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RESUMEN: Los efectos de la crisis mundial y la emergencia de nuevas rutas
maritimas provocan cambios sustanciales en lo que concierne a la polarizacion
de las zonas econdmicas y logisticas. Se alteran los tradicionales pardmetros de
atraccion y las perspectivas de los puertos quedan determinadas por nuevos crite-
rios de conectividad interna y externa que delimitan una nueva jerarquia portuaria
internacional.

Esta investigacién propone una medicion de la influencia de los puertos espafioles
del Mediterraneo en lo que se refiere a la conectividad externa (foreland). Esta
medicién serd desarrollada destacando las distintas especializaciones y conexiones
inter-portuarias.
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itime routes bring about significant changes in terms of polarization of economic
and logistic areas. Traditional parameters defining port attractiveness are changing.
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giving rise to a new international port hierarchy.
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1. Introduccion

El andlisis cuantitativo y cualitativo de grandes conjuntos de datos geoposicio-
nados de la flota mercante, es un desarrollo relativamente reciente (Frémont, 2007,
Ducruet et al., 2010; Hall y Jacobs, 2010; Kaluza et al., 2010; Ducruet & Notteboom,
2012a, b; Gonzalez Laxe et al., 2012). No obstante, estd siendo utilizado, cada vez
mds, para determinar la estructura de las redes complejas del transporte, las rutas
Optimas y mds eficientes para las compafifas navieras, y para poder calcular la conec-
tividad y los niveles de atraccidn de los puertos.

Sin duda alguna, los problemas derivados del disefio de redes del transporte mari-
timo y la localizacién 6ptima de los hubs tienen una altisima influencia en los campos
de la logistica y, sobre todo, en los planteamientos estratégicos y geo-econdmicos de
los entornos y ciudades portuarias (Gelareh y Pisinger, 2011; Gelareh y Nickel, 2011).

La industria, en un mundo globalizado como el actual, requiere acceder a mas
mercados. Para conseguirlo en el menor tiempo posible, con la mayor seguridad y de
la manera mds competitiva, precisa de modos de transporte cada vez mds eficientes.
Los desarrollos del transporte maritimo evolucionan muy rdpidamente y cada vez
estdn mds vinculados a la distribucion y a la concentracién de cargas (Cullinane y
Khanna, 1999). En este sentido, los pardmetros relativos al acceso al transporte y a la
logistica se convierten en elementos claves para garantizar una mejor competitividad
a nivel internacional.

Los puertos, en consecuencia, desempefian un papel estratégico en estas dindmi-
cas. Son facilitadores de la distribucion en las cadenas globales de transporte, susti-
tuyendo aquellas obsoletas concepciones que los definian como «meros intercambia-
dores» o «simples puntos de transferencia aislados», como lo habia explicado Bird
(1971). En la actualidad, los puertos se encaminan hacia la conformacién de centros
regionales de carga, integrados en corredores de transporte y formando redes donde
se articulan y fluyen las cargas transportadas y movilizadas por los servicios de lineas
maritimas (Notteboom y Rodrigue, 2005).

Es evidente que la seleccién y la jerarquia portuaria adquieren una mayor impor-
tancia, al mismo tiempo que resultan basicos los andlisis concernientes a la coordina-
cion de los flujos y la obtencién de economias de escala.

Nuestro trabajo se centra en analizar los distintos vectores de la conectividad
interna y externa de los puertos espafoles situados en el Mediterrdneo con respecto
a la carga general, para las fechas de ejercicio 2009-2012. Se escoge, por tanto, un
subconjunto de puertos espafioles homogéneo y representativo a nivel global, tanto
desde el punto de vista del entorno geoeconémico de influencia (claramente distinto
en el caso de los puertos del Norte), como respecto al tipo de operaciones que reali-
zan las terminales alli ubicadas (con predominancia de graneles sélidos y liquidos en
el caso sur-atlantico).

Se examinan, en primer término, los indices de insercion externa de los puertos
en funcién de los pardmetros relativos a sus caracteristicas técnicas y a su capaci-
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dad de carga. A continuacion, se evalda la conectividad desde la perspectiva de los
movimientos de buques y sus escalas en el conjunto del planeta (andlisis del grado,
centralidad y foreland de proximidad). De esta forma, se dispone de un anélisis muy
amplio y denso de su operativa y, en consecuencia, de su insercion en las cadenas
globales de suministro.

Las conclusiones de este tipo de andlisis son muy valiosas para las industrias
demandantes de un servicio de transporte; para los agentes econdmicos que necesi-
tan conocer con exactitud desde qué lugar es preferible intercambiar sus productos;
y para los decisores publicos, pues en base a estos posicionamientos se pueden re-
orientar las estrategias politicas de los puertos y de sus corredores de transporte.

El articulo estd estructurado en seis partes: en primer lugar, se realiza una intro-
duccion a la materia de estudio; en segundo lugar, se exponen los principales antece-
dentes tedricos que han permitido enfocar correctamente el problema desde un punto
de vista econdmico; en tercer lugar, se explica la metodologia seguida; en cuarto
lugar, se presentan los resultados, diferenciando entre resultados descriptivos y resul-
tados analiticos; por tltimo, se presentan las conclusiones mas relevantes del estudio.

2. Antecedentes

Para analizar la conectividad resulta obligatorio reflejar la relacién entre trans-
porte, economia y geografia, estableciendo los nuevos conceptos econdmicos deriva-
dos de los flujos, de los nodos y de las redes.

Entendemos el transporte como un servicio, que tiene como objetivo tanto mo-
vilizar como trasladar bienes o personas de un lugar a otro, eliminando los posibles
constrefiimientos fisicos derivados de la geografia y pudiendo otorgar un mayor valor
agregado a los propios servicios o bienes, haciendo posible, en consecuencia, lograr
definir las oportunidades existentes entre dos, o mds puntos, distantes entre si (Ro-
drigue, 2010).

Por tanto, los servicios de transporte permiten visualizar dos conceptos, el de
la conectividad y el de la accesibilidad. En primer lugar, la conectividad entendida
como la capacidad de acceso a servicios de transporte maritimo que tiene un puerto
(Hoffmann, 2005) o como el nimero e influencia de las conexiones directas que un
puerto establece con su drea de influencia (Gonzélez-Laxe et al., 2012), lo que impli-
ca que a mayor conectividad, mayor competitividad (Yeo et al., 2008).

En segundo lugar, se define la accesibilidad como la expresion de movilidad del
transporte o de la capacidad de una zona de ser alcanzada por una o varias dreas geo-
gréficas en las que también participan factores econdmicos, sociales y de oportunidad
de mercado o ventajas competitivas (Salgado y Cea, 2012).

Los modelos tedricos utilizados en la literatura académica se basan en establecer
la relacion entre las caracteristicas de los puertos y sus conectividades (Freire-Seoane
y Gonzélez-Laxe, 2009). Los trabajos sobre la conectividad externa de los puertos
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estan basados en los estudios seminales elaborados, desde 2004, por la UNCTAD
(Hoffmann, 2005). Su Linner Shipping Connectivity Index (LCSI) incluye seis fac-
tores que permiten medir la conectividad: a) el nimero de buques portacontenedores
que proveen servicios directos y que recalan en el puerto; ) la capacidad total en
TEUs de dichas naves; c) el tamafio medio de los buques medido en TEUs; d) el ta-
mafio maximo del buque que recala en el puerto; e) el nimero de compaiiias navieras
con presencia en el puerto; y f) el nimero de buques portacontenedores utilizados
por las compaiiias navieras que recalan en el puerto. En base a estos pardmetros se
construye un indice que asume valores situados entre O (minima conectividad) y 1
(méaxima conectividad).

Salgado y Cea (2012) amplian a nueve estos factores de conectividad/accesibili-
dad y los clasifican en torno a tres grupos. Las variables son: a) el nimero de puer-
tos intermediarios situados entre dos nodos cualquiera; ») el nimero de paises que
conectan los puertos; c) el nimero de servicios de lineas que operan en cada puerto;
d) el nimero de lineas navieras que operan; e) la capacidad total en TEUs del puerto;
f) el nimero de buques que recalan; g) el tamafio medio de los buques; %) el tamaiio
maximo de los buques; e i) el buque promedio por cada compaiiia maritima. El agru-
pamiento de los indices se efectia bajo el criterio de asociar, en el primer grupo, las
caracteristicas de los buques (tamafio medio, tamafio mdximo y buque promedio por
cada compafifa maritima). En un segundo grupo, se alinean los indices que incluyen
el nimero de lineas y de navieras; o sea, magnitudes absolutas referenciadas a las em-
presas. El tercer grupo, promedia los restantes indices, es decir, el nimero de puertos
y paises que se conectan y los buques que recalan y su capacidad de carga.

No obstante, otros autores estudian la conectividad desde el punto de vista de las
rutas reales que los buques realizan a lo largo de un periodo, fijdndose en las escalas
anteriores y posteriores a un puerto dado (Kaluza, et al., 2010; Ducruet et al., 2010;
Freire-Seoane et al.,, 2013). Para ello, las técnicas modernas de analisis de redes
complejas (redes no aleatorias de acuerdo a Boccaletti et al., 2006) facilitan no sélo
una estimacion precisa de la importancia local y global de un determinado nodo en
términos de conectividad (Gonzélez et al., 2008) sino que también permiten realizar
una clara y precisa representacion visual de las relaciones econdmicas resultantes
(Ducruet y Zaidi, 2012), incluyendo el andlisis del foreland tal y como se mostrard
en este articulo. Son, en definitiva, buenos complementos al andlisis estadistico con-
vencional y proporcionan informacién nueva relativa al puerto (nodo) analizado y las
relaciones (vinculos) que éste establece con los otros nodos de la red.

Al profundizar en las dindmicas conectividad/accesibilidad se distingue entre las
externas, definidas por el foreland; y las internas, establecidas por el hinterland. De
una parte, el foreland acentia los pardmetros relacionados con las compaififas mariti-
mas, paises que se conectan, alianzas compaiiias-suministradores y, conexiones entre
puertos; y en lo que respecta al hinterland, los vinculos vendran determinados por los
centros de produccidn, los accesos portuarios, las infraestructuras, las capacidades
de carga, los flujos, los centros de distribucién y las zonas extra-portuarias. Dicho
de otro modo, la conectividad externa estd determinada por las dindmicas globales
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del transporte maritimo; en tanto que la conectividad interna depende de los flujos
comerciales con otras zonas y de las propias actividades logisticas y empresariales.

Si bien ambas componentes resultan bdsicas e imprescindibles para catalogar
la performance de los puertos y de las fachadas maritimas-portuarias, no es menos
cierto que existe un tercer elemento bdsico y crucial: el relativo al atractivo comercial
de un puerto (Gonzdlez-Laxe, 2011). Existen muchos criterios para determinar este
pardmetro, que oscilan desde la oferta de infraestructuras y servicios; a la fiabilidad,
el tiempo y coste de las operaciones efectuadas, factores relacionados con la ubica-
cién y las conexiones con otras dreas econdomicas. En este sentido, se subrayan dos
grandes escuelas en lo tocante a los estudios portuarios. Aquellas que apuntan a los
criterios de seleccidn de los puertos y las que sefialan los niveles de eficiencia de los
puertos. Para las primeras, sobre los criterios de seleccion, Yeo et al., (2008) identifi-
can hasta 38 factores que inciden en la competitividad de los puertos.

Para las correspondientes a los niveles de eficiencia se contabilizan los siguientes
parametros (Petit y Beresford, 2007): enlaces terrestres (infraestructura del transpor-
te), enlaces maritimos (servicios de fletes y de feeders), infraestructura de transporte,
superestructura portuaria, eficiencia en las operaciones, servicios de valor afiadido,
navegacion, apoyo gubernamental, potencial de desarrollo, servicios financieros,
servicios de informacion de sistemas, riesgos (retraso, congestion, dafio, pérdida de
mercancia), destreza y seguridad, costes (precios del flete, tarifas portuarias, costes
totales), logistica, localizacién geogrifica e infraestructuras portuarias (navegacion,
atraque, amarre).

Otros autores se han centrado en analizar la eficiencia en base a las reformas de
los puertos y a la propiedad de los mismos (Barros y Athanassiou, 2004); otra escuela
distinta enfatiza la adopcién como base de la dimension portuaria, la capacidad de
transhipment, las inversiones y los hub-ports (Notteboom et al., 2000); y unos ter-
ceros miden la eficiencia y el tiempo (Cullinane et al., 2004). Mds sencillos son los
andlisis basados en el comportamiento de los movimientos de cargas y del desempe-
o portuario (Song y Yeo, 2004; Trujillo y Tovar, 2007; Park y De, 2004).

Existe un amplio acuerdo en que la eficiencia de un puerto es una realidad mul-
tivariable, lo que permite utilizar distintos indicadores de desempefio y de eficien-
cia operativa, por lo que existen trabajos relacionados con la localizacién del puerto
(Song y Yeo, 2004), sobre la importancia de la regiéon donde estd ubicado (Medal-
Bartual y Sala-Garrido, 2011), sobre el papel de las infraestructuras (Liu, 1995),
sobre la capacidad de los muelles (Park y De, 2004), sobre la eficiencia relativa de
los hinterlands (Merk, 2013), sobre la accesibilidad (Wiegmans, 2003), y sobre la
conexion con las redes logisticas (Tongzon y Heng, 2005), por citar algunos analisis
muy sobresalientes.

Caldeirinha y Felicio (2011) proponen una caracterizacioén de los puertos euro-
peos en base a cuatro factores fundamentales: a) los puertos localizados en regiones
con mayores niveles de desarrollo poseen una mejor eficiencia; b) la mayor dimen-
sién de los puertos influye en la eficiencia operacional y financiera; c¢) los puertos con
mejores infraestructuras inciden en la mejora de la eficiencia con rendimientos cons-
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tantes; d) los puertos mas especializados y con mejores servicios poseen un mayor
nivel de eficiencia. En suma, los puertos son nodos centrales de una red y desarrollan
conectividades con los restantes nodos de las mismas. Por eso, en los puertos resulta
obligatorio proceder a identificar los efectos de los forelands y de los hinterlands.
Los puertos que brindan mayores oportunidades a los exportadores de poder acceder
a las cadenas logisticas seran, en conclusion, aquellos que posean las mejores condi-
ciones de accesibilidad maritima.

3. Metodologia

Para el presente trabajo se proponen aproximaciones a la competitividad y la
conectividad de los puertos espafioles del Mediterraneo, basadas en dos perspectivas
metodoldgicas diferentes: una primera, descriptiva, en la que se investigan las ca-
racteristicas técnicas y volumétricas de los puertos y de la flota que atraca en ellos,
los movimientos anuales de carga general y contenerizada, su capacidad maxima
estimada y los ratios de insercion exterior; y una segunda, analitica, que presenta los
parametros de red calculados para el conjunto formado por los nodos analizados y las
relaciones que éstos establecen con los demas elementos de la red (sistema portuario
mundial).

La primera aproximacion descriptiva supone la reunién de datos procedentes de
las memorias anuales publicadas por cada una de las autoridades portuarias, aunque
también se acude en algiin momento a informacidn procedente del Organismo Publi-
co Puertos del Estado.

En la segunda aproximacion, basada en las herramientas de la teorfa de grafos
aplicadas a redes complejas, se utiliza la metodologia de célculo del foreland de
proximidad establecida por Freire-Seoane et al., (2013). El procedimiento realizado
se puede descomponer en tres fases.

En primer lugar, se parte de una base de datos formada por posiciones de atraque
y salida de puertos procedente de los emisores Automatic Information System (AIS,
en adelante) obligatorios para todos los buques mayores de 300 GTs a partir de 2001
(Harati-Mokhtari et al., 2007). El conjunto de datos utilizado procede del histérico
gestionado por el Lloyd’s Register of Shipping, medio que ha experimentado a lo lar-
go de la dltima década una extraordinaria difusién gracias a la posibilidad de acceso
telematico a la serie descodificada de emisiones AIS. De este modo, la informacion
precisa sobre el posicionamiento y las caracteristicas estructurales y juridicas del
buque, se abre mas alld del puente de mando y las capitanias maritimas, para entrar
en mercados de grandes bases de datos destinados a cargadores, profesionales de la
logistica, policy-makers, medios de informacion especializados y a investigadores en
economia del transporte maritimo (Feixiang, 2011).

En segundo lugar, por medio de un servidor de bases de datos (Berkus, 2007),
se construye el conjunto formado por los puertos de atraque, y los vinculos existen-
tes entre si, lo que da lugar a una estructura de red compleja en la que hay muchos
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nodos escasamente conectados, y pocos nodos que concentran una gran cantidad de
conexiones (hubs). A este tipo de redes aleatorias se les ha denominado redes libres
de escala (Gonzdlez-Laxe et al., 2012) y su estudio se ha generalizado a campos cien-
tificos tan dispares como la neuroanatomia o las ciencias computacionales.

Por dltimo, una vez obtenida esta estructura de red (cuadro 1), es posible deter-
minar algunos pardmetros fundamentales de cada uno de los nodos, como el grado
o la centralidad, que constituyen dos indicadores diferentes de la conectividad por-
tuaria. Es preciso definir aqui estos dos conceptos que serdn importantes de cara a la
interpretacién de los resultados analiticos.

Cuadro 1. Composicién de la muestra global de posiciones AIS

Portacontenedores Mercancia General
Buques analizados 2.175 1.991
Nodos obtenidos en la red 861 1.625
Vinculos obtenidos en la red 8.210 27.757
Maxima 15.550 51.624
) Minima 450 1.510
Capacidad de los
buques presentes | Promedio 4.770 14.076
en la muestra**
Total de la muestra 10.376.331 28.026.908
Total mundial* 12.142.444 108.881.000
Miximo Singapur (251) Shanghai (471)
Grado
Promedio Suape (19) Yokohama (34)
Maximo Singapur (39.456) Shanghai (153.339)
Centralidad
Promedio Moji (743) Manzanillo MEX (1.347)

* UNCTAD (2013).

** TPMs para Mercancia General (Toneladas de Peso Muerto) y TEUs (Twenty-Foot Equivalent Unit) para Portaconte-
nedores, que se corresponden con las medidas de capacidad de carga mds usuales para ambas clases de buque.
Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.

Definiendo el grado de un nodo (Ducruet, 2008) como el nimero de conexiones
directas incidentes en esa posicidn, en la muestra obtenida se observan conectivida-
des médximas y promedios superiores en los sistemas de mercancia general [carga no
contenerizada o break bulk (UNCTAD, 2013)] respecto a los de mercancia contene-
rizada. Este hecho estd directamente relacionado con la exclusividad de las rutas de
transporte maritimo contenerizado, en contraste con las rutas de mercancia general,
mads sometidas a regimenes no regulares de transporte (spot market) y con una exi-
gencia mucho menor en términos de infraestructuras portuarias de estiba y desestiba.

El concepto de centralidad de un puerto (Rodrigue, 2010), matemdaticamente ex-
presada a través del cdlculo del nimero de veces que un nodo intermedia a la ruta
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mads corta que une dos puntos aleatorios de la red, es otra medida de conectividad
portuaria que expresa la importancia regional que tiene un nodo como intermediador
de rutas de transporte ejecutadas entre otros dos puertos dados. Es evidente, asimis-
mo, que la centralidad promedio se incrementa mds para el transporte de la mercancia
general que para el trifico de contenedores, en la medida que la primera muestra
una red mucho mds esparcida (mds puertos actuando como hubs) y una estructura
de puertos primarios. Por otra parte, la red de buques contenedores, mas ligada a los
servicios maritimos regulares, estd mas concentrada, jerarquizada y con vinculos mas
estrechos, es decir, una estructura de pocas terminales de contenedores, altamente
conectadas en contraste con la diseminada red de puertos de mercancia general (Pais-
Montes et al., 2012).

Por dltimo, mediante la programacién de un algoritmo de busqueda ejecutado
sobre las redes globales de mercancia general y contenerizada, se fija un puerto de-
terminado (en este caso los puertos espafioles del Mediterrdneo) y se extrae la sub-
red formada por los puertos situados a una distancia mayor que tres nodos del puerto
fijado (Freire-Seoane et al., 2013). Esta distancia es lo suficientemente alta como
para garantizar que los vinculos importantes seran considerados, pero también lo
suficientemente baja para borrar vinculos espurios.

Expresado en términos computacionales, dado un buque B, y el periodo de tiem-
po T, sea la ruta

Bi - RIT = (ple ""’piT,(k;f])’PT PT ..,) € R

L) ik )

donde: m(i) es el nimero total de puertos de atraque para la ruta en el periodo T n(i)
es el nimero total de puertos de atraque P en la ruta i; y (k{,...k; ;) € R"" el vector
perfil que contiene las posiciones que el puerto P ocupa a lo largo de la ruta seguida
por el buque. Se calcula entonces un nuevo subconjunto §

_ T T T T T T T . .
5= {(p ikt Pict-2°Piion Fiaagy Piaagon P f,<k;+z>’pi,<kf‘,-+3>)’vf < [1’”(’)]’VB’}

L'T
conteniendo Zn(i) sub-rutas cuya longitud es 7 y cuyo centro es precisamente P,
i=1
donde ¢ es el niimero de portacontenedores o buques de mercancia general incluidos
en la muestra en el periodo temporal 7.

Por otra parte, los nodos con los vinculos comerciales méds cercanos con un puer-
to dado P quedan determinados no sélo por sus coordenadas geogréficas, sino tam-
bién por la capacidad maxima de carga que ha arribado a ellos durante el periodo
analizado y en cada una de las sub-rutas escogidas. Ello permite determinar una
capacidad médxima de carga total (capacidad del foreland de proximidad, o simple-
mente capacidad) calculada sumando la capacidad de todos los buques que atracan
en el periodo considerado, en cada una de las posiciones pertenecientes al foreland
de proximidad S.
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Realizar una aproximacion de la capacidad real a través de la capacidad maxima
es un procedimiento que presenta propiedades estadisticas de consistencia y maxima
verosimilitud (Panchenko, 2003).

4. Resultados
4.1. Analisis descriptivo

El cuadro 2 muestra los resultados para el drea del Mediterrdneo espafiol. Se
constata la existencia de puertos muy heterogéneos, tanto en su dimension y ras-
gos, como en sus niveles de especializacidon y conexiones internacionales. Es decir,
del conjunto de 11 puertos, tres se encuentran en el top-100 mundial en los movi-
mientos de contenedores (Valencia, Algeciras y Barcelona), dos de ellos en el top-
10 mundial de cruceros (Barcelona y Baleares), otros dos muy especializados en
graneles liquidos y sélidos (Cartagena y Tarragona) y, el resto, son puertos de una
dimensién mediana muy relacionados con el desarrollo de su entorno econémico y
empresarial.

Los resultados estdn en linea con las investigaciones de Caldeirinha y Felicio
(2011) cuando, para el conjunto de los puertos europeos, afirman que: a) el movi-
miento de graneles tiene correlacién positiva con el movimiento de carga general;
b) el movimiento total de carga de un puerto estd correlacionado negativamente con
los valores de las tasas facturadas por toneladas, lo que significa que los puertos que
mueven mds cantidades de carga suelen ser los mds competitivos, confirmando el
efecto de las economias de escala y exigiendo, por tanto, a los puertos, una masa cri-
tica suficiente para ser competitivos; ¢) la dimensién media de los barcos que atracan
en un puerto estd correlacionada positivamente con los movimientos de cargas, con
lo que los mayores puertos serdn mas competitivos, mds baratos y recibirdn buques
de mayor dimension; d) la dimension de los barcos que recalan en el puerto estd
correlacionada con los dragados de acceso maritimo (aun siendo una verdad previ-
sible, resulta 16gico dada la dindmica del gigantismo naval, el poder afirmar que los
puertos con mejores accesos maritimos podran servir de escala a los buques de mayor
tamano, los que mueven y movilizan més cargas y que son mas competitivos); y,
e) los mayores barcos no necesariamente recalan en los puertos del norte de Europa,
sino donde se combinen dimensién, movimientos de cargas, accesibilidad maritima
y presencia de terminales.

Los puertos espaiioles del Mediterrdneo presentan, en el afio 2012, una tipologia
muy heterogénea. Coexisten puertos con grandes movimientos de traficos, y radas
portuarias con traficos mas bien reducidos. Existen puertos con elevados niveles de
especializacién en graneles sélidos (por encima del 30% del total del puerto) tales
como Almeria (87%) y Tarragona (33%). En graneles liquidos, destacan por encima
del 50%, los puertos de Cartagena (80%), Motril (59%), Castellén (57%) y Tarragona
(57%).Y en lo que ataiie a la mercancia general, los puertos que destacan son los de
Valencia (91%), Algeciras (70%) y Barcelona (63%).
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La conectividad de los puertos espaiioles del Mediterraneo 17

En lo que concierne a los puertos de contenedores (cuadro 3) debemos destacar
los puertos de Algeciras, Barcelona y Valencia, en un primer grupo; seguidos de Ma-
laga, Tarragona, Castellon y Alicante, en un segundo. En relacién al primer grupo,
que concentra el 70% del trafico de Espafia, subrayar una nota distintiva para cada
uno de los tres. Algeciras es un puerto especializado en el transhipment y poco co-
nectado a su hinterland. En el puerto de Valencia predomina, asimismo, el transito
sobre el comercio exterior, aunque esta tltima ribrica es creciente al servir de nodo al
entorno econdmico del drea de Madrid. Y, por dltimo, el puerto de Barcelona es base
del comercio exterior, es decir, de importaciones/exportaciones derivadas de su base
territorial asociada y complementaria.

Cuadro 3. Tréficos portuarios de los puertos espaiioles del Mediterraneo

Trafico portuario Movimiento contenedores Transhipment *
(miles Tm) (miles TEUs) (miles TEUs)

2008 2013 2008 2013 2008 2013
Alicante 2.803 2.348 151 149 1 2
Almeria 5.850 4.874 1 7 0 0
B. Algeciras 74.845 90.906 3.328 4.337 3.165 3.948
Baleares 13.466 11.694 176 62 1 1
Barcelona 51.809 42.417 2.570 1.719 998 277
Cartagena 25.752 29.508 47 81 1 1
Castellén 13.588 13.912 88 194 1 2
Mailaga 4.742 2.875 429 296 410 262
Motril 2.389 1.957 0 6 0 0
Tarragona 33.151 28.060 46 148 1 74
Valencia 59.772 66.192 3.602 4.328 1.578 2.158

* Operaciones de transito o transbordo de contenedores.
Fuente: Elaboracion propia, atendiendo a datos de Puertos del Estado.

Por ultimo, el andlisis descriptivo del sistema portuario contenerizado del Mar
Mediterrdneo revela tendencias importantes: estabilizacién de la mercancia general,
presentando una ponderacion heterogénea en lo que respecta a su peso en el conjunto
nacional; elevada especializacion portuaria en lo que respecta a los traficos de con-
tenedores, distribuida en torno a tres nucleos geograficos y econémicos: Valencia;
Barcelona y Bahia de Algeciras; presencia de terminales de operadores y compaiiias
maritimas internacionales (Hutchinson Port Holding y TCB en el puerto de Barcelo-
na; Mediterranean Shipping Company y Noatum, en Valencia; Maersk y Hanjin, en
Algeciras); finalmente, un posicionamiento de los puertos mds importantes en la red
de escalas de las grandes lineas internacionales.
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La reciente distribucién de escalas de la Alianza Maritima denominada P-3
(alianza de CMA/CGM, Maersk Lines y MSC -255 buques, 29 servicios- que con-
centra el 37% del total mundial de TEUs) s6lo incluye a dichos tres puertos espafioles
en sus servicios Asia-Norte de Europa; Asia-EEUU; Asia-Mediterrdneo y Servicios
Transatlanticos. En total, los servicios que hardn escala en dichos puertos suman doce
(Valencia con cinco, Algeciras con cuatro y Barcelona con tres servicios).

Si se investigan los movimientos en 2012 en TEUs, la fachada espafiola medite-
rrdnea gana posiciones frente a otras. Los tres primeros puertos: Algeciras, Valencia y
Barcelona, suman diez millones de TEUs, cifra superior a los tres primeros italianos
(Génova, La Spezia y Gioia Tauro, que contabilizan seis millones de TEUs), al puerto
francés de Marsella (un millén de TEUS), al griego del Pireo (2,7 millones de TEUs), y
al maltés de Marsaxlokk (2,5 millones de TEUs). Sélo la irrupcién de Tanger-Med (mads
de dos millones de TEUs) ha hecho cambiar el equilibrio en los Gltimos cuatro afos.

4.2. Andlisis del foreland de proximidad

La generalizacién de indicadores cuantitativos sobre la conectividad/accesibili-
dad maritima y terrestre de los puertos es, como se ha visto, un desarrollo reciente
que complementa, de modo significativo, la calificacion de un puerto en términos de
importancia regional y global.

De este modo, en la actualidad, existe un amplio consenso a la hora de sefialar
la insuficiencia de los datos sobre el volumen de actividad a la hora de determinar la
influencia estratégica de un puerto (Gonzalez-Laxe et al., 2012). Es posible que exis-
tan puertos cuyo volumen de movimiento de mercancias haya crecido en los dltimos
afios, y que, sin embargo, hayan decrecido en influencia en el sentido de perder vin-
culos comerciales externos, provocando, por tanto, una contraccion en su foreland.
Al mismo tiempo, se puede dar la situacion inversa, y existir puertos con un volumen
decreciente de mercancias en un periodo determinado, pero que hayan puesto en fun-
cionamiento politicas de expansion comercial que hayan ampliado el foreland y, por
tanto, las oportunidades para abrir nuevas lineas de suministro.

El célculo del foreland de proximidad permite, en base a la metodologia expuesta,
realizar aproximaciones cuantitativas precisas al concepto de conectividad/accesibi-
lidad. En los cuadros 4 y 5 se presentan los principales pardmetros calculados, tanto
con respecto al conjunto global de posiciones AIS considerado (variables globales de
red: grado y centralidad) como teniendo en cuenta la sub-red extraida para cada puerto
espafiol del Mediterrdneo (foreland de proximidad: capacidad del foreland', nodos?,
vinculos?® y paises*). Se han afadido los datos de actividad declarados por cada Auto-

! Suma de las capacidades maximas de los buques presentes en la muestra que recalan en el puerto
seleccionado en algin momento del periodo 2009-2011.

2 Nudmero total de nodos (puertos) presentes en el foreland de proximidad calculado (S).

3 Ndmero total de aristas no orientadas que conectan entre si a los nodos del foreland de proximidad.

* Paises a los que pertenecen cada uno de los nodos pertenecientes al foreland de proximidad.
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ridad Portuaria en el periodo considerado (2009-2011) para contrastar los rankings ob-
tenidos en base al volumen de mercancias, con los parametros de influencia obtenidos
mediante la metodologia propuesta (volumen total de mercancias movidas, y nimero
y capacidad mdxima de los buques que han atracado).

Con la informacion disponible se puede afirmar que:

A pesar de que ya se ha visto que los estimadores maximo y promedio para
el grado y la centralidad son mayores para la mercancia general que para la
contenerizada, existen puertos como Valencia, Mdlaga o Algeciras que regis-
tran valores muy superiores para el trdfico contenerizado, lo que refleja la
prioridad que las terminales de portacontenedores tienen para el negocio de
estos puertos. Para el resto de puertos, la conectividad global, tanto desde el
punto de vista del grado como de la centralidad, es siempre superior para el
break bulk>.

Son muy relevantes las diferentes posiciones que los puertos adoptan en el
ranking mundial/nacional para cada una de las variables analizadas y de
acuerdo a cada modalidad logistica considerada:

— Para mercancia contenerizada, los puertos con mds volumen de activi-
dad® son también los mds influyentes: Valencia, Algeciras, Barcelona y
Milaga son los que mds contenedores mueven y, también, por ese orden,
los que tienen mayores pardmetros de conectividad (tanto en grado como
en centralidad). En lo que respecta a la estructura del foreland de proxi-
midad, de nuevo Valencia es el puerto con un 4rea portuaria de influencia
mayor (tanto en capacidad como en el nimero total de nodos y vincu-
los), pero la segunda posicién parece ocupada esta vez por Barcelona en
vez de Algeciras, con un foreland de proximidad con mayor capacidad
maxima (696.297 y 535.354 miles de TEUs, respectivamente), con mas
nodos (158 y 157, respectivamente) y una estructura de vinculos més rica
(547 y 448, respectivamente). En base a estos datos se puede afirmar que
si bien Algeciras es, a nivel global, un hub muy influyente en la cadena
mundial de suministro, Barcelona es capaz de igualarle en términos del
nimero de puertos pertenecientes al foreland de proximidad e incluso
superarle en el potencial maximo de mercado en términos de capacidad
maxima movida en el periodo 2009-2011, lo que puede traducirse como
un éxito del Puerto de Barcelona a la hora de desplegar su influencia
comercial.

— Para la mercancia general, la dicotomia throughput’/influencia se resuel-
ve de modo completamente diferente. En este caso, los puertos con ma-
yor volumen de mercancia general movida, es decir, Valencia y Algeciras,
muestran un comportamiento peor posicionado en términos de conecti-

5 Mercancia general no contenerizada (Vigarié, 1999).

¢ Medida tanto en TEUs totales como en funcién del nimero y capacidad méxima de los buques que
han realizado algtn atraque en el periodo considerado.

7 Volumen total de mercancias en el periodo considerado.
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vidad, ocupando las posiciones 5.* y 4.7, respectivamente, en el ranking
de grado y centralidad. En cambio, puertos con un menor volumen de
mercancias, como Barcelona y Tarragona, poseen mucha mds influencia
global, ocupando en grado y centralidad los puestos 1.° y 2.°, respecti-
vamente. En términos de la estructura de su foreland de proximidad, la
situacién es similar, y tanto Valencia como Algeciras muestran grafos con
un nimero muy inferior de nodos, vinculos y paises, que los correspon-
dientes a Barcelona y Tarragona, que se sitdan en el 2.°y 1.* lugar, respec-
tivamente, también con respecto a esos tres parametros. Estos resultados
refuerzan la imagen de los traficos de break bulk como sometidos a un
mercado mucho menos regular®, y por tanto con terminales portuarias
sometidas a un mayor grado de volatilidad. En este caso, se apuntan ele-
mentos para contrastar la hipétesis de si el mayor beneficio econémico
proviene de atraer un mayor volumen de mercancias o de diversificar lo
maximo posible los mercados de origen/destino de las mercancias.

* Los ajustes lineales de la capacidad total del foreland respecto a los datos rea-
les ofrecidos por las autoridades portuarias en 2008, muestran una correlacién
importante, con R* = 0,843 para mercancia contenerizada y R? = 0,468 para
mercancia general. Esto evidencia la fiabilidad de este indicador para realizar
afirmaciones sobre la evolucién portuaria basadas en posiciones AIS.

4.2.1. Foreland de proximidad: estructuras de separacién

Para el andlisis cualitativo del foreland de proximidad se parte de la representa-
cidn cartografica en proyeccion azimutal de los nodos y vinculos de cada elemento
del foreland. A continuacién se procede, utilizando un entorno de cdlculo en estruc-
turas de red (Bastian et al., 2009), a «separar» el conjunto geografico de rutas de
acuerdo a la configuracién de nodos y vinculos resultante para cada puerto. Esto
se consigue mediante la aplicacién de un algoritmo «force-directed» que consigue,
manteniendo invariante la configuracién de vinculos, que los nodos mds importantes
tiendan a posicionarse en el centro de la red, mientras que los mds secundarios y
de menor conectividad se sitden en la periferia (Traud et al., 2009; Mueller et al.,
2006; Fruchterman et al., 1991). Los gréificos 1a, 1b, 1c, 1d, le, 1f y 1g presentan
las estructuras geogréficas de separacidn obtenidas para cada uno de los puertos del
Mediterrdneo analizados.

Bahia de Algeciras (grafico 1a) muestra en mercancia general una gran actividad
de cabotaje con puertos espafioles cercanos (Malaga, Barcelona, Valencia, Tarrago-
na, Ceuta) y con otros puertos del Mediterrdneo también anexos (Tanger, Argel).
Es importante la cadena de suministro Algeciras-Lisboa-Leixoes-Vigo que consigue
conectar toda la Fachada Atlantica. En trafico contenerizado se pueden distinguir
cuatro lineas de suministro fundamentales: Costa Este de Suramérica (a través de

8 Spot market o tramp shipping market.
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Santos); Costa Este de EEUU (usando New York y Savannah como hubs de distribu-
cion); Northern Range europeo (complejos portuarios de Rotterdam, Bremerhaven,
Brujas y Thamesport); y linea pendular Este de Asia-Northern Range, con el especial
protagonismo de dos grandes estructuras intermediarias de transhipment situadas en
Oriente Medio: Jeddah (Arabia Saudi), Jebel Ali (Dubai).

El Puerto de Valencia (grafico 1b) muestra fortaleza en mercancia general sélo
a nivel local, con una importante vinculacién con Barcelona, Argel y Tarragona. En
cambio, el foreland de mercancia contenerizada muestra una extraordinaria densidad
de nodos y, de nuevo, tres zonas de influencia comercial directa muy definidas: Costa
Este de EEUU via Sines (Portugal); lineas pendulares Northern Range-Este de Asia,
con una relevante presencia de escalas en puertos de Oriente Medio, y el suministro
a los puertos brasilefios via Las Palmas-Santos.

El Puerto de Barcelona (grafico 1¢) presenta una gran dispersion en las lineas
de suministro de mercancia general, con especial protagonismo de puertos medite-
rrdneos como Marsella, Oran, Marsaxlokk, Argel o Génova y con una importante
actividad de cabotaje con Valencia y Tarragona. En el trafico contenerizado, los flujos
se concentran en el Golfo de México-Caribe, en la Costa Este de Sudamérica (hub de
Santos) y en puertos situados a lo largo de la linea pendular que conecta con el Este
de Asia.

El Puerto de Mdlaga (grafico 1d), en lo tocante a mercancia general, presenta una
importante actividad comercial con puertos muy cercanos. Es especialmente signi-
ficativo el suministro que se efectia a Tanger y Argel, via Algeciras. Ceuta parece
actuar como hub de distribucidon de mercancia general a puertos situados en latitudes
totalmente diferentes, como Bilbao, Shannon Foynes o Vlissingen-Amsterdam. En
mercancia contenerizada, destaca la fuerte linea de suministro Malaga-Bremerhaven-
Felixtowe-Maasvlakte (Rotterdam) asi como la presencia de un importante servicio
transpacifico que conecta el puerto malaguefio directamente con Hong Kong y Los
Angeles. Algeciras, Tanger, Valencia y Port Said (Egipto) son también puertos con un
estrecho vinculo comercial.

El Puerto de Cartagena (grafico le), sin foreland de proximidad para contene-
dores, si que muestra una estructura reticular densa en lo que respecta a la mercan-
cia general, con una linea transatldntica muy consolidada, y con cierta influencia en
puertos del Mar Negro como Constanza (Bulgaria), Dneprovsko y Yuzhny (Ucrania).

Tampoco en Palma de Mallorca (grafico 1f) existe estructura de foreland para
portacontenedores. En cambio, es fuerte el servicio Gibraltar-Southampton asi como
el abastecimiento de Haydarpasa (Turquia) via Génova.

Por ultimo, Tarragona (grafico 1g) presenta una estructura altamente radial en
el foreland de proximidad para mercancia general, también con fuertes vinculos de
cabotaje con otros puertos del Mediterrdneo y del Mar Negro. La reciente terminal
de Dubai Ports World construida en 2007, ha ocupado ya una incipiente posicion de
mercado, sobre todo con puertos norteamericanos y con otros situados en el Levante
Mediterraneo (Haifa, Port Said y Piraeus).
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Grafico 1a. Foreland de proximidad para la Bahia de Algeciras.
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 31 (2015) — Paginas 7 a 34



La conectividad de los puertos espaiioles del Mediterraneo 25

Grafico 1b. Foreland de proximidad para el puerto de Valencia.
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.
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Grafico 1c. Foreland de proximidad para Barcelona.
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.
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Grafico 1d. Foreland de proximidad para el puerto de Mdlaga.
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.
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Grafico le. Foreland de proximidad para Cartagena.
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Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.
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Grafico 1f. Foreland de proximidad para el puerto de Palma de Mallorca.
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.
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Grafico 1g. Foreland de proximidad para Tarragona.
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Lloyd’s Shipping Register.

Conclusiones

Numerosas estimaciones posteriores al inicio del periodo de crisis 2007-2008
apuntan a una recuperacion de los traficos portuarios (UNCTAD, 2013), lo que se
traducird en un nuevo crecimiento de los pardmetros de conectividad, més atenuado
o incluso detenido en los puertos europeos respecto al resto de hubs (Gonzdlez-Laxe
etal., 2012). Esto es una clara indicacién de la magnitud de la crisis de la demanda en
Europa, relacionada muy de cerca con los problemas de exceso de oferta en las rutas
pendulares que llegan a los hubs europeos desde el Este de Asia. Pero, en contraste
con la disminucién en el volumen total de operaciones, se puede constatar en nume-
rosas radas de la Europa del Sur una exitosa politica de expansién comercial hacia
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nuevas dreas, mejorando sus conexiones internacionales y el negocio (Freire-Seoane
etal., 2013).

En los principales puertos espafioles del Mediterrdneo, el presente andlisis mues-
tra que la insercion de un puerto en las redes logisticas internacionales de las grandes
compaififas permite ofrecer el recinto portuario a sus clientes con un servicio mas
global, mds completo, de mayor calidad y en la mayor parte de las veces mds compe-
titivo. De esta forma, resulta facil colegir que la insercién en cadenas de suministro
global incentiva la obligacion de utilizar nuevas técnicas, facilitando la eliminacién
de costes no productivos, y aumentando la eficiencia y satisfaccion de los clientes.
Las exigencias son, por tanto, mayores por lo que comienza a poseer mucha rele-
vancia los niveles de gobernanza y la participacion privada en lo que concierne a los
desarrollos portuarios.

La dimension, el transit time y los efectos asociados a los desarrollos portuarios
derivados de las economias de escala son determinantes de la eficiencia e insercién
de los puertos. La mayor oferta de servicios maritimos, asi como el mayor nimero
de barcos que pueden operar en el puerto, permiten a las compafiias desarrollar sus
estrategias de futuro. Asimismo, el nimero de escalas de los operadores globales
mejora el nivel de integracién de un puerto en las redes logisticas de los grandes
armadores.

Es importante que las Autoridades Portuarias realicen avances hacia la integra-
cién del andlisis de sus pardmetros de influencia (grado, centralidad, foreland de
proximidad) en su balance anual de resultados. Este tipo de aproximacion, como se
ha visto, sirve para complementar los datos cldsicos sobre jerarquia por volumen de
mercancias o de nimero y capacidad mdxima de buques que realizan operaciones. En
este sentido, en numerosas ocasiones, puertos con un elevado volumen de mercancias
movidas, no son, sin embargo, los mds influyentes en términos de conectividad, lo
que se podria traducir como una vulnerabilidad en el caso de que se produzcan cortes
en la cadena de suministro. Es el caso de las terminales de mercancia general que
operan en los puertos de Valencia y Algeciras. La regularidad propia de las lineas de
transporte contenerizado muestra, en cambio, una buena sincronizacién de jerarquias
portuarias respecto al volumen total de TEUs movidos y a la influencia medida a
través del grado, la centralidad y el foreland de proximidad.

En términos de geografia econdmica del foreland, los principales puertos de Va-
lencia, Algeciras y Barcelona se configuran como nodos emergentes en mercancia
general y contenerizada; y se caracterizan por un modelo de crecimiento fundamenta-
do en una estructura de conexiones mas complejas. Sus principales puntos de interés
son los siguientes: a) gran fortalecimiento de lineas de suministro con el Northern
Range (Amberes, Hamburgo, Rotterdam y Bremerhaven); b) extraordinario desarro-
llo de las conexiones con puertos asidticos para la actividad comercial (Este de Asia
via Singapur); ¢) emergen lineas importantes y relevantes a lo largo de toda la costa
oeste del Atlantico (Costa Este de EEUU, Caribe y Brasil); d) se constituyen clus-
teres de actividad con los puertos mediterrdneos y del Mar Negro; y ¢) comienzan a
apreciarse conexiones importantes con puertos de Oriente Medio.
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En suma, este estudio de las redes del transporte maritimo usando modernas
tecnologias de las bases de datos, permite medir la realidad inmediata de los vincu-
los comerciales que unos puertos establecen con otros. Las herramientas expuestas
permiten a cargadores y compaifiias navieras conocer mejor la localizacion geogra-
fica de la demanda, caracterizada por una gran volatilidad durante los afios de la
crisis.
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