62,91 62,88 71,03 5.569 5,90
Malaga 16,43 20,08 17,59 1.670 5,63
Marin-Pontevedra 96,44 98,78 100,00 910 8,52
Melilla 92,34 92,59 89,75 589 6,55
Pasajes 84,40 89,35 94,35 3.409 0,91
Sta. C. de Tenerife 36,50 39,54 44,97 5.111 3,37
Santander 83,10 87,15 93,16 3.657 3,30
Sevilla 94,20 90,30 92,17 3.103 3,55
Tarragona 29,60 31,99 38,35 7.910 2,15
Valencia 82,36 91,17 93,11 12.552 6,58
Vigo 67,04 75,80 98,25 2.259 5,27
Villagarcia 72,08 76,62 81,18 389 5,21
TOTAL 48,52 53,32 61,60 133.463 4,50

“ Miles de toneladas

Los datos relacionados con la utilizacion de factores productivos en el mo-
vimiento de graneles solidos y mercancia general proceden de diferentes
fuentes estadisticas. En el cuadro 5.4 se ofrece la evolucion de los cuatro
inputs que reflejan el factor trabajo, los consumos intermedios y el capital,
junto con la trayectoria de los outputs.
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Cuadro 5.4. Evolucion de las variables.
Tasas medias anuales acumuladas del periodo 1990-1999 por Autoridades Portuarias (%)

Soélidos General  Plantilla C. Muelles  Superficie

Intermedios de deposito

(Qutput 1)  (Output 2) (Trabajo) (Materiales) (Capital 1) (Capital 2)
Alicante 8,78 4,64 -3,66 3,36 -4,48 6,81
Almeria-Motril 1,62 6,15 0,78 9,32 3,83 4,00
Avilés 3,40 -7,04 -2,53 -1,86 2,12 4,56
Bahia de Algeciras 5,35 12,29 3,98 8,27 0,67 -0,62
Bahia de Cadiz 4,07 2,89 -6,82 1,02 1,80 -6,50
Baleares 4,63 4,65 0,97 5,80 0,18 5,90
Barcelona -0,23 9,05 -2,44 4,32 -0,39 5,25
Bilbao -3,73 5,27 -4,18 -3,83 -2,59 3,27
Cartagena 8,62 -6,57 -7,47 2,56 3,37 5,00
Castellon 11,51 0,90 -2,70 12,28 4,04 5,95
Ceuta 2,97 -3,01 -1,79 6,62 1,84 0,00
Ferrol-S. Ciprian 22,04 6,10 -6,83 0,89 1,55 5,62
Gijon 4,85 8,96 -3,18 -1,70 -0,95 6,03
Huelva 4,99 8,44 -4,25 -1,68 1,70 4,78
La Corufia 4,67 3,99 -10,48 10,83 1,22 1,83
Las Palmas 6,31 8,60 -4,80 -0,75 1,95 6,84
Malaga 2,70 -4,09 -2,96 3,78 -0,67 6,46
Marin-Pontevedra 8,33 17,08 0,09 7,02 0,54 7,77
Melilla 15,04 4,46 -2,51 3,08 -0,05 -0,90
Pasajes 12,03 -3,31 -5,08 -6,59 -0,77 3,46
Sta. C. de Tenerife 2,50 4,85 -6,89 4,73 7,49 2,57
Santander 3,50 3,83 -5,66 1,54 1,81 8,92
Sevilla 0,29 7,07 -5,55 11,54 -5,09 3,57
Tarragona 2,87 4,15 -2,78 3,36 1,37 5,95
Valencia 4,20 10,17 -4,60 6,27 -2,53 3,86
Vigo 0,44 6,75 -6,62 5,63 1,63 4,72
Villagarcia 5,79 11,67 -10,80 4,48 2,15 2,86
Total 4,06 7,15 -4,05 2,96 0,44 3,13

El factor trabajo agrupa los trabajadores de la Autoridad Portuaria y el
personal de estiba.'® La plantilla de las Autoridades Portuarias esta
integrada, principalmente, por el personal que se ocupa de la gestion del
puerto, mientras que los estibadores son los encargados de mover la

8 En el anexo estadistico se puede consultar la evolucién de esta variable por Autoridades

Portuarias (véase cuadro Al.8).
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mercancia desde el barco o de llevarla hasta él.*"° Las memorias de la
Direccion General de Puertos han proporcionado la plantilla media de cada
una de las Autoridades Portuarias hasta 1992; para el resto del periodo
estudiado, la informaciéon procede de las memorias de cada una de las
Autoridades Portuarias, o bien ha sido suministrada directamente por Puertos
del Estado. Los datos sobre la plantilla de estiba también proceden de dos
fuentes estadisticas distintas: el Instituto Social de la Marina (ISM), que ha
proporcionado informacién hasta 1992, y Puertos del Estado, que la ha
facilitado desde 1993. No obstante, se ha tenido que realizar un ajuste en la
serie del ISM, debido a que la desagregacion provincial de la Seguridad
Social no coincide exactamente con la situacion geografica de las
Autoridades Portuarias.

El enlace de las dos series relacionadas con la plantilla de estiba ha requerido
ajustar los datos procedentes del ISM. En la serie suministrada por el ISM, la
mayoria de las desagregaciones provinciales coincidian con la situacion
geogréfica de los puertos. La excepcion era la agrupacion provincial de
Cédiz, Gijon, La Corufia y Vigo. En estos casos, se asignd a cada uno de los
puertos ubicados en ese &mbito geogréafico la participacion que tenia en 1993.
De este modo, Cadiz se distribuyé entre los puertos de Bahia de Algeciras y
Bahia de Cadiz; Gijon, entre Avilés y Gijon; La Corufia, entre Ferrol y La
Corufia, y Vigo, entre Marin-Pontevedra y Vigo.

El consumo de materiales se ha estimado a través del gasto en bienes y
servicios de las Autoridades Portuarias. Este dato procede de las cuentas
anuales que cada Autoridad Portuaria incluye en su memoria. Al tratarse de
una variable monetaria, ha sido necesario deflactarla; para ello se ha utilizado

% En la revision de los estudios empiricos realizada en el capitulo anterior se ponia de manifiesto
la falta de datos relacionados con el factor trabajo de estiba.
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el indice de precios de bienes intermedios que suministra el Instituto Nacio-
nal de Estadistica.

La informacion relacionada con las variables del factor capital procede de las
memorias de la Direccion General de Puertos hasta 1992; a partir de ese afio,
los datos se toman de las elaboradas por Puertos del Estado. Los metros
lineales de muelles seleccionados para el analisis son los que se destinan a los
dos tipos de trafico considerados, es decir, graneles solidos y mercancia
general.’® La superficie medida en metros cuadrados es la que se destina al
almacenamiento o depésito de la mercancia.'®

Por cuanto respecta a las variables relacionadas con los factores productivos,
se observa una tendencia generalizada a reducir plantilla, al tiempo que se
incrementa el gasto en consumos intermedios, asi como la disponibilidad de
superficies de deposito. En cambio, para el conjunto del sistema, los metros
lineales de muelles han aumentado muy levemente durante el periodo
estudiado.

Los datos que conforman la muestra se utilizan para estudiar la evolucién de
la eficiencia y productividad portuarias. No obstante, los programas de
optimizacion que se desarrollan en los epigrafes siguientes intentan reflejar
también las caracteristicas intrinsecas del proceso productivo portuario. Con
este objetivo, en la modelizacion de la actividad de los puertos espafioles se
incorporan los rendimientos crecientes a escala y los costes hundidos.

180 |_a informacion estadistica relacionada con este factor clasifica los muelles segtin su empleo, lo
que ha permitido seleccionar los destinados a mercancia general, Ro-Ro, graneles solidos y conte-
nedores.

181 |os datos estadisticos sobre superficies de depésito incluyen las descubiertas, las cubiertas y
abiertas, y las cerradas.
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5.2. Analisis comparativo de la eficiencia técnica: un enfoque a corto plazo

El analisis del nivel de eficiencia por Autoridades Portuarias se realiza me-
diante un indice comparativo que se ha elaborado a partir de los programas
de optimizacion matematica presentados en el capitulo anterior. La
resolucién de estos programas para cada uno de los afios que comprende el
periodo estudiado permite observar en qué medida ha mejorado la eficiencia
de la actividad portuaria. Si los puertos, gradualmente, han dejado de ser
unidades independientes aisladas de la competencia, deberian apreciarse
ciertos logros en su eficiencia. La evolucién de los niveles de eficiencia se
estudia en términos relativos respecto a la unidad portuaria mas eficiente para
el conjunto del sistema portuario espafiol.

El estudio comparativo de la eficiencia de los puertos espafioles se realiza
desde un punto de vista estatico y se desarrolla empleando el modelo no
paramétrico que caracteriza el corto plazo. Con objeto de ajustar este modelo
a la realidad portuaria, se asume la minimizacién de inputs variables con
rendimientos variables a escala, manteniendo unos factores fijos. La orienta-
cion al input se basa en la existencia de un output portuario que depende de
factores ajenos al puerto. La dificultad de ajustar unos inputs de caracter fijo
y hundidos en el desarrollo de la actividad portuaria implica considerarlos en
el modelo. Finalmente, la existencia de importantes economias de escala es
una caracteristica de la actividad que debe contemplarse en el programa de
optimizacidn que se resuelve.
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Esquema 5.2. El conjunto de variables de la muestra

l 1
Yk, t =(yk,t,yflt)(zx1) Proces'os
1 2 . produ_ctlvos
XV t = (xv k 1 %V§ ¢ ) (2x1) (ka,t, ka,t, yk,t) tecnoléglcamente
’ ’ factibles y
1 2 '
Xty t = [ka,t'ka,t) (2x1) observados

Ve = (Y1000 Vo7 t)(
: (2x27)
( ) Conjunto de vectores de
XVt = XVt XV27 1t (2X27) inputs y outputs observados

XFy = (XFq g XF07 ¢ )(2x27)

t=(1990...,1999)

Los datos que integran la muestra que es objeto de analisis se resumen en el
esquema 5.2. Se dispone de informacion de las 27 Autoridades Portuarias (k)
para el periodo 1990-1999 tanto acerca de los outputs como de los inputs.
Los outputs considerados son los graneles solidos (y') y la mercancia general
(y%); en los inputs, se distingue entre inputs variables (xv) e inputs fijos (xf).
Esta desagrupacion de los factores productivos se debe a que, a corto plazo,
no se pueden ajustar los factores que integran el capital fijo, es decir, los
muelles (xf') y la superficie destinada a depésito (xf°). En cambio, el personal
(xv') y los consumos intermedios (xv) se convierten en factores variables.

El conjunto de datos se utiliza para construir los programas de optimizacion,
que se resuelven para cada una de las Autoridades Portuarias (k), asi como
para cada periodo (t). En la tabla 5.1 se presentan conjuntamente la progra-
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macion matematica y los resultados que se obtienen acerca de los diferentes
tipos de eficiencia.*®

En particular, los indices de eficiencia técnica y de eficiencia técnica pura se
calculan a partir de la inversa de la funcién distancia en inputs, considerando,
respectivamente, los rendimientos constantes y los variables. La combinacion
de estos dos valores permite calcular el indicador de eficiencia de escala. Los
resultados se ofrecen en forma de indice con objeto de mostrar de forma
conjunta los diferentes niveles de eficiencia de cada Autoridad Portuaria.

Tabla 5.1. Optimizacion matematica y tipos de eficiencia.

Programacion matematica Tipo de eficiencia

Eficiencia técnica,

_1 GRC
_ MinoK

[DI (Xk’yk)} =Ming Rendimientos constantes Eficiencia
sa. de escala,
Yz >yg 0%

K 27 27 oRv
XV z <607 xvy 2k =1 >k <1

k=1 k=1
<
XFz < xfy Eficiencia técnica pura, Eficiencia,
Zk = 0 RV QR
Rendimientos variables | Rendimientos decrecientes

Rendimientos crecientes o rendimientos decrecientes

182 E] modelo que se ajusta a estas hip6tesis corresponde a la propuesta de Banker y Morey (1986)
presentada en el capitulo 4.
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En el cuadro 5.5 se recogen los indices de eficiencia obtenidos para los afios
inicial y final del periodo estudiado.™® Los resultados combinan el indice de
eficiencia técnica (ET), el de eficiencia técnica pura (ETP) y el de eficiencia
de escala (EE). Los valores de cada uno de estos indices permiten comparar
la eficiencia de cada una de las Autoridades Portuarias con respecto a las mas
eficientes del sistema portuario. Asi, un resultado igual a la unidad sefiala que
la Autoridad Portuaria estd situada en la frontera del sistema portuario
espainiol asociada a un aflo determinado, mientras que valores inferiores a la
unidad indican que la Autoridad Portuaria se encuentra por debajo de la
frontera, lo que es muestra de ineficiencia técnica.

La media del indice de eficiencia del conjunto de puertos en 1990 era de
0,388, lo que sugiere que podrian alcanzarse los mismos niveles de outputs
manteniendo los inputs fijos con una reduccién del consumo de factores
variables del 62%. En relacion con las causas de esta ineficiencia, los
resultados muestran que el indice de ineficiencia técnica pura es de 0,685 v,
ademas, que la mayor parte de puertos no situados en la frontera presentan
rendimientos crecientes a escala. Este dato indica que, dado el tamafio de los
puertos, su alejamiento respecto a la frontera con rendimientos variables a
escala supone un consumo adicional de inputs que se aproxima al 31%. Ello
lleva a considerar que la ineficiencia de escala es responsable del resto de
ineficiencia técnica.

En 1999, el indice de eficiencia técnica, en términos medios, ha mejorado
levemente con respecto al obtenido en 1990. La media para el conjunto del
sistema portuario es de 0,403, lo que indica que, con una reduccién del 60%
de los inputs variables, se podria alcanzar el mismo output. Sin embargo, en
1999, dado el tamafio de los puertos, la ineficiencia de escala también incide

183 En el anexo empirico se pueden consultar los resultados obtenidos para cada uno de los afios
del periodo.
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en las ineficiencias tecnicas. Esto ocurre porque el alejamiento con respecto a
la frontera con rendimientos variables a escala lleva a una reduccion de
inputs del 41%. En consecuencia, el origen del resto de ineficiencia técnica,
segun los resultados de los niveles de eficiencia técnica pura, cabe buscarlo
en las ineficiencias de escala.

Cuadro 5.5. Descomposicion de la eficiencia técnica y tipo de rendimientos

1990 1999

ET. ETP. EE. R.Escala ET. ETP. E.E. R.Escala
Alicante 0,224 0,444 0,505 Crec. 0,240 0,439 0,547 Crec.
Almeria-Motril 1,000 1,000 1,000 ek 0,552 0,579 0,953 Decrec.
Avilés 0,551 0,708 0,778 Crec. 0,232 0,433 0,536 Crec.
Bahia de Algeciras 1,000 1,000 1,000 il 1,000 1,000 1,000 faiaa
Bahia de Cadiz 0,404 0,512 0,789 Crec. 0,350 0,518 0,676 Crec.
Baleares 0,842 0,949 0,887 Crec. 0,570 0,654 0,872 Crec.
Barcelona 0,396 1,000 0,396 Decrec. 0,526 0,527 0,998 Decrec.
Bilbao 0,399 1,000 0,399 Decrec. 0,409 0,424 0,965 Crec.
Cartagena 0,367 0,507 0,724 Crec. 0,195 0,344 0,567 Crec.
Castellon 0,385 0,907 0,424 Crec. 0,170 0,451 0,377 Crec.
Ceuta 0,426 1,000 0,426 Crec. 0,174 0,607 0,287 Crec.
Ferrol- San Ciprian 0,326 0,911 0,358 Crec. 1,000 1,000 1,000 falsad
Gijon 0,409 1,000 0,409 Decrec. 1,000 1,000 1,000 kel
Huelva 0,184 0,255 0,722 Crec. 0,242 0,284 0,852 Crec.
La Corufia 0,188 0,319 0,589 Crec. 0,164 0,324 0,506 Crec.
Las Palmas 0,346 0,375 0,923 Crec. 0,595 0,655 0,908 Crec.
Malaga 0,202 0,415 0,487 Crec. 0,094 0,294 0,320 Crec.
Marin-Pontevedra 0,211 1,000 0,211 Crec. 0,397 1,000 0,397 Crec.
Melilla 0,304 1,000 0,304 Crec. 0,281 1,000 0,281 Crec.
Pasajes 0,299 0,376 0,795 Crec. 0,282 0,403 0,700 Crec.
Santa Cruz de Tenerife 0,446 0,491 0,908 Crec. 0,461 0,552 0,835 Crec.
Santander 0,195 0,269 0,725 Crec. 0,235 0,326 0,721 Crec.
Sevilla 0,247 0,371 0,666 Crec. 0,311 0,486 0,640 Crec.
Tarragona 0,252 0,331 0,761 Decrec. 0,214 0,301 0,711 Decrec.
Valencia 0,492 1,000 0,492 Decrec. 0,724 0,764 0,948 Decrec.
Vigo 0,233 0,349 0,668 Crec. 0,285 0,434 0,657 Crec.
Villagarcia 0,155 1,000 0,155 Crec. 0,177 1,000 0,177 Decrec.
Media 0,388 0,685 0,611 0,403 0,585 0,683
Desviacion. Estandar 0,228 0,305 0,240 0,265 0,255 0,258

*** No aparecen ineficiencias de escala
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En el corto plazo, dada la presencia de costes hundidos, se detectan cambios
importantes en el resultado obtenido por el conjunto puertos esparioles entre
1990 y 1999. La mejora del indicador de eficiencia pone de manifiesto,
indirectamente, que las iniciativas de la reforma estan teniendo el efecto
deseado. Ahora bien, no hay que perder de vista que la introduccion de
medidas con objeto de incentivar la competencia intraportuaria e interpor-
tuaria han mejorado, en gran medida, las eficiencias de escala. Asi, si se
comparan los niveles de eficiencia medios obtenidos en 1990 con los que
resultan en 1999, se observa un mayor ajuste de los factores productivos en el
corto plazo, dada la dificultad que tienen los puertos para ajustar los inputs
fijos. Cabe subrayar que el origen de esta mejora en el comportamiento radica
en la eficiencia de escala, ya que, como consecuencia del tamafio mas pro-
ductivo en que determinados puertos desarrollan su actividad, el resto de
puertos han reducido su distancia respecto a ellos.

El analisis se puede ampliar desagregando las distintas Autoridades Portua-
rias, de tal manera que pueda analizarse como han convergido o divergido los
niveles de eficiencia de los puertos que conforman el sistema espaiiol. Si se
comparan las desviaciones estandar de 1990 y 1999, se observa que las
diferencias entre los niveles de eficiencia técnica pura han tendido a dis-
minuir. Este acercamiento, en cambio, no se reproduce en el caso de las
eficiencias técnica y de escala. En este sentido, los datos reflejan cierto
distanciamiento entre los puertos situados en la escala mas productiva y los
que se encuentran por debajo de ella, es decir, muestran un incremento de las
diferencias entre ineficiencias de escala.
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Figura 5.1. Los niveles de partida y el cambio de los indices de eficiencia técnica pura

Mejora el posicionamiento Empeora el posicionamiento
0 . (In
Eficiencia Bahia de Algeciras (1,000) Valencia (0,764)
técnica pura Gijon (1,000)" Baleares (0,654)
Superior a la Marin-Pontevedra (1,000)" Ceuta (0,607)
media 90 Melilla(1,000)" Almeria-Motril (0,579)
Villagarcia (1,000)" Barcelona (0,527)
Ferrol-San Ciprian (1,000) Castellén (0,451)
Avilés (0,433)
Bilbao (0,424)
(1
Eficiencia Las Palmas (0,655) (v)
técnica pura Sta. Cruz de Tenerife (0,552) Alicante (0,439)
inferior a la Bahia de Cédiz (0,518) Cartagena (0,344)
media 90 Sevilla (0,486) Tarragona (0,301)
Vigo (0,434) Malaga (0,294)
Pasajes (0,403)
Santander (0,326)
La Corufia (0,324)
Huelva (0,284)

Entre paréntesis figura el indice de eficiencia técnica pura correspondiente a 1999.

“Bahia de Algeciras mantiene su posicion en la frontera de rendimientos variables y, ademés, se sitia en el
tamafio Optimo de escala. Gijon, Marin-Pontevedra, Melilla y Villagarcia presentan en 1990 una eficiencia
superior a la media y, aunque no cambian su posicionamiento frontera respecto a los rendimientos variables,
muestran ineficiencias de escala.

Con objeto de profundizar en el analisis de las diferencias que se dan entre
puertos, se estudia en qué medida los niveles de partida condicionan las tasas
de cambio de los indices de eficiencia técnica pura. En la figura 5.1 se puede
observar que la mayor parte de los puertos que han experimentado un
crecimiento positivo en sus niveles de eficiencia partian de menores niveles
de eficiencia, en términos relativos. En consecuencia, las Autoridades Portua-
rias que se hallaban mas alejadas de la frontera de produccion, dado su
tamafo, han sido las que han tendido a mejorar su eficiencia en relacion con
el comportamiento mas eficiente. Globalmente, pues, se constata que un
nimero importante de Autoridades Portuarias ha seguido unas pautas
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comunes en relacion con el cambio de sus indices de eficiencia pura respecto
a sus niveles de partida.

Cuadro 5.6. Tamario y tipo de rendimientos”

1999

Tamafio R.Escala Tamafio R.Escala
Alicante 1.573 Crec. 2.408 Crec.
Almeria-Motril 7.105 FxKk 7.031 Decrec.
Avilés 3.027 Crec. 3.221 Crec.
Bahia de Algeciras 7.280 il 23.674 okl
Bahia de Cadiz 2.217 Crec. 3.589 Crec.
Baleares 5.494 Crec. 6.647 Crec.
Barcelona 10.933 Decrec. 17.487 Crec.
Bilbao 10.958 Decrec. 11.329 Crec.
Cartagena 2.400 Crec. 3.124 Crec.
Castellon 856 Crec. 1.667 Crec.
Ceuta 874 Crec. 711 Crec.
Ferrol- San Ciprian 851 Crec. 7.303 folalel
Gijon 11.015 Decrec. 13.652 il
Huelva 4.326 Crec. 6.214 Crec.
La Corufia 2.592 Crec. 2.958 Crec.
Las Palmas 4.678 Crec. 8.297 Crec.
Malaga 1.003 Crec. 1.735 Crec.
Marin-Pontevedra 591 Crec. 1.339 Crec.
Melilla 385 Crec. 726 Crec.
Pasajes 3.369 Crec. 3.687 Crec.
Santa Cruz de Tenerife 4,551 Crec. 6.340 Crec.
Santander 3.207 Crec. 4,439 Crec.
Sevilla 2.505 Crec. 3.552 Crec.
Tarragona 7.123 Decrec. 8.814 Decrec.
Valencia 10.008 Decrec. 18.921 Decrec.
Vigo 1.757 Crec. 2.937 Crec.
Villagarcia 309 Crec. 513 Decrec.

" El tamafio se relaciona con el volumen de graneles solidos y mercancia general movida

(miles de toneladas)

No obstante, en el anélisis cabe destacar también la presencia de rendimien-
tos decrecientes a escala en determinados puertos. Asi, empeora el posiciona-
miento relativo con respecto a la frontera con rendimientos variables de

Almeria-Motril, Tarragona y Valencia, que muestran ineficiencias de escala
originadas por rendimientos decrecientes. En el cuadro 5.6 se puede observar
que estos puertos mueven un elevado volumen de mercancia.
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El grafico 5.1 ilustra la trayectoria seguida por los diferentes niveles de efi-
ciencia en el conjunto del sistema portuario espafiol. A pesar de que durante
el periodo analizado no se observan cambios relevantes en el resultado de la
actividad, se pueden subrayar algunas tendencias. Por una parte, hasta 1993,
los puertos experimentan mejoras en las eficiencias técnica y de escala, que,
no obstante, se reducen en 1994; tras un periodo en que los resultados se
mantienen, en los ultimos afos, ambas eficiencias empiezan a recuperar sus
niveles anteriores. Los resultados relacionados con la eficiencia técnica pura,
en cambio, muestran un comportamiento inverso. En definitiva, a excepcion
del cambio producido entre 1993 y 1994, se observan, en términos generales,
mejoras en el comportamiento a corto plazo, lo que se traduce en una reduc-
cion de las ineficiencias producidas por el tamafio (ineficiencia de escala).

Gréfico 5.1. Eficiencia técnica, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala
(Media del sistema portuario)

1.00
0.80
0.60 | M po — — — B gy [ —
0.40 +
0.20 +
0.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

O ETPC1ES —~—ET

Del analisis de estos resultados se extrae que las iniciativas del programa de
reforma han llevado implicitas leves mejoras de la eficiencia a corto plazo. Al
observar la evolucion de la capacidad de optimizar la utilizacion de factores
productivos, destaca la estabilidad en los niveles de eficiencia técnica, que se
vio Unicamente afectada por un ligero retroceso en 1994.
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La reestructuracion del sector de estiba parece haber introducido leves
mejoras en los niveles de eficiencia técnica hasta 1993, pues la reduccion de
inputs necesaria para alcanzar el nivel de output ha sido cada vez menor a lo
largo de ese periodo. No obstante, paralelamente, se observa una reduccién
de la eficiencia técnica pura, de lo que se desprende que el progreso de la
eficiencia se debe, sobre todo, a mejoras en la eficiencia de escala.

En 1994 se inicia un periodo caracterizado por la estabilizacion de la plantilla
de estiba. Este hecho, unido a un cierto retraso en el efecto de la reforma del
sistema portuario implementada en 1992, pone de manifiesto que los puertos
Incorporan mecanismos que mejoran sus resultados a corto plazo. Asi, la
transformacion gradual de los puertos, que debe llevarlos hasta un entorno
méas competitivo, se traduce tan solo en una leve mejora de la eficiencia a
finales del periodo. De ello se desprende que el fomento de la competencia en
los puertos espafioles todavia no ha dado lugar a cambios relevantes en la
eficiencia de su actividad.

En definitiva, se constata que los cambios introducidos tanto en el sector de
estiba como en el modelo de puertos proporcionan a corto plazo leves
mejoras en el resultado de los indices. Un analisis de la evolucion de la
productividad y de sus fuentes enriqueceria el estudio de los cambios de
eficiencia en los puertos espafioles.
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5.3. Analisis comparativo de la evolucion de la productividad: una
aproximacion a través del indice de Malmquist

El andlisis de la productividad de los puertos espafioles a través del indice de
Malmquist de tipo secuencial permite incorporar el efecto dinamico en el
analisis de la eficiencia. El estudio de la evolucién de la productividad del
sistema portuario espafiol durante el periodo 1990-1999 completa la eviden-
cia empirica sobre los resultados de las reformas introducidas en el sector.
Este analisis dindmico incorpora los cambios experimentados tanto por los
niveles de eficiencia como por el progreso técnico, de manera que se con-
vierte es un complemento del enfoque estatico del epigrafe anterior.

Esquema 5.3. El conjunto de variables de la muestra

Yk, t :(yi,t’ylf,t)(bd) Procesos
1 2 3 4 ) (Xkt s Ykt) productivos
Xk,t = (Xk,t e X Xkt ) (4x1) tecnoldgicamente
factibles y
observados
Yy = -
t (yl’t yar .t )(2 x27 ) Conjunto de vectores de

inputs y outputs observados
Xt = bt %27, 407

t=(1990,...1999) s=(1990...,t)

Los datos de panel que se emplean para calcular el indice de Malmquist
consideran el periodo 1990-1999 para cada una de las Autoridades Por-
tuarias. Por cuanto respecta a los outputs, se diferencian los graneles solidos
de la mercancia general. Por otra parte, dado que los avances de la
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productividad se estudian en un contexto de largo plazo, todos los inputs se

consideran variables (trabajo, consumos intermedios, muelles y superficies de
deposito).

Tabla 5.2. Programas de optimizacion matematica del indice de Malmquist

1. -1 2. t+1 t+1 -1
[Dls(xtk,ytk)} [D CAR )}
s,t ty] 1 . ok,s s,t+l t+1,] 1 k,s
[Dl (xk,yk)} = Miné&; [Dl (x Yie )} MmH,[Jrl
s.a. s.a.
K t K t
X XY Zxs=2Y 2 2y, ks 2 Yk t+l
k =1s=1 k1S k't k =1s=1 k,S
P> o S ok
X Z) o <6 7X X ) o < X
st k,s S0t Xkt kzlsi s Ko 1 Xt +1
Zk s >0 Zk s >0
DIS (Xt, yt) DTl(XHl, yt+1)

s t+1 t+1 t
IMS, = IM3 (x Y ) = TSl ot oty e .
v I DI l()(t 1, yt 1) DIS(XtJrl’ yt+1)
Cambio de eficiencia Cambio técnico,

C°EF C°TEC

DSy Dy YV SHERW
COEF = _

D|s+1( t+1’ yt+1)/ D|s+1( t+1, yt+1)/V S|s+1( t+1’ yt+1)

CCEficiencia pura  C°Eficiencia de escala

sf(xt,yt) = [Df(xt, yt)/C}/[DIS(xt,yt)/V}

El indice de productividad estimado permite obtener para cada puerto (k) el
cambio de productividad entre periodos (t y t+1) y descomponerlo en dos
factores: variacion en el nivel de eficiencia técnica y cambio tecnologico.
Ademas, se considera un periodo acumulativo (s) que incluye todos los
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procesos productivos observados hasta el periodo que se esté analizando (t).
Adicionalmente, el cambio en la eficiencia técnica se descompone en un
componente de cambio en la eficiencia técnica pura (obtenido en el supuesto
de rendimientos variables a escala) y otro residual, que refleja los cambios en
la eficiencia de escala, es decir, las variaciones de la diferencia entre los
rendimientos constantes y los variables a escala en la tecnologia (véase tabla
5-2).184

Cuadro 5.7. indice Malmquist de productividad y su descomposicion 1990/1999.
Media del periodo”

Indice Cambio Cambio en Cambio en Cambio en
Malmaquist de técnico eficiencia eficiencia eficiencia
productividad técnica técnica pura de escala
Alicante 1,048 1,118 0,937 0,984 0,953
Almeria-Motril 1,031 1,094 0,943 0,947 0,996
Avilés 0,982 1,086 0,904 0,942 0,960
Bahia de Algeciras 1,252 1,252 1,000 1,000 1,000
Bahia de Cadiz 1,020 1,068 0,955 0,975 0,980
Baleares 1,022 1,092 0,936 0,948 0,987
Barcelona 1,138 1,110 1,025 0,931 1,101
Bilbao 1,097 1,100 0,997 0,902 1,105
Cartagena 0,985 1,037 0,950 0,946 1,005
Castellon 1,002 1,093 0,917 0,932 0,983
Ceuta 1,027 1,216 0,844 0,976 0,865
Ferrol- S. Ciprian 1,324 1,178 1,124 1,010 1,112
Gijon 1,070 1,068 1,002 1,000 1,002
Huelva 1,021 1,052 0,971 0,963 1,008
La Corufia 0,999 1,012 0,987 0,971 1,016
Las Palmas 1,054 1,094 0,963 0,970 0,993
Malaga 0,990 1,102 0,898 0,961 0,934
Marin-Pontevedra 1,109 1,086 1,021 1,000 1,021
Melilla 1,063 1,137 0,935 1,000 0,935
Pasajes 1,070 1,103 0,970 0,969 1,001
Sta. C. de Tenerife 1,036 1,040 0,997 1,005 0,992
Santander 1,057 1,092 0,968 0,974 0,994
Sevilla 1,040 1,098 0,947 0,995 0,952
Tarragona 1,022 1,058 0,966 0,959 1,007
Valencia 1,184 1,142 1,037 0,971 1,069
Vigo 1,073 1,078 0,996 0,981 1,016
Villagarcia 1,073 1,080 0,993 1,000 0,993
Media 1,064 1,098 0,968 0,970 0,998
Desviacién Estandar 0,079 0,052 0,053 0,027 0,053

“Las medias son geométricas, dado que el indice de Malmquist es multiplicativo

184 En el anexo empirico se pueden consultar los indices obtenidos para cada uno de los afios del
periodo.
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El indice de Malmquist permite calcular separadamente los avances en la
productividad y descomponerlos en el resultado del cambio tecnoldgico y la
variacion en los niveles de eficiencia técnica. Ademas, los cambios en la
eficiencia se entienden como una combinacion de modificaciones experimen-
tadas en la eficiencia técnica y en la eficiencia de escala.

El cuadro 5.7 recoge, de forma individualizada, los promedios de cada
componente durante el periodo 1990-1999. Los valores superiores a la unidad
del indice de Malmquist o de cualquiera de sus dos componentes indican una
mejora en el comportamiento del indicador, mientras que un valor inferior a
la unidad evidencia un retroceso. Las tasas de crecimiento medio anual
resultan de restar la unidad a las cifras que se presentan en forma de niumeros
indice.

Los resultados obtenidos muestran que, durante el periodo estudiado, las
Autoridades Portuarias incrementaron su productividad anualmente en una
media del 6,4%. Este avance ha sido resultado de un progreso técnico que ha
alcanzado una tasa media anual del 9,8% y de un retroceso de la eficiencia
técnica del orden del 3,2% anual.

Estos datos reflejan que el avance de la productividad se ha debido, en mayor
medida, a mejoras en la tecnologia que al acercamiento de las Autoridades
Portuarias a la frontera productiva. Las diferencias entre empresas en el
cambio en la eficiencia son sensiblemente méas acusadas que en el compo-
nente de cambio tecnico del indice de Malmquist. En consecuencia, se puede
observar mayor homogeneidad en el cambio técnico experimentado por las
Autoridades Portuarias. Por tanto, en la medida en que el progreso técnico
recoge la variacion de la productividad de los puertos que tienen la escala
mas productiva en cada periodo y representa el desplazamiento de la frontera
del nivel de output de cada empresa, se deduce una generalizacion en las
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pautas seguidas por los puertos. En este sentido, destacan la reestructuracion
del sector de estiba, junto con los cambios organizativos, como elementos
mas relevantes del progreso tecnoldgico de los puertos espafioles.

Los avances en la productividad se ven afectados por la tendencia negativa
que experimenta la evolucion de la eficiencia portuaria. A su vez, la reduc-
cion de la eficiencia se puede descomponer en un componente que responde a
variaciones de la eficiencia técnica pura y otro que es resultado de cambios
operados en la escala de produccién. Esta descomposicion permite incorporar
al analisis el que, en promedio para el conjunto de las Autoridades Portuarias,
al mismo tiempo empeora la eficiencia técnica y la eficiencia técnica pura.
Ademas, se puede observar un ligero retroceso en la eficiencia de escala.

Gréfico 5.2. Cambio productivo, mejora de eficiencia y progreso técnico
(Media del sistema portuario)

15 1

1.0

05

0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 |
90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98  98-99

—= Cambio técnico —— Cambio en eficiencia técnica
—a— Indice de Malmquist de productividad

La evolucion de la productividad para el conjunto del sistema portuario se
resume en el cuadro 5.8. Los resultados obtenidos, ademas de mostrar
mejoras en la productividad del sistema portuario, permiten observar la
evolucién de la contribucion de cada una de las fuentes a estos aumentos
productivos. El cambio técnico y el cambio en eficiencia técnica no han
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mantenido el mismo equilibrio en su aportacion al crecimiento a lo largo del
periodo analizado (veéase grafico 5.2). En este sentido, se pueden distinguir
dos subperiodos: en el que abarca hasta 1997, destaca la importancia del
cambio técnico; en los afios posteriores a esa fecha, en cambio, las mejoras
en la eficiencia técnica empiezan a ser relevantes.

Cuadro 5.8. Indice Malmquist de productividad y su descomposicion 1990/1999.
(Media geométrica del sistema portuario espafiol)

Indice Cambio Cambio en Cambio en Cambio en

Malmquist técnico eficiencia eficiencia eficiencia

de productividad técnica técnica pura de escala
1990-1991 1,066 1,256 0,849 0,805 1,054
1991-1992 1,041 1,043 0,998 0,935 1,067
1992-1993 1,100 1,096 1,004 1,001 1,003
1993-1994 0,998 1,061 0,941 1,000 0,942
1994-1995 1,206 1,249 0,966 1,013 0,953
1995-1996 0,988 1,030 0,959 1,001 0,959
1996-1997 1,015 1,067 0,951 0,979 0,971
1997-1998 1,093 1,090 1,002 0,988 1,015
1998-1999 1,081 1,020 1,060 1,033 1,025

Los resultados obtenidos muestran que, durante el periodo analizado, el
cambio técnico ha tenido mayor protagonismo en las reformas introducidas
en el sistema portuario espariol. Esta pauta generalizada hace que el sistema
en su conjunto tienda hacia la variacion de la productividad de los puertos
que presentan una escala mas productiva. En términos medios, los resultados
empiricos reflejan que el progreso tecnologico, aspecto relacionado con el
conjunto de innovaciones y cambios en las técnicas asociados a la actividad
portuaria, han sido importantes. Sin embargo, la eficiencia técnica, mas
relacionada con las diferentes capacidades de incorporar el proceso
tecnologico en su actividad productiva, empieza a dar resultados a finales del
periodo analizado.
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5. EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL: UN ESTUDIO EMPIRICO

Cuadro 5.9. Evolucién de la productividad, eficiencia y progreso tecnoldgico
(media del periodo)

Cambio Cambio Cambio Cambi
productividad técnico eficiencia eficiencia g
Autoridades Portuarias 90-93 94-99 90-93 94-99 90-93 94-99 90-93
Alicante 0.948 1.194 1.117 1114 0.848 1.071 0.883
Almeria-Motril 1.057 1.050 1.120 1.095 0.944 0.958 0.961
Avilés 1.066 0.979 1.099 1.088 0.970 0.900 0.945
Bahia de Algeciras 1.421 1.183 1.421 1.183 1.000 1.000 1.000
Bahia de Cadiz 1.044 1.023 1.040 1.070 1.004 0.956 0.977
Baleares 0.965 1.035 1.141 1.070 0.846 0.968 0.864
Barcelona 1.083 1.136 1.203 1.068 0.900 1.063 0.664
Bilbao 1.070 1.072 1.174 1.069 0.911 1.002 0.705
Cartagena 0.834 1.063 1.073 1.023 0.777 1.039 0.852
Castellon 0.995 1.039 1.039 1.116 0.958 0.931 0.938
Ceuta 1.409 0.921 1.391 1.154 1.013 0.798 1.000
Ferrol- San Ciprian 1.582 1.209 1.114 1.209 1.420 1.000 1.032
Gijon 1.117 1.060 1.109 1.057 1.007 1.002 1.000
Huelva 0.974 0.998 1.068 1.051 0.913 0.950 0.912
La Corufia 1.054 0.956 1.066 0.983 0.989 0.972 0.919
Las Palmas 0.909 1.130 1.129 1.065 0.805 1.061 0.825
Malaga 1.080 0.950 1.114 1.111 0.970 0.855 0.946
Marin-Pontevedra 1.092 1.110 1.172 1.046 0.932 1.062 1.000
Melilla 1.214 0.979 1.160 1.140 1.046 0.858 1.000
Pasajes 1.025 1.129 1.110 1.121 0.923 1.007 0.889
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Cuadro 5.9. (continuacion). Evolucion de la productividad, eficiencia y progreso tecnolégico.
(media del periodo)

Cambio Cambio Cambio Cambic
productividad técnico eficiencia eficiencia g
Autoridades Portuarias 90-93 94-99 90-93 94-99 90-93 94-99 90-93
Santa Cruz de Tenerife 1.095 1.085 1.041 1.034 1.051 1.049 1.047
Santander 1.086 1.026 1.088 1.114 0.998 0.921 0.979
Sevilla 0.868 1.153 1.099 1.108 0.790 1.041 0.857
Tarragona 1.006 1.067 1.058 1.068 0.951 0.999 0.932
Valencia 1.018 1.255 1.162 1.147 0.875 1.095 0.695
Vigo 1.096 1.094 1.163 1.032 0.943 1.061 0.905
Villagarcia 1.038 1.193 1.079 1.076 0.962 1.109 1.000
Media 1.069 1.074 1.128 1.088 0.947 0.987 0.910
Desviacion Estandar 0.164 0.086 0.091 0.050 0.119 0.077 0.100
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5. EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL: UN ESTUDIO EMPIRICO

En el cuadro 5.9 se detallan los cambios que se han producido a lo largo del
periodo 1990-1999. Globalmente, se observa que los avances en la produc-
tividad se han dado, en mayor medida, en los afios posteriores a la reforma.
Asi, entre 1994 y 1999 se ha obtenido una tasa media anual del 7,4%, frente
al 6,9% del periodo anterior (1990-1993). La misma tendencia se aprecia en
relacion con el cambio de eficiencia, cuya reduccion es menor en el segundo
de los periodos sefialados, a diferencia del cambio técnico, que experimentd
un mayor progreso durante la primera etapa. En términos medios, el cambio
en la eficiencia de escala refleja que la mejora de la escala productiva tiene
lugar en el periodo anterior a la reforma legislativa, es decir, cuando destaca
la reestructuracion de la estiba. Ademés del cambio operado en el conjunto
del sistema portuario a partir de 1992, es importante subrayar el recorte de las
diferencias —tanto en el crecimiento de la productividad como en el progreso
técnico y el cambio de eficiencia— entre los puertos espafioles.

Figura 5.2. Convergencia del crecimiento de la productividad entre puertos

Crecimiento superior a la media 90/99 | Crecimiento inferior a la media 90/99
(1)
n Villagarcia (1,073)
Eficiencia FerrpI-San Clpr_lan (1,324) Gijon (1,070)
o Bahia de Algeciras (1,252) Melilla (1,063)
técnica Valencia (1,184) 4 (1,V03)
pura alencia (1, Almeria—Motril (1,031)
: Barcelona (1,138) Ceuta (1,027)
sUperior Marin-Pontevedra (1,109) Baleares (1,022)
la media 90 Bilbao (1.097 > L
ilbao (1,097) Castellén (1,002)
Avilés (0,982)
()
Eficiencia Pa-lsajes (1,070) Tarragona (1,022)
técnica Vigo (1,073) Huelva (1,021)
pura Santander (1,057) Bahia de Cadiz (1,020)
inferi(_)r a Las Palmas (1,054) La Corufia (0,999)
la media 90 Alicante (1,048) Malaga (0,990)
Sevilla (1,040) Cartagena (0,985)
Sta. C. de Tenerife (1,036)

Entre paréntesis figura el indice de productividad correspondiente a la media del periodo 1990-1999.
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Dentro de la tendencia general apuntada sobre estas lineas, se pueden dife-
renciar tres grupos de puertos de acuerdo con sus pautas de comportamiento
durante el periodo estudiado. En la figura 5.2 se pretende analizar en que
medida los niveles de partida de la eficiencia técnica pura determinan el
comportamiento productivo de los puertos. En primer lugar, un reducido
grupo de puertos (1) parte de niveles de eficiencia superiores a la media y
experimenta, asi mismo, un crecimiento de productividad superior; factores
como el posicionamiento estratégico del puerto de Algeciras y el desarrollo
de la zona de actividades logisticas en el puerto de Barcelona han contribuido
de forma notable a ese aumento de la productividad. Un segundo grupo de
puertos (Il), a pesar de partir de niveles inferiores a la media, ha sabido
aprovechar los cambios incorporados en la gestion de la actividad portuaria,
de manera que el incremento de su productividad ha sido mayor que el de la
media de puertos. Por Gltimo, un amplio grupo parte de niveles de eficiencia
inferiores a la media y, ademas, experimenta avances de productividad mas
reducidos. En consecuencia, dado el alejamiento inicial respecto a la frontera
con rendimientos variables a escala, no se puede hablar de la existencia de
una pauta generalizada en la evolucion de la productividad.

En términos medios, la productividad del conjunto del sistema portuario
espafol ha seguido una trayectoria ligeramente ascendente a lo largo del
periodo estudiado. El cambio técnico, reflejo de la reestructuracion del sector
de la estiba y de los cambios organizativos, ha sido la principal fuente de ese
cambio productivo. Sin embargo, las mejoras en la eficiencia que comienzan
a darse a finales de la década de 1990 indican que se esta entrando en una
segunda etapa. En este sentido, se avanza en una direccion gque trae nuevos
avances en la productividad de la actividad portuaria.
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5.4. Conclusiones

El estudio empirico de la evolucion de la eficiencia y la productividad de la
actividad portuaria en Espafna permite analizar los resultados obtenidos por
los procesos de reforma introducidos en el sector portuario. Los métodos no
paramétricos resultan de utilidad para calcular los niveles de eficiencia
conseguidos por los puertos que integran el sistema portuario espafol. Por
otra parte, esta metodologia se adapta a las caracteristicas de la actividad
portuaria, pues posibilita la incorporacion de multiplicidad de producto y de
tecnologias que presentan rendimientos de escala.

Los niveles de eficiencia obtenidos por las Autoridades Portuarias que
componen la muestra se han considerado en un contexto de corto plazo. Sin
embargo, el largo plazo también se ha tenido presente en el analisis del
crecimiento productivo. En ambas vertientes, la funcion de produccion se ha
modelizado a partir de dos outputs (graneles solidos y mercancia general)
para cuya obtencion se utilizan inputs relacionados con el trabajo (plantilla de
las Autoridades Portuarias y de las empresas de estiba), los consumos inter-
medios y el capital (muelles y superficies de depdsito). En el corto plazo, los
puertos se han comparado teniendo en cuenta la dificultad de ajustar el
capital fijo (muelles y superficies de deposito); por el contrario, en el largo
plazo, todos los factores productivos se consideran variables.

La diferenciacion de los factores productivos entre inputs de caracter fijo e
inputs variables permite obtener indices de eficiencia relativa basados en la
capacidad de minimizar los segundos. La aplicacion de un modelo que
permite discriminar los inputs en funcion de su dificultad de ajuste en el corto
plazo resulta relevante en el caso de la actividad portuaria, que presenta
importantes costes hundidos. En el caso espafiol, los resultados son poco
significativos por cuanto se refiere a las mejoras de la eficiencia en el corto
plazo. El fomento de entornos competitivos en los puertos favorecidos por la
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EL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL: REGULACION, ENTORNO COMPETITIVO Y RESULTADOS.
UNA APLICACION DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

reestructuracion del sector de estiba se traduce en leves mejoras de la efi-
ciencia técnica hasta 1993. Sin embargo, a partir de ese afio se observa una
tendencia descendente, que comienza a ser positiva a finales del periodo
estudiado. Esta recuperacion puede ser resultado del entorno méas competitivo
generado por la puesta en practica de incentivos a la competencia por parte de
las Autoridades Portuarias.

La extension del analisis a un contexto dindmico permite incorporar el estu-
dio del largo plazo. En términos medios, el conjunto de puertos ha experi-
mentado mejoras en la productividad en el periodo analizado. Entre 1990 y
1999, esa mejora ha tenido su principal fuente en el progreso técnico. Sin
embargo, los aumentos en la eficiencia técnica empiezan a ser relevantes a
partir de 1997. Este estudio intertemporal captura las mejoras en el tiempo e
indica, indirectamente, que las reformas han conseguido mejorar el entorno
en el que operan los puertos.

La estrategia comercial definida por cada una de las Autoridades Portuarias, a
pesar de concretarse cada vez mas en la gestion de los espacios portuarios, se
dirige a la consecucion de la combinacion de mercancias que les proporciona
un mayor nivel de eficiencia. En esta direccion, los puertos desarrollan una
estructura de trafico orientada al segmento de mercado originado por los pro-
ductos fabricados en las proximidades del puerto, asi como al abastecimiento
de las industrias ubicadas en el hinterland mas proximo. Paralelamente, sin
embargo, desarrollan una politica de diversificacién de caracter competitivo
con el objetivo de ganar cuota de mercado en otros traficos. En definitiva, los
logros en la eficiencia y la productividad del sistema portuario espafol son
fruto del esfuerzo llevado a cabo por cada uno de los puertos que lo integran.
Las Autoridades Portuarias se enfrentan a un entorno cada vez mas compe-
titivo y aprovechan gradualmente las ventajas que ese contexto genera.
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