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Resumen

En esta investigacion se analiza la regulacion publica y la eficiencia economica
en la gestion de las infraestructuras portuarias de interés general espafiolas durante el
periodo 1993-2011. A partir de la estimacion econométrica de la funcion de costes
totales de las autoridades portuarias espafiolas se estima la eficiencia econémica por
fronteras estocasticas. La introduccion de variables que recogen las distintas
regulaciones publicas como variables explicativas de la eficiencia econémica nos

permite obtener cobmo afectan tales regulaciones.
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Clasificacion JEL: L9, L91, L92.

1. Introduccion

El modelo de gestion portuario seguido en Espafia desde la época de los Reyes
Catolicos (siglo XV) ha estado regulado por las corporaciones locales o ayuntamientos.
La titularidad de los puertos tenia caracter local y eran los Ayuntamientos los que se
hacian cargo de los proyectos de nuevas obras e instalaciones. El Estado se limitaba a
regular la navegacion en los puertos dada la importancia militar estratégica de los
mismos.

En el Real Decreto del 17 de Diciembre de 1851 se recoge, por primera vez la
historia de Espafia, la titularidad estatal de algunos puertos esparioles dependientes del
entonces Ministerio de Fomento. En este Real Decreto se clasifican los puertos



espafioles en categorias que en su mayor parte se han mantenido hasta nuestros dias. La
clasificacion establecia dos categorias de Puertos: “Puertos de Interés General” y
“Puertos de Interés Local”. Este mismo criterio regulador llega hasta la Constitucion de
1978 (Art. 149) y se desarrolla bajo las posteriores leyes y normas que han regulado el
sector portuario hasta la incorporacion de Espafia a la Comunidad Econémica Europea
en 1986.

La siguiente regulacion publica pasa a ser la que surge de la Ley 27/1992 de 24 de

Noviembre de Puertos del Estado y de la Marina Mercante. En esta ley la nueva
denominacion del érgano director del puerto pasa a ser el de autoridad portuaria,
término muy empleado en el ambito internacional para los entes encargados de
gestionar los puertos, con independencia de a quién corresponda la titularidad de los
mismos y de su naturaleza juridica.
El modelo de gestion portuario de la Ley 27/1992 se orienta hacia una mayor autonomia
en la gestion y mejoras en los servicios portuarios prestados. Las expresiones “eficacia y
rentabilidad en la gestion” se repiten muy reiteradamente a lo largo del texto de esta
ley.-

Con la finalidad de otorgar mayor autonomia a cada Autoridad portuaria se
aprueba la Ley 62/1997 de 26 de Diciembre, de modificacion de la ley 27/1992. En esta
nueva reforma se aprueba la libertad tarifaria y se aumenta la participacion de las
Comunidades Auténomas en los Consejos de Administracion y el nombramiento del
presidente de las autoridades portuarias.

Como continuacién de la anterior ley se aprueba la Ley 48/2003, de 26 de
Noviembre, de Régimen Econdmico y Prestacion de Servicios de los Puertos de Interés
General. Esta ley modifica a la anterior pero sin derogarla completamente. Constituye
un paso adicional hacia la dotacion de las autoridades portuarias de instrumentos para
mejorar la eficacia de los puertos. Esta ley adapta el sistema tarifario portuario a la
obligada naturaleza de tasas, avanza en la liberalizacion de los servicios portuarios e
incorpora una completa regulacion del dominio publico portuario para potenciar la
participacion privada. La ley de nuevo utiliza reiteradamente la palabra “eficacia” para
lo cual considera necesaria una mayor implicacion de la iniciativa privada, en
interaccion con la publica que genere mayor competencia interportuaria tanto a nivel
nacional como internacional, asi como la competencia intraportuaria entre los distintos

prestadores de servicios en un mismo puerto.



Mas recientemente, se ha aprobado la Ley de Puertos 33/2010 de modificacion
de la Ley 48/2003. En esta Ultima Ley los principios y objetivos del régimen economico
son la autofinanciacion del sistema portuario, con un rendimiento razonable sobre el
activo no corriente neto medio del ejercicio, excluyendo el inmovilizado en curso, los
activos impuestos diferidos y los deudores comerciales no corrientes, que permita hacer
frente a las necesidades de las nuevas inversiones y a la devolucion de los empréstitos
emitidos y de los préstamos recibidos.

Expuesto los antecedentes historicos y legislativos sobre la gestion de las
infraestructuras portuarias en Espafia se procederd a continuacion del siguiente modo.
En el apartado segundo se realizara una somera revision de literatura de las funciones de
produccion y costes aplicadas a los puertos. En el apartado tercero se presentara la
especificacion empirica que permitira estimar diferentes hipétesis. En el apartado cuarto
se explicaran cuales son las fuentes de los datos y cual es la correspondencia entre éstos
y las variables de la especificacion empirica. En el apartado quinto se ofrecen los
resultados. Por Gltimo, en el apartado sexto se resumen las principales conclusiones de

esta investigacion.

2. Revision de literatura

Los estudios de anélisis economico sobre puertos proporcionan evidencia sobre la
eficiencia y la productividad de un puerto respecto al resto. Vamos a comenzar por el
concepto de productividad, que establece la relacion existente entre los outputs
obtenidos y los inputs empleados en la obtencidn de los anteriores. El estudio de las
relaciones input-output y sus diferencias entre puertos constituye, obviamente, un buen
enfoque para determinar las ventajas competitivas. Para abordar esta cuestion se puede
Ilevar a cabo una medicién de la productividad parcial, que considera los cambios en el
output cuando varia s6lo uno de los inputs. No obstante, es sabido que la productividad
de un factor depende también del resto de los inputs. Por esta razén se ha generalizado
el uso del concepto de Productividad Total de los Factores (PTF) que refleja el cambio
del volumen de output asociado a cambios en todos los inputs. A su vez, existen
diferentes aproximaciones empiricas a la medicién de esta PTF (paramétricas y no
paramétricas). Aproximaciones que conducen también a diferentes interpretaciones y
resultados empiricos.

En el caso concreto de los puertos, considerados como productores de varios
outputs (mercancia general, graneles solidos, graneles liquidos y contenedores), la
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forma funcional que se suele seleccionar para los costes es la transcendental logaritmica
(translog), que no es mas que una forma funcional cuadratica correspondiente a un
desarrollo en serie de Taylor de segundo orden de la funcion de costes del puerto. De
los estimadores de esta funcion se deducen directamente las elasticidades coste-
producto, lo que permite el calculo de las economias de densidad, suponiendo la
existencia de algun factor productivo cuasi-fijo. Este tipo de anélisis ha sido
desarrollado para los puertos espafioles en diferentes estudios como se puede ver en la
revision de Gonzalez et al. (2009), en Nufiez et al. (2011a), Nufiez et al. (2011b) y
Nuriez et al. (2012).

Desde la perspectiva de la eficiencia, la definicion basica de la funcion de
produccion radica en que ésta proporciona la maxima cantidad de producto que es
posible obtener para cada vector de cantidades aplicadas de los factores productivos o
inputs. La caracteristica basica de esta funcion de produccién portuaria es la
optimalidad, es decir, que especifica el maximo valor de la funcion que puede ser
alcanzado bajo ciertas condiciones impuestas por la tecnologia. Por tanto, describe un
limite o frontera y asi se puede hablar de la frontera de produccion.

Las medidas de eficiencia de los puertos se obtienen comparando los valores
observados para cada unidad productiva con el 6ptimo definido por la frontera estimada.
En la literatura, a esta funcion se le llama, como acabamos de sefialar, funcion frontera,
puesto que caracteriza el comportamiento optimizador de un productor eficiente y, por
tanto, marca los limites de los posibles valores de su respectiva variable dependiente, la
produccion.

A este respecto, es conveniente apuntar que, cuando existen grandes disparidades
en el tamafio de las unidades de produccion, hecho que como se ha comprobado en
varios estudios sucede en los puertos espafioles (Gonzélez et al. (2009)), es conveniente
comparar cada unidad con otras similares en escala de produccion ya que la diferencia
de magnitud de la ineficiencia entre unidades puede ser debida a la escala.

La literatura sobre competencia en puertos mas genuinamente econdémica utiliza el
enfoque de eficiencia, medidas ambas a través de las fronteras de las funciones de
produccion y costes (Bafios-Pino et al.,, 1999; Coto-Millan et al., 2000). Las
investigaciones sobre el tema introducen la funcién de produccion y la funcién de
costes, para valorar la magnitud de eficiencia técnica, asignativa y econdémica. Se parte
de que cuanto mas eficiente sea un puerto mas competitivo sera, dado que los outputs,

los inputs y la tecnologia son esencialmente los mismos en los distintos puertos. Esto es,
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los outputs que suelen ser utilizados son las toneladas, bien se trate de las toneladas
totales movidas (un solo output) o bien de las toneladas de graneles solidos, graneles
liquidos, mercancia general y contenedores (varios outputs). La incorporacion de los
pasajeros ha sido muy reciente y con buenos resultados, como se muestra en Nufiez-
Sanchez et al. (2011a). Por otra parte, los inputs empleados suelen ser el nimero de
empleados, los consumos intermedios y el inmovilizado neto afecto a la explotacion.
También en este Gltimo caso Nufiez-Sanchez et al. (2011a) e Hidalgo (2011) utilizan un
input semifijo del capital aproximado por la superficie portuaria del inmovilizado en
metros cuadrados.

La eficiencia técnica proporciona una medida de como asigna los inputs un puerto
para obtener una unidad de output, de modo que si no asigna ningun input de forma
redundante existira eficiencia técnica optima. La eficiencia asignativa es una medida de
como los puertos contratan y retribuyen a sus inputs. Si los pagos de inputs se realizan a
los precios de mercado existira eficiencia asignativa dptima y, en la medida en que se
desvien tales pagos por exceso o defecto, se tendran ineficiencias asignativas. La
eficiencia econdmica, o eficiencia en costes, se produce cuando se minimizan los costes,
lo cual sucede cuando existe eficiencia técnica y eficiencia asignativa, por lo que se
suele definir la eficiencia econdmica como el producto vectorial de las eficiencias
técnica y asignativa.

Centrandonos ahora en la eficiencia econémica cabe decir que auna las eficiencias
técnica y asignativa, su estudio se fundamenta en la estimacion de una frontera de la
funcion de costes que representa, en términos de datos observados, el coste minimo de
producir un nivel particular de output, dada la tecnologia y los precios de los inputs de
produccion usados.

Un resumen de los principales trabajos sobre funciones de produccién y costes que
tratan de estudiar la productividad portuaria, estructura de costes, eficiencia técnica,
econdémica y asignativa, y en definitiva la competitividad, con especial atencion a los
puertos espafioles se presenta en la Tabla 1. En Gonzalez et al. (2009) puede consultarse
una excelente revisién de este tipo de literatura. Chang (1978) y Kim et al. (1986)
fueron autores pioneros en estimar una funcion de produccion para los puertos con la
finalidad de cuantificar el cambio técnico portuario. Rekres et al. (1990) y Tongzon
(1993) son los primeros en introducir las técnicas de datos panel en puertos para estimar
demandas y eficiencias de terminales respectivamente. En Martinez-Budria (1996) se

encuentra uno de los primeros trabajos, sino el primero, que estima una funcion de
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costes para el sistema portuario espafol. Jara-Diaz et al. (1997) y Martinez-Budria et al.
(1998) estiman las primeras funciones cuadraticas para datos de las autoridades
espafolas. En Bafos-Pino et al. (1999) se encuentra la primera funcion distancia
aplicada a la eficiencia asignativa de las autoridades portuarias espafiolas. En Coto-
Millan (2000) se encuentra una aplicacion de eficiencia técnica a las autoridades
portuarias espafiolas. En Jafra-Diaz et al. (2002) y Tovar (2002) se presentan estudios
de eficiencia con funciones cuadraticas aplicados a terminales portuarias. Cullinane et
al. (2002) y Cullinane et al. (2006) presenta aplicaciones de eficiencia con datos panel
para terminales de contenedores. Diaz-Fernandez et al. (2008) estudia la eficiencia de
las empresas de estiba en Espafia. Nufiez et al. (2010) y Nufiez et al. (2011a) presenta un
estudio de la influencia de la inclusion de los pasajeros en las regulaciones pablicas. En
Nufez et al. (2011b) se presenta un estudio de los efectos de la regulacion publica en la
eficiencia econdmica portuaria para el periodo 1986-2005. Un estudio similar es
ofrecido por Tovar et al. (2011). En Nufiez et al. (2012) se estudia el cambio
tecnologico y la eficiencia econdémica en las autoridades portuarias en el periodo 1986-
2005.

Tabla 1. Investigaciones sobre funciones de produccion y costes portuarias.

Autores Especiﬁcacic’m Datos Resultados Rendimientos
Funcional a Escala
Funcién de . -
L Serie temporal Productividades
Chang (1978) Cgi)%c,jll;%ﬂglr;s (1953-1973) Medias y Marginales Constantes
. . Funcién de costes Serie temporal Elasticidades de las demandas .
Kim y Sachis (1986) translog (1966-19pS3) de inputs Crecientes
Fur)f:ién de Datos panel Eficiencia por Terminal-muelle .
Rekres et al. (1990) produccion de Cobb- (1984.1-1990.2) de contenedores Decrecientes
Douglas
Func_ifﬁn de Datos panel Eficiencia por Terminal-muelle .
Tongzon (1993) produccion Cobb- (1984.1-1990.2) de contenedores Decrecientes
Douglas
xgggez—Budna Fuggl'g]gguz?z;es 83?552)323; Elasticidades coste de los inputs Crecientes
Jara-Diaz et al. Funcion de costes Datos panel Costes marginales y economias Crecientes
(1997) cuadratica (1985-1989) de diversidad
Martinez-Budria et Funcion de costes Datos panel Costes Marginales, elasticidades Crecientes
al. (1998) cuadratica (1990-1996) costes y PTF
Coto-Millan et al. Funcién de Datos panel Productividad y Eficiencia Crecientes
(2000) produccién translog (1986-1989) técnica
Bafios-Pino et Funcién de Datos panel Eficiencia asignativa y Crecientes
al.(1999) produccion distancia (1986-1995) econdmica
Jara-Diaz et Funcion de costes Datos panel Costes Marginales y economias Crecientes
al.(2002) cuadratica (1986-1995) de diversidad
Tovar (2002) Funcién dg _costes Pool de datos Costes Margjnales por Tgrminal Crecientes
cuadratica (1990-1999) y Economias de diversidad
Cullinane et al. Funcién de Datos panel Eficiencia de terminales de Crecientes
(2002) produccion contenedores
Cullinane et al. Funcién de Datos panel Eficiencia técnica de puertos de Crecientes
(2006) produccién contendores
Diaz-Hernandez et Funcion de Datos panel Eficiencia en las empresas Crecientes
al. (2008) produccién estibadoras




[z Funcién de Datos panel Costes Marginales, Elasticidades .
Coto-Millan (2010) produccion translog (1986-F2)005) y Efecto Av%rch-Jonshon (1962) Crecientes
gg{ﬁﬁﬁgﬂc&ig) Funcién distancia ggtgggggse; Productividades de los puertos Crecientes
Nufiez-Sanchez et Funcién de costes Datos panel Costes Marginales, Economias Crecientes
al. (2011a) translog (1986-2005) de diversidad y Precios Ramsey
Nufiez-Sanchez et Funcion de costes Datos panel Efectos Regulacion Pablica Crecientes
al. (2011b) translog (1986-2005)

Tovar et al. (2011) Funck?gnds?oc;ostes 83?;583% Efectos de la Regulacion Publica Crecientes
. - . Datos panel I_Efi_ciencia asigna_tiva_y .
Hidalgo (2011) Funcion distancia elasticidades de sustitucion de Crecientes
(1986-2007) .
Morishima
Nufiez-Sanchez et Funcién de costes Datos panel Cambio Tecnolégico y Efectos Crecientes
al. (2012) translog (1986-2005) Regulacién Publica

Fuente: elaboracion propia

3. [Especificacion economeétrica

La especificacién econométrica que supondremos para la funcion de costes totales
multiproductiva sera de una tecnologia de tipo translogaritmica suponiendo la existencia

de cambio tecnoldgico no neutral, expresada en la ecuacion (1):

M M M N
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donde CT, son los costes totales de una autoridad portuaria i en el afo 7, X, es la
cantidad del output » de una autoridad portuaria i en un afio ¢, ¥, es el precio del input ;

de la autoridad portuaria i en un afio ¢, T es una tendencia temporal, incluida para
capturar la posible existencia de cambio tecnoldgico, las variables Cy; y Cy son dos

varibles control del Comercio Exterior (Cy) e Interior (Cx) de Espafia, y «,, 5., b,
Viv Vier Pyr Sar Saa » €, SON parametros que deben ser estimados.

Por altimo, u, es un término de error no negativo que representa la ineficiencia
economica de una autoridad portuaria i en un afio ¢, mientras que ¢, es el término de
error estandar de una autoridad portuaria i en un afo ¢ . Siguiendo el trabajo de Aigner
et al. (1977), suponemos que ¢, sigue una distribucion N(O,aj) mientras que u, esta
distribuida bajo una ‘N(O,ajx. A partir de dicho término de error no negativo u, es

posible determinar una medida de ineficiencia en costes para cada autoridad portuaria y




afo, a través de la relacion EC, =exp(—u, ). Este indicador puede interpretarse como el

cociente entre el minimo coste posible para dicha una autoridad portuaria i en un afio ¢ y
el coste observado. Por tanto, un valor igual a uno representaria una situacion en la que
la autoridad portuaria es economicamente eficiente al minimizar sus costes, mientras
que valores menores que uno indicarian la existencia de ineficiencia econémica como
sefiala Coelli et al. (2005).

4. Datos

La base de datos se ha construido a partir de los informes econémicos y las
memorias de trafico anuales de Puertos del Estado (varios afios) y esta compuesta por
26 autoridades portuarias (se excluye el puerto de Sevilla por su naturaleza fluvial),
durante el periodo 1993-2011. Tal y como sefialamos en el apartado anterior, para la
estimacion de la funcion de costes totales son necesarias variables relativas a los costes
totales, precios de los inputs, outputs, asi como alguna medida del input cuasi-fijo.

Por lo que respecta a la variable costes totales (7C), se define como la suma de
gastos en personal, los gastos de capital, asi como los gastos en consumos intermedios.
Dentro de primeros se incluye la remuneracion de los trabajadores de las autoridades
portuarias, asi como los gastos a la seguridad social. Las provisiones anuales para la
amortizacion de los activos de las autoridades, asi como la variacion en las provisiones
forman los gastos en capital. Por Gltimo, los gastos relativos a consumos intermedios
agrupan gastos en electricidad, agua, fungible, asi como subcontrataciones externas.

Por lo que respecta al precio del capital (7)), se ha calculado como indice de
precios del sector de la construccion, a partir de los datos suministrados por la
Confederacion Nacional de la Construccion (ICNC), multiplicado por la suma de dos
componentes: el tipo de interés real a largo plazo (R), y la tasa de depreciacion de los
activos de las autoridad portuaria (). Por tanto, el precio del capital se puede expresar a
partir de la siguiente expresion W,=ICNC(R+d). Este método de célculo est& basado en
el procedimiento utilizado por la OCDE (2001) para medir el precio del capital a nivel
macroeconomico, que a su vez estd basado en el método de inventario perpetuo,
desarrollado por Jorgenson y Griliches (1967). El precio del trabajo (775) se define como
el gasto de personal dividido por el nimero de trabajadores que componen la plantilla..
Por su parte, el precio de los consumos intermedios (#;) se define como el cociente



entre el gasto en consumos intermedios y la provision total de agua, energia y
electricidad suministrada por la autoridad portuaria.
Por lo que respecta a los outputs relativos a las autoridades portuarias, se han

identificado tres tipos. Aquellos relacionados con los graneles liquidos (X;), graneles

solidos (X;) y mercancia general (X3).

Tabla 2. Anélisis descriptivos de las variables.

Nombre Varia  Decsripcion Unidades Media Std. Dev.

Variable ble

Total cost Y Sum of total cost of Thousand Euro (2001)  15,452.934 14,821.108
Port Authority

Bulk liquids X Sum of bulk liquids of Metric Tons 5,123.638 6,370.010
Port Autority

Bulk solids X2 Sum of bulk solids of Metric Tons 3,343.113 3,423.759
Port Autority

General X3 Sum of general Metric Tons 5,049.831 9,376.136

merchandise merchandise of Port
Autority

Capital price W, Depreciation of Port Ratio (Thousand Euro 0.226 0.366
Authority (2001)/Surface Area)

Labour price W, Personal cost of Port Ratio (Thousand Euro 31.634 5.747
Authority (2001)/Number of

workers)

IC price W3 Other productive Ratio (Thousand Euro 0.006 0.005
factors cost of Port (2001)/Tons)
Authority

Linear Trend t Time Period Number 9.158 5.260

Economic G Import-Export (%GDP) Ratio 25.760 2.855

openness

Trade C Merchandise trade (% Ratio 40.380 4.885
of GDP)

Reg97 D, 62/1997 Law Effect Dummy 0.316 0.465

Reg03 D, 42/2003 Law Effect Dummy 0.211 0.408

Regl0 D3 33/2010 Law Effect Dummy 0.053 0.224

Fuente: elaboracion propia

Se han incluido también dos variables control para detectar los cambios de los

“shocks” exdgenos. Tales variables han sido “Economic openness” obtenido como el
porcentaje del volumen monetario de comercio exterior sobre el GDP y Trade obtenido
como el porcentaje del volumen monetario de comercio interior sobre el GDP datos en
unidades monetarias constantes del Banco de Espafa.

En la Tabla 2 se muestran los principales estadisticos descriptivos de las
variables anteriormente descritas. Ha de decirse también que en la Tabla 2 aparecen las

variables Reg97, Reg03 y Reg10. Estas variables son variables dummy que recogen los



efectos de la regulacion publica. Asi la variable Reg97 toma valores 1 en los afios 1998,
1999, 2000, 2001, 2002 y 2003, y valores 0 en el resto de los afios. La variable Reg03
toma valores 1 en los afios 2004, 2005, 2006 y 2007; y valores 0 en el resto de los afios.
Finalmente, la variable Reg10 toma valor 1 en el afio 2011 y valores 0 en el resto de los

anos.

5. Resultados
5.1. Estimacion de la funcién de costes

A partir de la especificacion econométrica enunciada anteriormente, se ha
procedido a estimar la funcién frontera de costes mediante el método de méaxima
verosimilitud. Los coeficientes de primer orden de la Tabla 3 pueden interpretarse como
elasticidades evaluadas en la media de los datos, dado que cada una de las variables se
ha dividido por sus respectivas medias geométricas. Asi, se observa como la elasticidad
coste-producto méas importante corresponde a la mercancia general (0,31), seguida de

los graneles solidos (0,27) y de los graneles liquidos (0,18).

Tabla 3: Estimacion de la funcion de costes

Variable Coeffic.  Std Error
In(Xy) 0.1875  (0.006)***
In(Xz) 0.2753  (0.011)***
In(X3) 0.3132  (0.008)***
In(wy) 0.6285  (0.018)***
In(Wz) 0.0749  (0.014)***
In(Ws) 0.1850  (0.057)**
In(Xy) In(Xy) 0.0286  (0.001)***
In(Xz) In(Xz) 0.1153  (0.012)***
In(Xs) In(Xs) 0.1212  (0.010)***
In(Wy) In(W3) -0.1535  (0.042)***
In(W) In(W>) 0.0630 (0.026)*
In(W3) In(Ws) -0.0678 (0.373)
In(Xy) In(Xz) -0.0422  (0.007)***
In(Xy) In(Xs) -0.0332  (0.006)***
In(Xy) In(Wy) -0.0871  (0.013)***
In(X1) In(W) -0.0154  (0.012)
In(Xy) In(W3) -0.0018  (0.038)
In(Xz) In(Xs) -0.0745  (0.008)***
In(Xz) In(W;) -0.0245  (0.014)
In(Xz) In(W>) 0.0114  (0.015)
In(Xz) In(W3) 0.1628  (0.045)***
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In(Xs) In(W,) 0.0752  (0.015)***

In(X3) In(W>) -0.0022  (0.010)
In(Xs) In(W3) 0.0804  (0.049)
In(W,) In(W>) -0.0627  (0.026)*
In(w) In(ws) -0.0509  (0.101)
In(W>) In(W3) 0.0493 (0.071)

t -0.0558  (0.011)***
tz 0.0024  (0.000)***
Constant 17.5055 (0.381)***
In(Cy) -0.0285  (0.190)
In(C>) -0.2553  (0.199)

Dy 0.8266  (0.388)*
D, -154.8011  (77.79)*
D; -0.3304  (0.206)

t -0.2869  (0.085)***
t 0.0155  (0.004)***
Sigma® 0.0854  (0.024)***
Gamma 0.8085  (0.063)***
Observations 494
Log (likelihood) 252.53

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4: Test of hipotesis para los parametros

Test Null Hip. y*-estadist.  Decision

Cobb Douglas (LH test) Br-27=0 970.54 Reject Hy
**%*

Stocastic Effect y=10 159.9 *** Reject Hy

TIE Model y=075=10 1517.3 Reject Hy
**k*

Signif. codes: 0 “*** 0.01 **, 0.05‘*', 0.10 . Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 4 se presenta los Test of hypothesis for parameters en donde se

puede ver que se rechaza la hip6tesis nula de una especificacion tecnoldgica Cobb-

Douglas.

Dado que la inversa de la suma de todas las elasticidades coste-producto es

mayor que la unidad (1,031), se puede concluir que las autoridades portuarias presentan

ligeras economias de densidad (de Rus ez al., 2003).

En cuanto a los coeficientes de primer orden asociados a los precios de los

factores productivos, a partir del lema de Shephard se pueden interpretar como la
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proporcion del gasto de cada uno de ellos sobre el coste total. De esta forma, el capital
seria el factor productivo con un mayor gasto (63 por ciento), seguido de los consumos
intermedios (20 por ciento) y del trabajo (8 por ciento). Resultados muy diferentes del
trabajo realizado en Nufiez et al. (2012) en el que el trabajo era el factor productivo con
un mayor gasto (43 por ciento), seguido del capital (38 por ciento) y de los consumos
intermedios (19 por ciento). El resultado de Nufiez et al. (2012) va en la linea de otros
trabajos relacionados con la industria portuaria. Asi, Rodriguez- Alvarez et al. (2007)
obtienen un resultado similar al estimar una funcién distancia orientada a los inputs para
operadores portuarios en el puerto de Las Palmas. Dichos autores incluyen lo que
denominan un input cuasi-fijo medido por la superficie portuaria y sefialan como
posibles factores explicativos la naturaleza indivisible de la inversion en dicho input
cuasi-fijo, dado que no es posible aumentar la capacidad de depdsito de una forma
continua. Por su parte, Bafios-Pino et al. (1999) calculan la desviacién entre la cantidad
de input cuasi-fijo 6ptimo, en el caso de que las autoridades espafiolas fueran
asignativamente eficientes, y la cantidad de input cuasi-fijo utilizado en el corto plazo.
Los resultados obtenidos muestran que durante el periodo 1985-1997 los puertos
espafioles fueron asignativamente ineficientes, con una cantidad de input cuasi-fijo
mucho mayor que la 6ptima.

Sin embargo, no hemos incluido el input cuasi-fijo como los anteriores autores.
Tampoco hemos dividido la mercancia general entre la transportada por contenedores y
por otros medios no contenerizados. No hemos considerado necesario incluir la variable
pasajeros como output dado que son muy pocos los puertos con este output distino de
cero. En este trabajo nos hemos centrado en incluir como variables explicativas de la
eficiencia econémica las regulaciones publicas esta es la prinicipal novedad respecto a
nuestros propios trabajos anteriores y los de otros autores.

El coeficiente asociado a la tendencia sefiala que en promedio durante el periodo
1993-2011, las autoridades portuarias presentaron un proceso de cambio tecnologico, de
forma que la introduccion de nuevos sistemas 0 procesos innovadores en la tecnologia
de gestién portuaria permitieron reducir los costes anuales en un 0,009 por ciento. Por
su parte, los coeficientes de segundo orden asociados a la tendencia sefialan que dicho
proceso va perdiendo importancia a lo largo del periodo analizado, y que los graneles
liquidos y la mercancia general no contenerizada son las mercancias mas susceptibles de
incorporar dicho progreso tecnolégico. Ademas, la existencia de cambio tecnoldgico ha

permitido que la demanda de consumos intermedios haya disminuido.
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5.2. Estimacion de la eficiencia econdémica

Tal y como se sefialo en apartados anteriores, la estimacion de una frontera de
costes permite obtener un indice de eficiencia econémica que toma valores entre cero y
uno. De esta manera, aquellas autoridades portuarias econdmicamente eficientes, que
logran minimizar sus costes productivos, obtendrian valores iguales a uno. En la Figura
1 se puede observar la evolucion del promedio de la eficiencia econdmica para el

conjunto de autoridades portuarias.

Figura 1. Evolucién Eficiencia Economica

ET (1993-2011)

0,96 0,96 096 0,96

0,90
0,90 0,91 0,87 088 0,88 089 0,90

0,86 0,880,89

0,86

1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Y
Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. Variables Explicativas Eficiencia Técnica.

Variable Vble. type  Measurement Expectec sing

Ref97 Dummy 1=Under Law 62/1997 , 0=Otherwise Positive/Negative
Ref03 Dummy 1=Under Law 42/2003 , 0=Otherwise Positive/Negative
Ref10 Dummy 1=Under Law 33/2010 , 0=Otherwise Positive/Negative

Durante el periodo 1993-2011, las autoridades portuarias presentan un nivel de
eficiencia econdmica relativa elevado (0,90) y estable, dado que su nivel de variabilidad
ha sido muy pequefio. Asi, el valor maximo se dio en el periodo 2004-2007 (0,96),

mientras que el minimo de la eficiencia economica se produjo en 1998 (0,86).
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Resultados que estan en la linea de los obtenidos en Nufiez et al. (2012). Hay que
sefialar que la disminucion de 1998 coincide con la entrada en vigor de la reforma
portuaria de 1997, donde las comunidades autdbnomas entran a formar parte de los
consejos de administracion de las autoridades portuarias. También hay que destacar que
a partir de 2004 las medidas de liberalizacion de la regulacién de 2003 tienen efectos
positivos hasta el afio 2007 que no se pueden apreciar a partir del afio 2008 debido al
“shock” exogeno de la crisis. El efecto de la crisis lleva a descensos de eficiencia
econdmica hasta niveles similares a la reforma liberalizadora de 2003 hasta que la

regulacion pablica de 2010 comienza a propiciar una leve recuperacion.

6. Conclusiones

Las principales conclusiones del anélisis realizado en las lineas precedentes se
ofrecen a continuacion.

Las elasticidades coste-producto mas altas corresponden a la mercancia general
(0,31), seguida de los graneles solidos (0,27) y de los graneles liquidos (0,18).

La inversa de la suma de todas las elasticidades coste-producto es mayor que la
unidad (1,031) por lo cual se puede garantizar la existencia de economias de densidad
en el sistema portuario espafiol.

El factor productivo que presenta mayor proporcion del gasto en el sistema
portuario es el capital con un 63% seguido de los consumos intermdedios con un 19% y
del trabajo con un 8%.

El sistema portuario espafiol presenta un cambio tecnoldgico ligeramente
positivo, de modo tal, que la introduccidn de nuevos sistemas 0 procesos innovadores ha
permitido en conjunto reducir los costes anuales (0,05%).

La eficiencia econdmica relativa al conjunto de las autoridades portuarias, para
el periodo de andlisis ha sido estable y alta (0,90). La eficiencia econémica alcanza su
valor maximo en el afio 2007, justo antes del “shock” exdgeno de la crisis financiera y
su minimo en el afio 1998, curiosamente cuando mayor autonomia se concede a las
autoridades portuarias.

En este trabajo a diferencia de los nuestros trabajos anteriores Nufiez-Sanchez et
al. (2010), Nufiez-Sanchez et al. (2011a) y Nufiez-Sanchez et al. (2011b) y del trabajo
de Tovar et al. (2011) se incluye como novedad la variable regulacion como variable
explicativa de la eficiencia econdmica de modo tal que se puede aproximar el

recogimiento del efecto de la regulacion publica. Asi, es posible concluir que la
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regulacion publica de 1997 ha afectado negativamente en el afio 1998. Por otro lado, la
regulacion publica de 2003 ha afectado positivamente en los afios 2004 a 2007.
Finalmente, la regulacion publica de 2010 parece afectar positivamente a partir de 2011,

aunque deberemos de disponer de mas datos para realizar esta ultima afrmacion.
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