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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar el sistema de precios seguido por las Autoridades
Portuarias espafiolas durante el periodo 1993-2014, centrando la atencién en si, durante
dicho periodo, se ha estado siguiendo un sistema de tarificacién basado en el segundo
optimo. En primer lugar, se realiza una descripcion del sistema portuario espafiol para
entender como se financian las Autoridades Portuarias concluyendo que, pese a la
libertad tarifaria que se ha perseguido durante las uUltimas reformas, finalmente la politica
de precios recae sobre el Ministerio de Fomento. Las rigideces existentes a la hora de
gue las autoridades fijen sus propias tasas han llevado a las AAPP a competir en
capacidad en las Ultimas décadas, lo cual ha provocado problemas de sobrecapacidad
en muchos puertos espafioles.

En cuanto al régimen econdmico, las AAPP deben responder al principio de
autosuficiencia econdémica y autonomia de la gestion econdmica financiera. Los
ingresos mas importantes son recibidos mediante tasas, siendo las tasas de utilizacion,
en concreto las de buqgue y mercancia, las mas relevantes en términos recaudatorios.

En aras de realizar un analisis empirico de la estructura de fijacion de precios, se llevan
a cabo estimaciones de las funciones de costes y de demanda. Para la funcion de costes
se asume una forma funcional flexible, en concreto translogaritmica, que permitira el
calculo de los costes marginales y, consecuentemente, de los markups de las distintas
autoridades. Para el caso de las funciones de demanda, se estiman, mediante una forma
semilogaritmica, la funcion de demanda de mercancias y de buques, permitiendo asi la
obtencion de las elasticidades precio de demanda y las elasticidades cruzadas.

Los resultados de las estimaciones muestran que, durante el periodo estudiado, no se
ha seguido una estructura de precios Ramsey, de forma que no se ha estado
maximizando el bienestar total condicionado a que los beneficios econdmicos fuesen
nulos. Ademas, existe una gran heterogeneidad en las tasas de las Autoridades
Portuarias, y dada la complementariedad existente entre las mercancias y los buques,
hay autoridades que ni siquiera cubren los costes marginales. Por todo esto, una nueva
regulacién donde las Autoridades Portuarias tuviesen mas libertad en la fijacion de tasas
podria llevar a un incremento del bienestar social.

Palabras clave: Tasas portuarias, costes marginales, elasticidades de demanda,
funcion translogaritmica, segundo 6ptimo, precios Ramsey.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to analyse the price-setting structure for the Spanish port
authorities during the period 1993-2014, whilst trying to find out whether a second-best
pricing system has existed during this period. First of all, a description of the Spanish
port system is carried out in order to understand how port authorities are financing
themselves concluding that, although there exist efforts to liberalise the fee system, it
finally goes back to the “Ministerio de Fomento”. The existing rigidity when authorities try
to fix their own taxes, have made them compete in capacity in recent decades, causing
overcapacity problems in many Spanish ports.

According to the economic system, port authorities must respond to the self-financing
principle. The most important revenue is received by means of taxes, and it is the vessels
and cargo taxes that are the most relevant in terms of tax collection.

With the objective to carry out an empirical analysis of the price-setting structure,
estimations of the cost and demand functions are made. For the cost function, a flexible
functional form is assumed, specifically the translog, allowing us to calculate the marginal
costs and as a result, the mark-ups for the different authorities. Regarding the demand
functions, the demand functions for cargo and vessels are estimated, using a semi-
logarithm form, which let us obtain the price elasticities of demand as well as the cross
elasticities.

The estimation results show that, during the period studied, ports have not followed a
Ramsey price structure and consequently, port fees do not maximize social surplus
subjected to the restriction that port authorities do not have economic profits. There is a
huge heterogeneity among port authorities and due to the complementary character that
exists between vessels and cargo, some authorities do not even cover marginal costs.
All this makes it evident that there is room for improvement in terms of port fee regulation.
Were port authorities to have more freedom when fixing the fees, an increase of the
social welfare could take place.

Key words: Port taxes, marginal costs, elasticities of demand, translogarithmic
function, second best, Ramsey prices.
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1. INTRODUCCION Y MOTIVACION

El 74% de las importaciones y 58% de las exportaciones de mercancias en Espafia se
comercian por via maritima (Puertos del Estado 2015). Ademas, se estima que la
actividad econémica del sistema portuario supone en torno al 20% del PIB del sector
transporte, representando un 1,1% del PIB espafiol (Souto 2015). De este modo, resulta
evidente que la actividad desarrollada por los Puertos del Estado constituye un rol
fundamental para el desarrollo del comercio y la competitividad del pais.

Por ello, y especialmente en el actual contexto de globalizacion, se hace inminente la
necesidad de una politica portuaria en la que se aunen intereses publicos y privados
con el fin de promover puertos eficientes y competitivos bien posicionados en el mercado
internacional.

Los diversos cambios regulatorios aplicados en el sector, especialmente desde la
reforma de 1992 en la cual se implanta el actual modelo de gestion Landlord, han ido
dirigidos a mejorar la competitividad de los puertos espafioles.

El régimen economico del sistema portuario espafiol se basa en el principio de
autosuficiencia econémica y autonomia econdmico-financiera, de modo que los
ingresos recibidos por las AAPP deben de ser suficientes para el desarrollo y
mantenimiento de los puertos y, ademas, deben obtener al menos un 2,5% de
rentabilidad. Las tasas que reciben las AAPP son un elemento clave de sus recursos
econdémicos, ademas de tener gran importancia a la hora de que las compafiias navieras
elijan entre un puerto u otro.

En las ultimas reformas, se ha tratado de aumentar la liberalizacion del sector,
aplicando, entre otras, medidas destinadas a obtener una mayor libertad tarifaria para
las Autoridades Portuarias. Sin embargo, finalmente la politica de precios continGa
recayendo sobre el Ministerio de Fomento.

Gran parte de las discusiones teoricas sobre la regla de precios 6ptimos para el caso de
los puertos, asi como de otros sectores estratégicos, se basa en el conocido como
primer éptimo, que maximiza el bienestar total fijando precios iguales a los costes
marginales. Sin embargo, dado que los puertos son unidades productivas con
considerables economias de escala, esta regla de precios puede resultar en pérdidas
para las AAPP.

En aras de solucionar este problema, la teoria econémica sugiere, entre otras
propuestas, la implantacién del segundo 6ptimo basado en la regla de Ramsey. La
literatura de precios Ramsey para los puertos es practicamente inexistente, si bien es
cierto que Nufiez-Sanchez (2013) realizd, de forma pionera, un andlisis de la estructura
tarifaria de las Autoridades Portuarias durante el periodo 1986-2015, comparando
dichos resultados con los posibles obtenidos aplicando un mecanismo basado en
precios Ramsey. Ademas, existen diversos casos de estudio para industrias de red
como son el transporte ferroviario, transporte aéreo, agua o servicios postales.

Ramsey (1927) considerd este método de fijacion de precios el mas adecuado para dar
al gobierno el mayor ingreso reduciendo el excedente del consumidor lo menos posible.
Sin embargo, como cualquier regla de precios que difiera del primer éptimo, supone una
pérdida de peso muerto, en este caso para los amarradores y consignatarios, que
tendrén que pagar tasas mayores.

En este trabajo, se pretende analizar el sistema de tasas para las Autoridades Portuarias
espafolas durante el periodo 1993-2014, utilizando como referencia el trabajo realizado
por Nufiez-Sanchez (2013). En aras de realizar dicho estudio y comprobar si se ha
seguido una estrategia de precios Ramsey, se presta especial atencion a las
estimaciones de las funciones de costes, que permitiran el célculo de los costes
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marginales por autoridad, asi como las funciones de demanda, con las que se calculara
la elasticidad de éstas en relacion a las tasas portuarias.

Para ello, se consideran unicamente las tasas de mercancia y buque, dado que tienen
especial relevancia en el total de las tasas recibidas por las Autoridades Portuarias. En
cuanto a los costes, seran estimados mediante formas funcionales flexibles. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que Unicamente se consideraran costes monetarios,
gue dependeran del precio de los factores utilizados y de la mercancia y buques,
omitiendo costes importantes como podrian ser el coste de oportunidad de mercancias
y buques medido por el tiempo de espera en el puerto (Meersman y Voorde 2003).

El trabajo se estructura del siguiente modo. En el apartado dos, se describen los rasgos
generales del sistema portuario espafiol, haciendo especial hincapié en las reformas
llevadas a cabo que han tratado de liberalizar el sector y en el régimen econémico del
sistema portuario, donde se describen las principales tasas estudiadas. El apartado tres,
es una descripcion del modelo tedrico de precios Ramsey. El apartado cuatro, contiene
las especificaciones econométricas de las funciones de costes y demanda, y
posteriormente, en el apartado cinco, se definen las variables a utilizar. En el apartado
seis, se presentan los resultados de las estimaciones de las funciones de costes y
demanda, prestando especial atencion a los costes marginales y las elasticidades de
demanda que permitirAn comparar la estructura de precios existente con las
predicciones del modelo de precios Ramsey. Para finalizar, en el apartado siete, se
describen las principales conclusiones obtenidas del andlisis realizado.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL

2.1. RASGOS GENERALES DEL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL

El sistema portuario espafiol esta formado por cuarenta y seis puertos de interés
general, los cuales son gestionados por veintiocho Autoridades Portuarias (AAPP).
Dichas autoridades son coordinadas y controladas por la entidad publica Puertos del
Estado, dependiente del Ministerio de Fomento. El Organismo Publico Puertos del
Estado se encarga de llevar a cabo la politica portuaria del Gobierno.

Para una mejor comprension del funcionamiento del sistema portuario espafiol, resulta
conveniente analizar las principales funciones de los 6rganos competentes. Como ya se
ha mencionado, el sistema portuario espafiol se asienta en el organismo publico Puertos
del Estado, cuyas competencias principales son las siguientes: (Jiménez y Llatas 2015)

1. Ejecucion de la politica portuaria del Gobierno, coordinacién y control del sistema
portuario.

2. Organo intermedio: coordinacion de los 6rganos de la Administraciéon general del
Estado en lo referido a competencias portuarias.

3. Planificacion y coordinacion del sistema de sefializacion maritima.

Entre sus funciones, resulta de especial interés la aprobacion de la programacion
financiera y de inversiones de las AAPP y su papel como gestor en lo referente a la
ejecucion y auditoria de las acciones de las Autoridades (Gonzélez Laxe 2012a).

Por su parte, las Autoridades Portuarias, son entidades con personalidad juridica propia
y capacidad de ejercitar autbnomamente su estrategia empresarial.
Sus competencias principales son: (Jiménez y Llatas 2015)

Prestacion, gestion y control de servicios generales.

Ordenacion de las zonas de servicios del puerto y de los usos portuarios.
Planificacién, construccion y explotacion de las obras y servicios del puerto.
Optimizacion de la gestion econdmica y rentabilizacion de los recursos.
Coordinacién de las operaciones de diferentes modos de transporte dentro del
espacio portuario.

arwdE

En el ambito de interés, las principales funciones de las AAPP son la libre aprobacion
de las tarifas por los servicios que prestan, asi como otorgar licencias de prestacion de
servicios portuarios a empresas privadas.

La legislacion portuaria espafiola y sus diversas actualizaciones han hecho que esta
industria se adapte a las condiciones internacionales cambiantes, aportando al sistema
portuario los instrumentos necesarios para mejorar su competitividad en un marco
global. A fin de comprender el actual funcionamiento del sistema portuario espafiol, asi
como el papel que desempefian las AAPP, resulta necesario conocer algunos de los
cambios que se han llevado a cabo en la gestidn portuaria durante las ultimas décadas.

Hasta los afios 90, el modelo de gestién que predominaba en el escenario espafiol era
el conocido como Service Port, caracterizado por la elevada participacion del sector
publico, tanto en la prestacion de servicios portuarios, como en la construccion de la
infraestructura. La tendencia descentralizadora en numerosos paises que tuvo lugar a
finales de los 80, se traslad6 también a Espafia, con la finalidad de otorgar a los puertos
una mayor autonomia.

La reforma de 1992, supuso la creacion de las Autoridades Portuarias, asi como del
ente publico Puertos del Estado. Ademas, inicio la transicion del anterior sistema de
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gestion Service Port al actual modelo Landlord, en el cual el sector publico es propietario
de la infraestructura, que alquila mediante concesiones a agentes privados. Por lo tanto,
los servicios los prestan empresas privadas, mientras que la Autoridad Portuaria
planifica, provisiona y gestiona las infraestructuras, ademas de encargarse de la
regulacion técnica y econdmica (Cabrera et al. 2015).

Las posteriores reformas que tuvieron lugar en 1997, 2003 y 2010, trataron de agudizar
el proceso de liberalizacion, con el fin de dotar a los puertos de un ambiente mas
competitivo. La Ley de 1997 proporciona mayor participacion a las Comunidades
Autonomas en términos de gestion portuaria. La Ley 48/2003, consigue avances en el
ambito liberalizador, al reducirse algunas de las funciones de las AAPP. Su participacion
se limita a regular y proveer la infraestructura, y solo subsidiariamente prestan servicios
(Hontafén et al 2015). Otro aspecto importante de esta reforma es que se aprueba la
homogenizacion de las tarifas en todos los puertos espafoles, de modo que se reduce
la competencia interportuaria (Castillo-Manzano y Lopez-Valpuesta 2008).

Tras este proceso de evolucién de la normativa, actualmente la gestién portuaria se
regula sobre el Real Decreto Legislativo 2/2011, mediante el cual se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante (TRLPEMM).

La Ley 33/2010, trata de reducir los costes portuarios y logisticos, asi como incentivar
la competencia. Hace hincapié en el planteamiento de puerto como plataforma logistica
para el comercio internacional, es decir, apuesta por una mayor integraciéon de los
puertos en el sistema de transporte. Ademas, dota a las AAPP de la libertad para
adaptarse a cada area territorial en lo que se refiere a la oferta de servicios. En lo que
concierne a este estudio, cabe destacar una mayor libertad tarifaria, ya que se concede
a las AAPP la autoridad de proponer valores propios de las tasas del buque, pasaje y
mercancias para adaptarse a la realidad econdmica de cada momento. Por otro lado,
tendran la potestad de sugerir bonificaciones mas elevadas sobre los traficos de interés
estratégicos, a fin de mejorar la competitividad de los puertos (Gonzalez Laxe 2012b).
Posteriormente, han tenido lugar diversas maodificaciones con el fin aumentar el
crecimiento, la eficiencia y la competitividad.

A modo de resumen, el modelo espafiol se basa en un esquema en el cual la propiedad
publica de la infraestructura portuaria es combinada con la propiedad privada
(Rodriguez-Alvarez y Tovar de la Fe 2009). La agencia gestora es Puertos del Estado,
gue depende del Ministerio de Fomento, y la tierra es propiedad del Gobierno de
Espafa, pero es cedida a las Autoridades Portuarias que actian como landowner, al
conceder cesiones de terreno a empresas privadas. Por otro lado, las competencias de
regulacién son llevadas a cabo por la Comision Nacional de Mercados y la Competencia.
Este modelo publico/privado, es de aplicacion en todos los puertos espafioles (Jiménez
y Llatas 2015). Dicho esquema aparece ilustrado en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1.: Funcionamiento del sistema portuario espafiol

Ministerio de Fomento AUTORIDADES Empresas privadas

PORTUARIAS (AAPP)
Puertos del Estado

Ejecucion de la politica Provision, planificacién, Operaciones de estiba y
portuaria nacional. gestion de infraestructu. desestiba, prestacion de
servicios etc.
Coordinacion del sistema Regulacion de servicios . _
portuarios Noatum, Ership, Bergé...

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Jiménez y Llatas (2015).
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En cuanto a la tipologia de los puertos espafoles, existen diversas formas de
clasificacién. Resulta interesante un andlisis en funcién del volumen de trafico y de la
especializacion de los mismos.

Cabe destacar que, de las 28 AAPP que forman el sistema portuario espafiol, 10 de
ellas mueven el 80% del total de mercancias, siendo el porcentaje similar al tratarse de
trafico de contenedores. Concretamente, los puertos de Bahia de Algeciras, Valencia y
Barcelona aglutinan la mayor parte del trafico. El gréfico 2.1, muestra la cantidad de
mercancias media movidas por cada autoridad portuaria en media durante el periodo

1993-2014.

Grafico 2.1.: Mercancias por Autoridad Portuaria (promedio 1993-2014)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos econémicos de Puertos del Estado

El posterior mapa, puede resultar ilustrativo para ver la distribuciéon de las AAPP asi
como su importancia a nivel nacional. Cabe mencionar que, atendiendo a la distribucion
geografica de los puertos, comunmente se distinguen cuatro fachadas: la Cornisa
Cantdabrica, Galicia, Sur-meridional y Canarias (Gonzalez Laxe 2012b).

Grafico 2.2.: Mapa de AAPP (trafico de mercancias 1993-2014)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos econémicos de Puertos del Estado
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2.2 REGIMEN ECONOMICO DEL SISTEMA PORTUARIO

La Ley 33/2010, ahonda en la idea de que el régimen econdémico del sistema portuario
espafol debe responder al principio de autosuficiencia econdémica y autonomia de
gestion economico-financiera del sistema en su conjunto y de las Autoridades
Portuarias, de forma que se garantice la sostenibilidad del sistema y los ingresos sean
suficientes para el desarrollo y mantenimiento de los puertos. Dicho principio de
autosuficiencia implica que, los ingresos recibidos por las actividades portuarias del
sistema en conjunto y de cada una de las AAPP, percibidos principalmente mediante
tasas, deben cubrir al menos los gastos de explotacion y financieros, las cargas fiscales,
la depreciacion de los bienes e instalaciones, sus obligaciones financieras y, ademas,
deben permitir obtener un rendimiento razonable para poder realizar futuras inversiones
(Beltran 2014).

Por lo tanto, la ley vincula el principio de autosuficiencia financiera con el de rentabilidad.
Puertos del Estado acuerda con cada AAPP la rentabilidad anual de cada una de ellas,
atendiendo a diferentes condicionantes de cada autoridad en cuestion. El objetivo anual
de rentabilidad del sistema portuario que deben cumplir las AAPP se ha fijado por ley
en un 2.5 % (Perez del Val Sheriff 2013).

2.2.1. Ingresos del Sistema Portuario

En cuanto a los recursos econdémicos, es importante distinguir entre los recursos del
Puertos del Estado y de las Autoridades Portuarias, aunque de forma general, parte de
sus ingresos corresponden a (BOE 2011):

a) Los productos y rentas de su patrimonio y los ingresos derivados de la venta

de sus activos.

b) Los ingresos obtenidos por el ejercicio de sus actividades (esencialmente
tasas en el caso de las AAPP).

c) Las aportaciones que reciben del Fondo de Compensacién Interportuario.
Trata de mejorar la igualdad competitiva de los puertos, nutriéndose de aportaciones
realizadas por las AAPP.

d) Ayudas y subvenciones.

e) Recursos procedentes de créditos, préstamos, etc.

f) Donaciones legales y otras aportaciones de particulares.

g) Régimen sancionador.

En lo que se refiere a los recursos de Puertos del Estado, ademas de lo anteriormente
mencionado, reciben el 4 por 100 de las tasas portuarias gestionadas por las
Autoridades Portuarias. En cuanto a las AAPP, sus ingresos mas relevantes
corresponden a las tasas portuarias, que aproximadamente representan un 96% de sus
ingresos (Jiménez y Llatas 2015).

En aras de garantizar el principio de autosuficiencia anteriormente mencionado, asi
como la competitividad de los puertos y la eficiencia del sistema portuario, la financiacion
del sistema se realiza mediante tasas y tarifas que los particulares que prestan servicios
en el puerto aportan (Garcia Lopez y Pardo Rodriguez 2012).

Resulta relevante realizar la distincion entre las tasas y tarifas portuarias. Las tarifas no
dejan de ser precios privados que las AAPP perciben por la prestacion de servicios
comerciales en régimen de concurrencia con empresas privadas. En este caso, se rigen
por el principio de libertad tarifaria, no pudiendo ser menores que el coste del servicio
que se presta, y es cada Autoridad Portuaria la responsable de fijar un limite.
En cuanto a las tasas, la regla de cuantificacién se rige por el principio de cobertura de
costes o lo que se conoce como principio de equivalencia (Hidalgo 2012). Las empresas
gue desean establecerse en el suelo portuario, es decir, cualquier empresa que se
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aproveche del dominio publico portuario o preste del servicio de sefializacion maritima,
debe pagar a la administracién las tasas correspondientes, y la administracion debe
cubrir, con estos ingresos, sus gastos corrientes y de capital. Las tasas se perciben
principalmente en concepto de utilizacién privativa o aprovechamiento especial del
dominio publico portuario y prestacion de servicios no comerciales por las AAPP. En el
cuadro 2.2 se ofrece una breve descripcion de las mismas.

Cuadro 2.2.: Definicion de las tasas portuarias

TASAS DESCRIPCION

Ocupacion privativa del dominio
publico portuario (ocupacion de

Tasa de
ocupacién terrenos, agua).
Ejercicio de actividades comerciales,
Tasa de industriales y de servicios.
actividad
Utilizacidn por parte de los buques de
Tasa de Bugue (T-1) las aguas de la zona dg servicio del
puerto y de las obras e instalaciones
portuarias
Tasa del pasaje (T-2) Por los pasajeros y vehl_culos en
régimen de pasaje
Uso por las mercancias que se
Tg_sas _d,e Tasa de la mercancia (T-3) embarquen, desembarquen o
utilizacion transborden en las instalaciones

(Utilizacion de las
instalaciones Tasa de la pesca fresca (T-4)

portuarias)
Embarcaciones que no realicen

Tasa de embarcaciones transporte de mercancias y que los
recreativas y de recreo (T-5) pasajeros no viajen en régimen de
crucero

Tasa por utilizacién especial
de la zona de transito (T-6)

Tasas de ayuda Prestacion del servicio de sefalizacion
ala navegacion maritima.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lopez Quiroga y Fernandez-Quirés (2012)

Trujillo y Nombela (2000) destacan la importancia que tienen las tasas portuarias a la
hora de que las compafiias navieras elijan entre un puerto u otro, si bien es cierto, que
podria resultar insignificante en comparacion con el coste total que deben afrontar los
usuarios de los puertos. Las tasas portuarias representan entre un 5y un 15 por ciento
del coste total, siendo las asociadas a la manipulacion de la carga las més relevantes
(NUfiez-Sanchez 2013a).

En este trabajo, se centra la atencion en el analisis de las tasas de buque y mercancia,
dado que son las mas importantes en términos de recaudacion de las Autoridades
Portuarias. Para el periodo 1993-2014, los ingresos por tasas de buque han supuesto
un 18% de los ingresos totales de las AAPP, y las de mercancia un 32%. En el grafico
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2.3 se muestra la evolucidon de la participacion de las tasas de mercancia, buques y
pasajeros del promedio de las AAPP para dicho periodo.

Gréfico 2.3.: Participacion de las tasas en los ingresos totales de las AAPP (1993-
2014)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos econémicos de Puertos del Estado

Dada la importancia que dichas tasas tendran en el presente trabajo, en el Anexo 1, se
describen mas exhaustivamente.

2.2.1. Costes del sistema portuario
En cuanto a los costes de las Autoridades Portuarias, en el presente trabajo se dividiran
los mismos en costes de personal, costes de capital y costes de consumos intermedios.
En el gréfico 2.4 se muestra la participacién de los mismos en los costes totales de las
AAPP en media para el periodo 1993-2014 y su evolucion en el tiempo.

Grafico 2.4. Participacion de los costes de las AAPP en los CT (1993-2014)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Puertos del Estado
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Por ultimo, cabe destacar que, a pesar de que desde la Ley 27/1992 se ha tratado de
liberalizar el sistema portuario espafiol, la realidad es que la politica de precios de los
puertos espafioles recae finalmente sobre el Ministerio de Fomento (NUfiez-Sanchez
2013a). Como se ha mencionado con anterioridad, los precios son tasas, es decir, son
precios publicos que se publican en el Boletin Oficial del Estado. El Ministerio de
Fomento aprueba en cada ejercicio econémico la estructura tarifaria y establece los
limites en los cuales deben fijar los precios las AAPP, dotando a las mismas de libertad
para fijar las tasas en funcion de sus resultados econémicos, siempre atendiendo a los
principios anteriormente mencionados. Aunque con la Ley 33/2010 se ha apostado por
una mayor libertad para que las AAPP fijen las tasas portuarias, dado que los limites
son comunes para todas, resulta imposible ejercer la libre competencia en precios
(Martin 2002).

Como consecuencia de esta falta de flexibilidad via tasas, la competencia de los puertos
se ha dado via capacidad, llevando en muchos casos a inversiones excesivas. Ademas,
a nivel internacional, los puertos cada vez resultan menos atractivos para los
operadores, y esto tiene que ver precisamente con el alto coste de los servicios y las
tasas portuarias, que, en los ultimos afios de crisis, han tendido a mostrar una escasa
flexibilidad (Jiménez y Llatas 2015).
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3. MARCO TEORICO: APLICACJON DE PRECIOS RAMSEY
PARA LOS PUERTOS ESPANOLES

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, las tasas o ingresos mas importantes
de las Autoridades Portuarias son las tasas de mercancia y de buque. Ademas, ya se
ha destacado que el sistema tarifario de los puertos espafioles recae finalmente sobre
el Ministerio de Fomento, lo cual resulta en una falta de flexibilidad que resta
competitividad a los puertos. Esto, en los ultimos afios, ha llevado a los puertos a
competir en capacidad y no en precios para liderar el sector, lo cual ha provocado una
sobrecapacidad en muchos puertos espafioles, llevando a rentabilidades incluso
negativas de los mismos.

Por ello, el posterior analisis se centrard en el estudio de un sistema alternativo de
fijacion de precios para el sistema portuario espafiol, teniendo en cuenta principalmente
las tasas de mercancia y buque.

Con base en la teoria econ6mica y de la regulacién de precios, se asume que el precio
eficiente o primer 6ptimo es aquel en el que el coste marginal se iguala al precio, ya que
es la situacién en la que se maximiza el bienestar total. Sin embargo, si asumimos que
los puertos son unidades productivas con considerables economias de escala, fijar tasas
iguales al coste marginal puede resultar en pérdidas para las AAPP (NUfez-Sanchez
2013a). Cuando no es rentable subsidiar estas pérdidas, los precios o tasas deben
aumentar hasta que el beneficio econémico se iguale a cero, lo cual se considera el
“segundo 6ptimo”, que aqui vamos a tratar. Si existiese un unico bien, es decir, si por
ejemplo las AAPP solamente cobrasen la tasa de pasaje, resulta obvio que esta tasa
tendria que ser igual al coste medio para que el beneficio econémico fuese cero, que no
el contable. Sin embargo, la realidad es mas compleja, y ante lo que podemos
considerar un caso multiproducto, hay diferentes combinaciones de precios que pueden
llegar a que el beneficio total sea cero. Ramsey (1927), fue el primer autor que propuso
un método de fijacion de tasas que diese al gobierno el mayor ingreso disminuyendo el
excedente del consumidor lo menos posible (Train 1991).

En este trabajo, se propone un modelo de tasas comun para todas las Autoridades
Portuarias utilizando precios Ramsey, de forma que se maximice el excedente total con
la condicion de que las AAPP no tengan beneficios ni pérdidas. Dicho andlisis se basa
en el estudio de Nufiez-Sanchez (2013), que analiza los costes marginales y las
elasticidades de demanda de las Autoridades espafiolas durante el periodo 1986-2005,
utilizando la ecuacién de precios Ramsey para estudiar si se esta siguiendo una
estrategia de precios basada en el segundo 6ptimo.

Pese a que no se han encontrado mas trabajos que analicen la posibilidad de aplicar
precios Ramsey para el caso portuario, existen diversos estudios en otras industrias de
red, como son los aeropuertos, compafias eléctricas, servicios postales, de agua,
ferrocarril etc. algunos de los cuales se muestran en el cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1.: Revision de la literatura de Precios Ramsey

Autor

Morrison
1982

Matsukawa
et al. 1993

Kim 1995

Cuthberson
y Dobbs
1996

Jargensen
et al. 2004

Actividad

Aeropuertos
CoNn exceso
de
capacidad

Compaiiias
elcectricas
en Japon

Servicios de
agua en
Estados
Unidos

Servicio
postal en
Reino
Unido

Transborda-
dores
(Noruega)

Objetivo

Comparar sistema de
tarifas del momento, en el
gue el que se cobraban
tasas de aterrizaje
dependiendo del peso de
los aviones para cubrir las
pérdidas que supone el first
best con un modelo de
precios Ramsey.

Empleo de formas
funcionales (translog) para
estimar funciones de costes
y funciones de demanda en
aras de calcular la regla de
precios Ramsey para la
regulacién tarifaria de las
eléctricas.

Comparacion de las tarifas
actuales, el primer 6ptimo y
una metodologia de precios
Ramsey. Estmacion de los
costes marginales
mediante una funcion
translog y elasticidades de
demanda.

Utilizar una metodologia
con informaciéon minima
sobre costes para solventar
problemas de informacion
asimétrica de precios
Ramsey. Reformulacion del
problema, maximizando el
bienestar total, pero
incluyendo beneficios a
largo plazo.

Desarrollo de un modelo de
costes a largo plazo para
los operadores.
Comparacion del actual
sistema de tarifas con los
costes marginales (first
best) y tarifas Ramsey.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los autores mencionados
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Resultados

El sistema de tarifas
basado en precios Ramsey
resultaria mas eficiente, al
tener en cuenta no soélo el
tamanfo de los aviones,
sino la distancia que
recorren.

La tarificacion del
momento se acercaba mas
el primer 6ptimo. La
aplicacion de precios
Ramsey requeriria un
aumento del precio de la
electricidad residencial y
una disminucion del precio
de la electricidad industrial.

La estructura de precios
gue existia en el momento
era muy similar a la
estructura de precios
Ramsey.

Concluyen la eficiencia del
sistema de precios
Ramsey respecto al
sistema de precios postal
del momento.

Precios Ramsey implican
relaciones mas
pronunciadas entre tarifas
y longitud de viajes, por lo
gue sistema tarifario que
maximice el bienestar
deberia implicar tarifas
bajas para viajes cortos y
altas para largos.
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Esta claro que este sistema de fijacion de tasas tiene un doble efecto respecto a aquel
en el que se iguala cada tasa al coste marginal. Por un lado, aumentan los beneficios
de las AAPP, cubriendo las posibles pérdidas existentes con el primer Optimo. Sin
embargo, también se produce una pérdida de peso muerto, ya que, en este caso, los
amarradores y consignatarios tendran que pagar tasas mas elevadas por la utilizacién
de las instalaciones portuarias (Church y Ware 2000). Por lo tanto, la clave estard en
encontrar el equilibro entre estos dos efectos.

En primer lugar, se procede a describir el problema de forma teédrica. De forma general,
el problema que se plantea para obtener la ecuacion de precios Ramsey, es un
problema de maximizacion en el cual el regulador tratara de maximizar el excedente
total o bienestar social, que es la suma del excedente de los consumidores y de los
beneficios de la empresa, sujeto a la restriccion de que los beneficios de la empresa
sean cero:

N P; N
> |[ oari-ra +) piai-c@
i=1 i=1

N
s.a. Z P.Q;—C(Q) =1,
i=1

Maxﬁ

€3]

En el caso de que las demandas de los bienes fuesen independientes, la resolucién del
problema (1) mediante el multiplicador de Lagrange seria practicamente inmediata, de
forma que se obtendria la siguiente expresion:

Pi—-cMg(Q) 2 1

= 2
Pi 1- A * |£ii| ( )
Donde, |g;;| = — ‘fg_ * %i_ es la elasticidad precio de demanda
L l

A , .
T Se denomina el nimero Ramsey, donde 0 <1 <1

Pi-cMg(Q . o
lp—ig(Q), es el conocido como Mark-up o indice de Lerner

La ecuacion (2) indica que, a medida que aumenta la elasticidad precio de demanda,
disminuye el mark-up. Es decir, para aquellos bienes mas elasticos, en los cuales ante
variaciones del precio la demanda del bien cae mas que proporcionalmente, los precios
seran menores, y viceversa. Por ello, la regla de precios Ramsey es conocida en
muchas ocasiones como la regla de la elasticidad inversa, ya que los productos con
demandas inelasticas tendran mark-ups o indices de Lerner mayores (Train 1991).

Sin embargo, en el caso de estudio, las demandas que se estimaran posteriormente no
son independientes. Asumiremos a priori, aunque tras el analisis de las estimaciones
podrd comprobarse, que dichas demandas son dependientes y mas concretamente
complementarias, de forma que una variacion en la tasa de mercancia deberia afectar
negativamente a la demanda de buques y viceversa.

Cuando las demandas son interdependientes, la regla de precios Ramsey se hace mas
compleja de derivar. Partiendo del problema de maximizacion (1), las variables de

decision seran Py, P,,,, que indican las tasas de buques y mercancias respectivamente,

siendo @y, Q,,, la demanda de buques y mercancias respectivamente y 6(6) los costes
totales que dependeran de las demandas, en este caso de buque y mercancia.

Construyendo el Lagrangiano del problema de maximizacion (1), y calculando las
condiciones de primer orden respecto a la tasa de mercancias y buques, si asumimos
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que los efectos precio cruzados son iguales, se llega a las siguientes ecuaciones (Véase
Anexo 2 para la derivacion completa):

A _(Pb_Cmgb)*aQb&_l_(Pm_Cmgm) aQbP_m

= 3[
1-2 P, P, 0, P, 0P, Q, )
A :(Pm_Cmgm)*anP_m_l_(Pb_Cmgb)*ani (4/)
1-4 Py, 0P, O Py 0P, Qn,
aQyp Pp 9Qm Pm - .
Donde ——"—==1¢p, ——"-—"= &.m, SON las elasticidades precio de la demanda
an Qp aPm Qm
99y P _ 9Qp Pm

=¢ =&, SOnlas elasticidades precio cruzadas
oPm Q, D™ 9Py, M P

Igualando (3’) y (4’) se obtiene la ecuacion (5) o ecuacion de precios Ramsey con
demandas dependientes:

P, — Cmgb(fi)
Py

Pm - Cmgm(a)
P,

* (|epp| + Emp) = * (|€mm| + €bm) (5)

Donde (lepp| + €mp), (€mm!| + €bm) SON l0 que se denominan superelasticidades.

Dado que las demandas de servicios de buque y mercancias que hacen los agentes
privados a las AAPP son complementarias, las elasticidades cruzadas seran negativas.
Es decir, al aumentar la tasa de buque, la demanda de mercancias disminuye y
viceversa. En este sentido, podria darse incluso el caso de que una de las tasas fuese
inferior al coste marginal, siempre que el efecto de la elasticidad cruzada fuese lo
suficientemente grande para que finalmente el beneficio de la AAPP fuese igual a cero
(Church y Ware 2000).

Antes de proceder a las estimaciones pertinentes, resulta de interés realizar un analisis
critico del modelo de precios Ramsey y de los problemas a los que nos podemos
enfrentar al tratar de calcular el second best:

1. Problemas de informacién. La implementacién de precios Ramsey requiere
informacién sobre la demanda y las funciones de costes, en este caso de las
AAPP. Sin embargo, lo méas probable es que existan problemas de informacion
asimétrica y las AAPP actlen de forma estratégica para obtener mayores
beneficios. Ademas, lo l6gico es que las AAPP posean mas informacion sobre
la sensibilidad de los usuarios a las tasas. Cuthbertson et al (1996) dan mucha
importancia al problema de informacion asimétrica al tratar de establecer un
sistema éptimo de precios Ramsey para los servicios postales de UK.

2. Fallos de mercado. La teoria del second best se basa en la idea de que no hay
fallos de mercado en la economia. Es decir, el resto de mercados deben actuar
en competencia perfecta. Por el contrario, la realidad se aleja bastante de este
supuesto (Church y Ware 2000).

3. Resistencia de los usuarios. La regla de precios Ramsey impone diferentes
precios, en este caso tasas, dependiendo de la elasticidad de demanda de los
usuarios. Diferenciando entre tasas de buque y mercancia, resulta l6gico que
aquellos que paguen una tasa de utilizacion mas elevada sean mas reacios a la
implementacion de estas tasas (Lasheras 1999).
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4. ESPECIFICACION ECONOMETRICA: FUNCIONES DE
COSTES Y DE DEMANDA

4.1. FUNCIONES DE COSTES

A la hora de estimar las funciones de costes, se tendra en cuenta lo que de Rus et al.
(2003) sugieren como tres de las cuestiones mas importantes en el caso de la economia
del transporte, las cuales son:

- La especificacion de la forma funcional

- El problema de la definicion del output

- Los resultados existentes sobre la medicién de economias de escala, alcance y
densidad

La forma funcional que se escoja para representar una funcion de costes, debe cumplir
ciertas condiciones de regularidad que aseguren que la funcion sea consistente con el
minimo gasto posible para obtener un producto determinado, dados los precios de los
factores (Tovar de la Fe 2002). Ademés, dicha funciébn debe ser no negativa y
linealmente homogénea respecto al precio de los factores, no decreciente en los mismos
y cOncava (Gibbard y Varian 1978).

Para el caso de las funciones de costes multiproductivas, Baumol et al. (1982) destacan,
entre otras propiedades, la importancia de que los resultados empiricos que se obtengan
tengan consistencia con los datos y no con la forma funcional elegida. Esto es lo que
posteriormente se denominara flexibilidad de la forma funcional.

4.1.1. Literatura de las funciones de costes para puertos

Si hay algo en lo que ha estado de acuerdo la literatura econémica que ha tratado de
estudiar las funciones de costes para el caso del sector portuario, es en el caracter
multiproductivo de las mismas. Ademas, pese a que los distintos autores que se
presentan a continuacion analizan diferentes actividades en sus trabajos, coinciden en
la existencia de economias de escala crecientes en el punto de aproximacion.

Kim y Sachish (1986) realizan una estimacién de una funcion de costes monoproductiva
por escasez de datos para el caso del puerto de Ashdod (Israel). Sin embargo, ellos
mismos reconocen la naturaleza multiproductiva de los mismos. Utilizan una funcién de
costes translogaritima y estiman el grado de economias de escala, la elasticidad de la
demanda del factor con respecto a su precio y las elasticidades cruzadas.

En una primera estimacién, Budria (1996) utiliza un panel de datos para los puertos
espafioles el periodo 1985-1989. Estima las funciones de costes de los mismos
mediante funciones Cobb-Doublas y traslog, encontrando que la prestacion de servicios
portuarios de infraestructura presenta grandes economias de escala y requiere elevados
costes de establecimiento. Es decir, presenta las caracteristicas de monopolio natural.

Posteriormente, Budria et al. (1998), centrandose en el estudio de la actividad de las
sociedades estatales de estiba y desestiba espafiolas, utilizan funciones de costes
translogaritmicas en un contexto multiproductivo. Vuelven a encontrar economias de
escala crecientes en el punto de aproximacion. Para el caso del contexto
multiproductivo, también destacan los trabajos de Jara-Diaz et al. (1997) Jara-Diaz et
al. (2002). Utilizan un panel de 286 observaciones (26 puertos en 11 afios) para estimar,
mediante una funcion cuadratica, una funcion de costes para los servicios de
infraestructura de los puertos espafioles. Calculan el grado de economias de escala y
de alcance para cada puerto, encontrando que las primeras son moderadamente
crecientes en el punto de aproximacion. Ademas, estiman los costes marginales para
cada producto i, encontrando los mayores para la mercancia general.
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Nufez-Sanchez et al. (2011), realizan una estimacion de las funciones de costes para
26 Autoridades Portuarias espafiolas durante el periodo 1986-2005 mediante una forma
funcional cuadrética. Dicha estimacion permite el calculo de los costes marginales de
mercancias, graneles liquidos y sélidos y pasajeros para cada autoridad portuaria, que
proceden a comparar con los limites de tasas establecidos por ley, encontrando grandes
diferencias dependiendo del output en cuestion.

4.1.2. Formas funcionales para la funcion de costes: la forma
funcional translogaritmica

La forma funcional Cobb-Douglas, ha sido ampliamente utilizada para el analisis
empirico debido su facil manejo y el cumplimiento de una serie de propiedades que
tienden a considerarse deseables en la economia neoclasica. De forma general, dicha
forma funcional puede definirse como:

Y=AL*KE, Vv af=0

Donde a, B son los pardmetros a estimar que representan las elasticidades del producto
respecto al trabajo y capital.

Dicha forma funcional, se caracteriza por ser homogénea de grado uno, a+ g8 =1, lo
cual deriva en que la elasticidad de escala es constante, es decir, no varia ante
variaciones en la proporcion de los factores productivos y/o del nivel de produccién
(Tovar de la Fe et al. 2004). Por lo tanto, la sustitucion entre los factores se realizara en
la misma proporcion que los cambios en su propio precio.

La funcién CD presenta ventajas importantes como son su adaptacién a distintos
procesos productivos, facil estimacién al transformarse en una funcién lineal mediante
la aplicacion de logaritmos y sencillez de la interpretacion econémica de los resultados
(Budria 1996). La ecuacién 6 corresponde con la funcién de costes CD en logaritmos y
las variables que intervienen aparecen explicadas en el apartado 5.

In(CT;) — In(Pciy) = Bo + B1[In(w;) — In (Pciy)] + B2[In (ry) — In (Pciy)] +
B3n(Bugq;;) + Bsln(Mtot;,) + uit (6)

Pese a que la funcion CD resulta sencilla de estimar, presenta importantes limitaciones.
Lo deseable es recurrir a formas funcionales flexibles, que eviten restricciones
impuestas por la propia forma funcional. La separabilidad y especialmente interesante,
la elasticidad de sustitucion constante o rendimientos constantes a escala, ya no
vendran impuestos como restricciones, sino que podran contrastarse a partir de los
datos (Dodgson 1985).

En los ultimos afios, la mayor parte de los estudios empiricos de andlisis de costes en
la economia del transporte, han utilizado este tipo de formas funcionales flexibles para
la estimacion de costes, que pueden entenderse como aproximaciones de Taylor de
segundo orden (Banda y Verdugo 2010). Las mas utilizadas han sido la funcién
cuadratica y translogaritimica, siendo la segunda practicamente una transformacion
logaritmica de la forma funcional cuadratica. Por conveniencia, realizaremos el analisis
utilizando una funcién de costes translog, ya que los coeficientes son facilmente
interpretables.
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La forma funcional translogaritmica es una forma funcional flexible que, ademas de
cumplir los requisitos anteriores, permite la complementariedad en costes entre distintas
actividades, en este caso, mercancias y buques (Budria 1996).

Algunas de las principales ventajas de la funcién translogaritmica, son que permite un
analisis sencillo de la estructura de producciébn subyacente: homogeneidad,
separabilidad, economias de escala y elasticidad de sustitucion (Tovar de la Fe 2002).
Ademas, los coeficientes de primer orden son facilmente interpretables, ya que son las
elasticidades coste-producto calculadas en su media, de forma que su suma invertida
nos proporcionara el grado de economias de escala (Diaz 1983).

Por otro lado, la estimacién de esta forma funcional permitir4 analizar la estructura de
produccién a partir de la funcién de la estimacion de costes.

En el Anexo 3 se muestra como construir una forma funcion translogarimica basada en
una aproximacion de Taylor de segundo orden, donde el punto de aproximacién sera la
media geométrica de cada variable.

La regresion mas basica que procederemos a estimar serd la ecuacién 7, dado que se
produciran alteraciones de la misma afiadiendo dummies temporales o tendencia y
dummies por autoridad portuaria para realizar un analisis mas exhaustivo. Lo que
resultara de interés seran los pardmetros asociados a los coeficientes de primer orden:

~ A A A .~ _ OIn(CTn . o
ay,0y, A3, Q4 A; = %, gue indica, en el caso de los outputs, la elasticidad del

coste respecto a buques o mercancias en la media y, en el caso de los precios de los
factores, la participacion del trabajo o capital en los costes totales (McCarthy 2001).

In(CTn;,) = ay + a; In(Buq;,) + a, In(Mtot;,) + azln(Ww;,) + a4dn(F;,) + % *

— \2 — 2 ~ ~ D
[ﬂ1 In(Bugq;,)” + B> In(Mtot,)" + B3 In(W;)? + B, ln(rit)z] + @12[In(Bug,,) *
In(Mtot;,)] + 913[In(Buq;,) * In(w;,)| + @14[In(Bugq;,) * In(7;,)| + 023[In(Mtot;,) *
In(W;)| + B24[In(Mtoty,) * In(F3,)| + B34 [In(W;e) * In(Fy)] + sy (7
Donde todas las variables aparecen con un acento para indicar que estan expresadas
en desviaciones respecto a la media geométrica (al tratarse de logaritmos) y, ademas,

los costes totales y precios de los inputs estan normalizados respecto a los consumos
intermedios, imponiendo asi homogeneidad de grado uno por simplicidad.

Por lo tanto, In(w;;) = In(w;; — wy) — In(Pci;; — Pciyt)

In(#y) = In(ryy — 1r) — In(Pciy — Pciy)
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4.2. FUNCIONES DE DEMANDA

Para calcular las elasticidades precio de la demanda, asi como las elasticidades
cruzadas de mercancias y buques, las cuales hemos visto serdn necesarias para el
calculo de precios Ramsey, se estimaran dos funciones de demanda.

4.2.1. Literatura de las funciones de demanda para puertos

La forma funcional més utilizada a la hora de estimar funciones de demanda es la forma
funcional Cobb-Douglas. Chang (1978) es la primera referencia en la literatura en la que
se estiman funciones de produccién para puertos. Para ello, estima una funciéon Cobb-
Douglas en aras de analizar la productividad y la capacidad de expansion del puerto de
Mobile (Alabama), utilizando los beneficios netos como variable dependiente y el
namero de trabajadores, valor de los activos netos y una proxy para el cambio
tecnologico como variables a explicar. Posteriormente, diversos autores han estimado
funciones de demanda utilizando la misma forma funcional, pero con distintas variables
explicativas y diferentes objetivos.

Asi, Reker et al. (1990) utilizan una forma funcional Cobb-Douglas para terminales
portuarias, teniendo de este modo en cuenta la manipulacion de la carga. Cabe destacar
que, en sus estimaciones del puerto de Melbourne, encuentran presencia de economias
de escala decrecientes, lo cual destaca con estudios anteriores.

El analisis de Tongzon (1993) puede resultar de especial interés. Estima una funcion de
produccién para la manipulacion de contenedores con el objetivo de analizar, para el
puerto de Melbourne, si la nueva tarificacion aplicada habia mejorado la eficiencia y sus
efectos distributivos. Para ello, utiliza una funcién Cobb-Douglas teniendo como inputs
el nimero de gruas, el nimero de TEUs transportados por carretera y el nimero de
“manos” para explicar el nimero de toneladas por hora de atraque.

4.2.2. Forma funcional para las funciones de demanda

En este estudio, como ya se ha comentado, se estiman dos funciones de demanda, una
para mercancia y otra para buques. Asumiremos una forma funcional con
semielasticidades, al incorporar la variable dependiente en logaritmos, con el objetivo
de obtener més facilmente las elasticidades precio de demanda y las elasticidades
cruzadas.

La variable dependiente sera el tipo de mercancia en cada caso, clarificando que buques
esta medido en arqueo bruto, y las variables explicativas las tasas de buques (Pbuq) y
mercancias (Pmtot), aproximadas utilizando como proxy los ingresos medios. Ademas,
en cada caso, se afiadiran variables de control para tratar de capturar diferentes factores
que afectan a la competencia interportuaria entre las distintas Autoridades Portuarias.
Para ello, se tienen en cuenta los factores que Gutiérrez (2003) considera en este
ambito:

1. Factores asociados a la posicion geografica del puerto: En este caso,
utilizaremos el PIB del hinterland del puerto.

2. Factores asociados a las infraestructuras del puerto: Se utilizarda una variable
relacionada con el calado de los barcos, asi como el nimero de gruas del puerto
como una “proxy” para el tamano del mismo. El uso de gruas siempre es un tema
controvertido, si bien es cierto que otros autores como Cullinane et al. (2002) o
Tongzon (1993), entre otros, utilizan dicha variable.

3. Factores asociados a las condiciones de explotacion: No seran incluidos en
estas estimaciones.
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Por lo tanto, las funciones de demanda a estimar seran las siguientes

Funcién de demanda de mercancias:

InMtot;, = ay + a;Pmtot;, + ayPbuq;, + azIn(PIBhint;,) + asln(Gruas;,) + Yi_, 8;D; +
Z{=1 T Te +a (8

Funcion de demanda de buques:
InBugq;; = By + B1Pbuq;, + B,Pmtot;, + B3In(PIBhint;,) + B,Calado4;, + ¥i_, 8;D; +
Yo T + & €))

Donde D;, son las dummies por autoridad portuaria

T, son las dummies temporales

Dado que se ha asumido una forma semilogaritmica, serd sencillo calcular las
elasticidades precio de demanda:

__ (9In(Buq) _ __ (9In(Mtot) _
€pbir = (—apbuq )it * Pbuq;e = By * Pbuqic \&mm;, = (—aPmtot )L_t * Pmtot;; = a4 * Pmtot;;

Ademas, las ecuaciones (8) y (9) permitirAn comprobar si efectivamente ambas
funciones de demanda dependen de las tasas de mercancias y buques, y, mediante las
estimaciones pertinentes, sera posible demostrar si las demandas de buques y

mercancias son complementarias o sustitutivas, dependiendo del signo de la elasticidad
cruzada, la cual sera calculada como:

_am@) _de Pi_p p o
SU_ dp]. _de*Qi_ﬁl]*F’] v lJ]_me (10)
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5. DATOS

La muestra analizada en este trabajo esta formada por veintiséis Autoridades Portuarias,
ya que la autoridad de Sevilla ha sido extraida de la muestra por tratarse de un puerto
fluvial, lo cual hace que su estructura de costes responda a una tecnologia distinta.

Los datos anuales comprenden un periodo de veintidés afios, de 1993, primer afio en el
gue existieron como tal las Autoridades Portuarias tras la reforma de 1992, a 2014. Por
lo tanto, el panel final consiste en 572 observaciones, comprendido por 26 unidades de
seccion cruzada y un periodo temporal de 22 afios.

5.1. VARIABLES DE LA FUNCION DE COSTES

En cuanto a la descripcion de las variables que participan en la funcion de costes, (CT)
representa la variable dependiente, que es el coste total anual expresado en € con base
en 2001. En las estimaciones, aparecera transformado dependiendo de la forma
funcional adoptada, siendo In(CTn) el logaritmo de los costes totales desviado respecto
a la media geométrica. La variable (CT) incluye los costes de personal (CL), los costes
de capital (CK) y los gastos en consumos intermedios (CI). Los costes de personal,
estan expresados en € de 2001, e incluyen los pagos a la seguridad social. Los de
capital, también expresados en términos reales. Por ultimo, los costes en consumos
intermedios incorporan gastos de consumo, como pueden ser el agua o la electricidad,
y servicios externos.

Como variables explicativas, se han considerado dos otuputs y tres precios de inputs.
Los outputs que intervienen son (Mtot), que representa los movimientos de mercancia
total en toneladas y (Bug), medido en arqueo bruto, como forma de homogenizacion.
Los precios de los factores utilizados han sido los salarios (w), que se calculan como el
coste de personal entre el nimero de empleados, el precio del capital (r), calculado
como el ICNC (indice de precios de la Confederacion Nacional de la Construccion)
multiplicado por la suma del tipo de interés a largo plazo (rlp) y la tasa de depreciacion
(d), calculada como el gasto de depreciacién anual para cada autoridad portuaria entre
el nimero total de activos: r = ICNC = (rlp + d) (NUfiez-Sanchez 2013).

5.2. VARIABLES DE LAS FUNCIONES DE DEMANDA

Como variables dependientes se han utilizado las variables ya descritas (Mtot) y (Bugq),
en logaritmo neperiano. En cuanto a las variables explicativas, las mas relevantes seran
las tasas de buques y mercancias (Pbuq), (Pmtot) aproximadas por los ingresos
medios, calculados como la ratio entre el ingreso total anual recibido por las tasas de
mercancia y buques entre el movimiento total de mercancia y buques respectivamente.
Se han afiadido variables de control como son e PIB del hinterland (PIBhint) el calado
mayor de 4m (Calado4), y el nimero de grdas (Gruas) de cada AAPP (Nufiez-Sanchez
2013).

En la tabla 5.1, se muestran los estadisticos principales de las variables que participan
tanto en las funciones de costes como de demanda.
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Tabla 5.1.: Estadisticos principales de las variables de costes y demanda

Variable = Media Desv. Tipica. Minimo Méaximo Obs. ausentes
FUNCIONES DE COSTES
CT 2.083e+007 1.574e+007 3.409e+006  9.394e+007 0
CP 6.763e+006 4.420e+006 1.692e+006 2.726e+007 0
CK 8.612e+006 6.888e+006 888536. 3.781e+007 0
CCl 5.481e+006 5.189e+006 353238. 3.636e+007 0
r 6.12359 2.24753 1.384 16.4558 0
Pci 48.1983 49.5414 1.487 437.336 0
W 31539.6 5472.36 14166.6 57664.2 0
Buqg 4.811e+007 6.610e+007 1.061e+006 4.035e+008 0
Mtot 1.414e+007 1.500e+007 515442. 8.796e+007 0
FUNCIONES DE DEMANDA

Pmtot 0.839950 0.139010 2.79101 0.478620 3
Pbug 0.210740 0.0119604 3.42312 0.198801 3
Gruas 36.1877 0.00000 356.000 48.8568 2
Calado4 9413.97 933.000 28331.0 5819.35 0
PIBhint = 4.955e+007 667933. 1.630e+008 3.842e+007 0

*Nota: Todas las variables han sido obtenidas a partir de Puertos del Estado, excepto el PIB del
hinterland, cuyos datos proceden del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el precio del capital
(w) calculado con datos del INE, Puertos del Estado y la Confederacion Nacional de la
Construccion.
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6. RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES
6.1. ESTIMACION DE LA FUNCION DE COSTES

En primer lugar, resulta interesante mencionar por qué una forma funcional
translogaritmica y no una Cobb-Douglas. Ademas de la flexibilidad que aporta la funcién
translog, como ya se ha explicado con anterioridad, se ha hecho un contraste de
significacion conjunta para los coeficientes de segundo orden y las interacciones de la
aproximacion de Taylor que se incluyen en la forma translogaritmica, ya que son la
principal diferencia con la forma funcional C.D.

Podriamos considerar la ecuacion 6 como el modelo restringido y la ecuacion 7 como el
modelo no restringido. Calculando el estadistico F:

_ (SCRr —SCRnr)/q

"~ SCRnr/(n—k —1)
Se obtiene un estadistico F robusto (10, 25) = 4.70531, con p-valor de 0,0007, de forma
gue se rechaza la hipétesis nula de que los coeficientes de segundo orden y las

interacciones sean estadisticamente igual a cero, concluyendo que sera mejor la forma
funcional translogaritmca (Véase Anexo 4).

Dada la estructura de datos de panel a la que nos enfrentamos, a priori, los métodos de
estimacién elegidos podrian ser efectos fijos o0 efectos aleatorios. Si bien es cierto que
existen diversas diferencias entre ambos métodos, quiza la mas significativa sea que el
estimador de efectos fijos permite correlacion entre el efecto inobservable (a;) y las
variables explicativas, mientras que efectos aleatorios supone que no existe tal
correlacion, lo cual resulta ser mas la excepcion que la regla. Por lo tanto, el método de
efectos fijos permite controlar los posibles efectos inobservables constantes en el
tiempo, y mas cuando estan correlacionados con las variables explicativas (Wooldridge
2009).

Por lo tanto, debido a la correlacion arbitraria que permite efectos fijos (Cov(fit, a;) #0)
generalmente se consideran una herramienta mas convincente. En este caso, para
corroborarlo, se han estimado ambos modelos y realizado una prueba de contraste.
Hausman (1978) propone una prueba cuya idea es utilizar efectos aleatorios a menos
que se rechace la hipétesis nula, la cual implica que la covarianza entre las variables
explicativas y los efectos inobservables es cero (Wooldridge 2009). El resultado de
estimar la ecuacion (7) con ambos métodos se muestra en la tabla 6.1 y el contraste de
Hausman aparece en el anexo 5, donde se puede concluir que se rechaza la hipétesis

nula, de modo que Cov(X;,a;) # 0y efectos fijos sera el método utilizado.

Sin embargo, resulta necesario contemplar otro posible problema que tiende a darse en
las estimaciones de funciones de costes, la endogeneidad. Las mercancias y buques
podrian ser variables endbégenas y es facil observar en la ecuacion (7) que, por la
aproximacion de Taylor, realmente existen nueve variables que podrian ser endégenas.
En aras de solucionar este problema, se realizan estimaciones mediante el método de
variables instrumentales, mas concretamente minimos cuadrados en dos etapas. Para
ello, recordando que para que los instrumentos sean validos es necesario que no estén
correlacionados con el error, pero si con las variables enddgenas, se eligen,
basandonos en la literatura econémica, los primeros retardos de buques y mercancias,
sus cuadrados, y las interacciones con los precios de los factores normalizados como
instrumentos. La estimacion de un panel mediante variables instrumentales no es a priori
sencilla, y resulta especialmente dificil corregir la heterocedasticidad que presenta el
modelo de efectos fijos estimado con variables instrumentales, como indica el test de
Wald (véase anexo 6). Sin embargo, se ha decidido estimar variables instrumentales
afladiendo dummies por autoridad portuaria, permitiendo controlar la heterocedasticidad
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(tabla 6.1, MC2E). En Wooldridge (2002) se sugiere un test para probar la
endogeneidad, el cual aparece en el anexo 5. Se acepta la hip6tesis nula de que los
estimadores MCO son consistentes, de forma que no existe endogeneidad y puede
procederse a la estimaciéon mediante efectos fijos.

En la tabla 6.1, aparecen las estimaciones definitivas mediante el método de efectos
fijos. Cabe recordar que los coeficientes deben ser los mismos que mediante una
estimacion por MCO afiadiendo dummies por autoridad portuaria.

Tabla 6.1.: Estimaciones de la funcién de costes
V. Dependiente: In(CTn)

EF. FIJOS EF. ALEATORIOS MC2E
Coeficientes Coeficientes Coeficientes
const 13.05** 13.08** 13.24**
(0.04084) (0.09841) (0.03881)
FOCbuqg 0.07410 0.1370** 0.08912
(0.05835) (0.05045) (0.09075)
FOCmtot 0.1192** 0.1502** 0.1123
(0.05374) (0.04604) (0.09426)
FOCw 0.6493** 0.6498** 0.6736**
(0.03050) (0.03143) (0.02729)
FOCr 0.2132** 0.2346** 0.1920**
(0.02100) (0.02098) (0.02030)
SOCbuq 0.1251* 0.09733* 0.1494
(0.06177) (0.05549) (0.09353)
SOCmtot 0.1688** 0.1304** 0.1671
(0.07940) (0.05477) (0.1101)
SOCw 0.1558** 0.1781** 0.06973
(0.07516) (0.09049) (0.06797)
SOCr 0.2169** 0.2454+** 0.1335**
(0.05003) (0.05782) (0.05332)
bugmtot -0.09553 -0.08051* -0.1059
(0.05698) (0.04357) (0.08999)
wbuq 0.08750** 0.1033** 0.09390**
(0.03707) (0.03438) (0.03235)
rbug -0.08709** -0.1022** -0.07463**
(0.02696) (0.02540) (0.02756)
wmtot -0.08635** -0.08701** -0.09001**
(0.04118) (0.03754) (0.03493)
rmtot 0.04680* 0.04896** 0.01949
(0.02335) (0.02383) (0.02472)
rw -0.1752** -0.2014** -0.09347
(0.05958) (0.07158) (0.05819)

Nota: La estimacion de MCZ2FE incluye dummies por AAPP que no aparecen en el cuadro.
Desviaciones tipicas entre paréntesis
(**) Significatividad al 5%, (*) Significatividad al 10%
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Los coeficientes asociados a las condiciones de primer orden pueden ser interpretados
como el coste marginal evaluado en la media. Como se mencioné en el apartado
anterior, las funciones de costes deben cumplir no decrecimiento, quasi-concavidad y
homogeneidad de grado uno respecto al precio de los inputs. Es facil demostrar que se
cumplen dichas propiedades, por lo que las AAPP estan minimizando sus costes.

Dado que los precios de los inputs se han normalizado y se ha impuesto homogeneidad
de grado uno, la contribucién de los consumos intermedios es de f,; = 1 — 0.649 —
0.2132 = 0.1378, es decir, un 13.8% de los costes totales proviene de los inputs
intermedios.

El coste marginal evaluado en la media es de 0.07€/gt para los buques y 0.12€/T para
las mercancias, como muestran los coeficientes, aunque el coeficiente asociado a
buques no es significativo, es decir, los costes marginales evaluados en la media de los
datos son estadisticamente cero. Sin embargo, la media observada de las tasas es de
0.20€/gt y 0.83€/T respectivamente, por lo que se muestra que ambas tasas son muy
superiores a los costes marginales, alejandose del primer 6ptimo.

En cuanto a la tendencia, no aparece en los resultados, pero si se ha testado su
significatividad. Dado que todas las estimaciones asociadas a la tendencia temporal, asi
como las dummies temporales, son individualmente y conjuntamente no significativas,
puede concluirse que el cambio tecnoldgico no es significativo y, por lo tanto, se han
obviado estas vrariables.

Las estimaciones de la tabla 6.1, resultaran de utilidad para posteriormente calcular, en
la tabla 6.3, los costes marginales por autoridad portuaria.

6.2. ESTIMACION DE LAS FUNCIONES DE DEMANDA

Como ya se ha comentado en la seccion 4, en las estimaciones de las funciones de
demanda, dada la dificultad para obtener datos para las tasas por autoridad portuaria,
se han utilizado los ingresos medios de mercancia y buques como variable proxy de las
tasas. Ademas, se han incluido variables que ofrecen informacién sobre la posicién
geografica del puerto y sobre la infraestructura.

El método de estimacion para ambas funciones ha sido efectos fijos, dado que las
variables cambian en el tiempo. Se ha contrastado mediante el test de Hausman que no
existe correlacién entre el error y las variables explicativas, por lo que este método
puede ser valido. Otro motivo para el uso de efectos fijos, ademas de los mencionados
en el apartado 6.1, es que sera mas eficiente que tomar primeras diferencias siempre
gue los errores idiosincrasicos no estén correlacionados en el tiempo. Si bien es cierto
gue este supuesto es muy restrictivo, el modelo de efectos fijos se establece
habitualmente asumiendo que no existe autocorrelacion entre los errores (Wooldridge,
2009).

Se ha asumido una forma funcional semilogaritmica, por lo que la interpretacion se
realiza en términos porcentuales, y, ademas, dicha forma funcional ha permitido
facilmente la obtencion de las elasticidades precio de demanda propias y cruzadas para
cada autoridad (Tabla 6.2). En cuanto a la demanda de mercancias, se observa que el
coeficiente asociado a la tasa de mercancias es negativo y significativo, como predice
la teoria econémica. Sin embargo, el coeficiente asociado a las tasas de buque es
estadisticamente igual a cero. Este resultado puede ser explicado si tenemos en cuenta,
como se vio en el grafico 2.3, que las tasas de mercancia han sido histéricamente mucho
mayores que las de buques. Por otro lado, se observa que, mientras que el PIB del
hinterland no afecta a la demanda de mercancias, si lo hace el nUmero de graas
asociado a la infraestructura. Como cabria esperar, existe una relacion positiva entre la
demanda de mercancias y el nimero de graas.
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En cuanto a la estimacion asociada a la demanda de buques, se observa algo similar
en lo que concierne a las tasas. La tasa de mercancia afecta negativamente a la
demanda de buques, como es légico, ya que ambos son complementarios. En este
caso, la tasa de buques si tiene efecto sobre la demanda de los mismos, aunque dicho
efecto es menor que el de la tasa de mercancias y ademas la significatividad del
coeficiente es mas baja. Dada la complementariedad casi perfecta que existe entre
ambas demandas por motivos tecnoldgicos, y dado que la tasa de mercancias es
generalmente mayor, es légico que los usuarios tengan mas en cuenta la tasa de
mercancias, ya que tendran que afrontar ambas. En cuanto al PIB del hinterland, en
este caso si tiene un efecto significativo y positivo, y también parece que el calado afecta
positivamente a la demanda de buques.

Tabla 6.2.: Estimaciones de las funciones de demanda

V Depend. Ln(Mtot) V Depend. Ln(Buq)
const 15.00** const -1.980
(3.891) (2.057)
Pmtot -0.5601** Pmtot -0.2612**
(0.1210) (0.07151)
Pbuq 0.1011 Pbuq -0.1772*
(0.1582) (0.09806)
Ln(Gruas) 0.2147** Ln(calado4) 0.2356**
(0.06523) (0.1110)
Ln(PIBhint) 0.03955 Ln(PIBhint) 0.9886**
(0.2235) (0.1327)

Nota: Desviaciones tipicas entre paréntesis
(**) Significatividad al 5%, (*) Significatividad al 10%

6.3. COSTES MARGINALES Y ELASTICIDADES DE DEMANDA

A partir de las estimaciones de la funcién de costes (ecuacion 7, tabla 6.1) ha sido
posible calcular los costes marginales de mercancias y buques para cada autoridad
portuaria. Siendo la elasticidad del coste respecto al output:

suay, = (iimue) = @ + B In(Biqie)] + G In(eatie)] + 63 [in(Wic)] +
B1alin(Fiy)] (11)
EMtotiy = (%)it = @ + B, [In(Mtot;, )] + B12[In(Bugc)] + Gas[in(Wi)] +
Baalin(Fie)] (12)

Vemos, en la ecuacion (13), que mediante el calculo de €0,y podran obtenerse los
costes marginales para cada autridad portuaria.
din(CTn;)/CTn; CTn;

cuGy =T CTre - CTng
i din(Qi)/ Qi i Qy

En la tabla 6.3 se muestran los costes marginales para mercancias y buques para cada
autoridad portuaria en media durante el periodo elegido, lo que, junto con las tasas

V Q = Bugq, Mtot (13)
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(Pbug, Pmtot), permitird el caluculo de los markups y consecuentemente de parte de la
ecuacion 5.

Tabla 6.3.: Costes marginales, tasas y markups

Pmtot (Pmtot — CMGmtot) (Pbuq — CMGbuq)

CMGbug CMGmtot Pbuq

Pmtot Pbuq
Algeciras 0,0262 0,0880 0,0450 0,3299 0,7333 0,4189
Alicante 0,0540 0,2049 0,1479 0,8351 0,7547 0,6348
Almeria 0,0301 0,1165 0,1180 0,5170 0,7747 0,7449
Avilés -0,1451 0,3617 0,3953 1,0325 0,6497 1,3671
Céadiz 0,0845 0,0651 0,1772 1,2019 0,9458 0,5231
Barcelona 0,0930 0,2913 0,1154 11,1897 0,7551 0,1939
Bilbao 0,0427 0,4296 0,2361 0,6713 0,3600 0,8190
Cartagena | -0,0249 0,2208 0,2918 0,7012 0,6850 1,0853
Castellon -0,0454 0,2154 0,1965 10,4029 0,4654 1,2313
Ceuta 0,0613 -1,4222 0,0197 0,6056 3,3484 -2,1056
Ferrol -0,0271 0,1935 0,2054 0,4961 0,6099 1,1318
Gijén -0,1349 0,4997 0,5031 0,6231 0,1980 1,2681
Huelva -0,0126  0,3221 0,2872 10,6788 0,5254 1,0438
A Coruiia -0,0682 0,3263 0,3233 0,7127 0,5421 1,2109
Las Palmas = 0,0599 0,0065 0,0947 0,6757 0,9904 0,3679
Malaga 0,0517 -0,1232 0,1457 0,6757 1,1824 0,6455
Melilla 0,1198 -1,5310 0,0284 1,1931 2,2832 -3,2155
Baleares 0,0506 0,1970 0,0396 0,7554 0,7393 -0,2781
Pasajes -0,0818 0,5081 0,2989 1,0415 0,5122 1,2737
Pontevedra | -0,0750 0,0549 0,5380 1,3192 0,9584 1,1393
Tenerife 0,0446 0,0018 0,0363 0,5771 0,9970 -0,2269
Santander 0,0755 0,3658 0,2308 1,1190 0,6731 0,6728
Tarragona | -0,0284 0,2959 0,3090 0,5493 0,4612 1,0919
Valencia 0,0668 0,3205 0,1485 11,0431 0,6927 0,5503
Villa 0,0807 -0,0972 0,1974 1,4626 1,0664 0,5912
Villagarcia | -0,1735 0,2222 0,3212 1,3144 0,8310 1,5402
Promedio 0,0048 0,0821 0,2096 0,8355 0,8744 0,5277
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En los costes marginales asociados a buques, se encuentran varios casos negativos.
Hay que tener en cuenta que los coeficientes @; y @,, son estadisticamente igual a cero.
Por ello, aunque el software utilizado no permite calcular el estadistico t para cada coste
marginal directamente, y no se trata de un célculo sencillo, es mas que probable que
dichos costes marginales sean estadisticamente igual a cero. En cuanto a los costes
marginales de mercancias, tampoco pueden calcularse su t-estadistico, pero los
coeficientes mediante los cuales se calculan si son estadisticamente distintos de cero,
excepto @,,. Por ello, podria ocurrir que los costes marginales que son negativos fuesen
estadisticamente igual a cero.

Los markups asociados a mercancias son todos ellos mayores que cero, lo que sugiere
que las tasas de mercancias aplicadas exceden a los costes marginales para todas las
Autoridades Portuarias, siendo los markups mas elevados los de Ceuta y Melilla. Para
el caso de los buques, se observa que hay autoridades que no cubren sus costes
marginales como es el caso de Ceuta y Melilla. Resulta bastante I6gico si tenemos en
cuenta la complementariedad de mercancias y bugques. Ademas, como sefiala Nufiez-
Sanchez (2013), los puertos de Ceuta y Melilla estan localizados en ciudades del
continente africano, siendo considerados como puertos estratégicos por el gobierno
espafiol. Por ello, las tasas podrian ser mucho menores. Algo similar ocurre en el caso
de Baleares y Tenerife. Ademas, el promedio de los markups para mercancias (0.87) es
mucho mayor que para buques (0.53), indicando que puede existir cierto nivel de
discriminacion tarifaria.

En la tabla 6.4, se muestran se muestran las diferentes elasticidades de demanda, tanto
propias como cruzadas para cada autoridad portuaria en promedio durante el periodo
seleccionado, las cuales seran necesarias para calcular los precios Ramsey. Las
elasticidades propias son en ambos casos menores que uno para todas las autoridades,
indicando que la demanda es ineléstica a las tasas. Como ya se ha comentado, las
elasticidades precio de demanda asociadas a la mercancia son mucho mayores, siendo
la elasticidad de los buques en promedio -0.03 mientras que la de mercancias es de
-0.47. En cuanto a las elasticidades cruzadas, la demanda de buques si se ve alterada
por la tasa de mercancias (-0.22) mientras que, por motivos ya explicados, no ocurre lo
mismo con la demanda de mercancias respecto a la tasa de buque, siendo ¢,,;, en media
0.021 y, probablemente estadisticamente igual a cero. Por otro lado, estos resultados
sirven para confirmar la dependencia que existe entre mercancias y buques, ya que la
elasticidad cruzada, especialmente de buques respecto a las tasas de mercancias, es
relevante.

Tabla 6.4.: Elasticidades de demanda

Autoridad Epb Epm Emm Emb
Algeciras -0,0080 -0,0862 -0,1848 0,0046
Alicante -0,0262 -0,2181 -0,4678 0,0150
Almeria -0,0209 -0,1351 -0,2896 0,0119
Avilés -0,0701 -0,2697 -0,5783 0,0400
Cadiz -0,0314 -0,3139 -0,6732 0,0179
Barcelona -0,0205 -0,3108 -0,6664 0,0117
Bilbao -0,0418 -0,1754 -0,3760 0,0239
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Cartagena -0,0517 -0,1831 -0,3927 0,0295
Castellon -0,0348 -0,1052 -0,2257 0,0199
Ceuta -0,0035 -0,1582 -0,3392 0,0020
Ferrol -0,0364 -0,1296 -0,2779 0,0208
Gijon -0,0892 -0,1628 -0,3490 0,0509
Huelva -0,0509 -0,1773 -0,3802 0,0290

A Corufia -0,0573 -0,1862 -0,3992 0,0327
Las Palmas -0,0168 -0,1765 -0,3785 0,0096
Malaga -0,0258 -0,1765 -0,3785 0,0147
Melilla -0,0050 -0,3117 -0,6683 0,0029
Baleares -0,0070 -0,1973 -0,4231 0,0040
Pasajes -0,0530 -0,2721 -0,5834 0,0302
Pontevedra -0,0954 -0,3446 -0,7389 0,0544
Tenerife -0,0064 -0,1507 -0,3233 0,0037
Santander -0,0409 -0,2923 -0,6268 0,0233
Tarragona -0,0548 -0,1435 -0,3077 0,0312
Valencia -0,0263 -0,2725 -0,5843 0,0150
Vigo -0,0350 -0,3820 -0,8192 0,0200
Villagarcia -0,0569 -0,3433 -0,7362 0,0325
Promedio -0,0371 -0,2182 -0,4680 0,0212

6.4. ESTRUCTURA DE TASAS EXISTENTE VS. PREDICCION DEL
MODELO

Reordenando la ecuacién 5, se obtiene que, acorde al segundo 6ptimo, el cociente de
los markups deberia ser igual al cociente de superelasticidades anteriormente definidas
como la elasticidad propia de demanda menos la elasticidad cruzada.

Pm B CMgm(a)

Pb_CMgb(a) (lsmml +£bm)
)

En aras de comprobar si las Autoridades Portuarias estan siguiendo una estrategia de
precios basada en precios Ramsey, el primer paso sera el calculo del cociente entre los
markups y el cociente de las superelasticidades para cada autoridad en media durante
el periodo 1993-2014. Dichos resultados, se muestran en la tabla 6.5.
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Tabla 6.5.: Cocientes de markups y superelasticidades

(lsbbl + smb)/(lgmml + gbm)

Autoridad =~ Pm=CMgn(Q) /Pb - c:ng(Q)
b

Py
Algeciras 1,7505 0,1271
Alicante 1,1888 0,1649
Almeria 1,0401 0,2125
Avilés 0,4753 0,3565
Cadiz 1,8082 0,1373
Barcelona 3,8942 0,0903
Bilbao 0,4396 0,3275
Cartagena 0,6312 0,3875
Castelldon 0,3780 0,4542
Ceuta -1,5902 0,0304
Ferrol 0,5389 0,3856
Gijén 0,1561 0,7519
Huelva 0,5034 0,3940
A Corufia 0,4477 0,4225
o 2,6017 0,1305
Malaga 1,8318 0,2009
Melilla -0,7101 0,0222
Baleares -2,6581 0,0488
Pasajes 0,4021 0,2673
Pontevedra 0,8412 0,3798
Tenerife -4,3942 0,0586
Santander 1,0004 0,1921
Tarragona 0,4224 0,5238
Valencia 1,2589 0,1326
Vigo 1,8038 0,1257
Villagarcia 0,5395 0,2275
Promedio 0,5650 0,2520

En primer lugar, cabe mencionar que, en media, no se puede concluir que las tasas
sean las éptimas para maximizar el bienestar social como indica la formula de precios
Ramsey, ya que, en ese caso, el cociente de las superelasticidades (0.252) deberia ser
igual al cociente de los markups (0.565), lo cual no se cumple, siendo el cociente de los
markups mucho mayor.

Al analizar el cociente de los markups mas detalladamente, se encuentra que existe una
gran heterogeneidad entre las diferentes autoridades. Hay cuatro autoridades, todas
ellas con caracteristicas distintivas, como son Baleares, Ceuta, Melilla y Tenerife, en las
cuales las tasas no cubren los costes marginales, ya que, como se vio en el apartado
anterior, las tasas, especialmente de buques en estos casos, son muy bajas. La regla
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de precios Ramsey muestra que, cuando dos productos son complementarios, como es
el caso de mercancias y buques, puede darse el caso de que la tasa de uno de ellos
sea menor que el coste marginal, siempre y cuando la elasticidad cruzada sea lo
suficientemente grande como para compensarlo. Sin embargo, esta no es la situacion
gque se da en estas autoridades, ya que las superelasticidades son siempre positivas.

En segundo lugar, se procede a realizar un gréfico de dispersion con las dos variables
para todas las autoridades y todos los periodos temporales (Véase gréfico 6.1).

Gréfico 6.1.: Cociente de markups y superelasticidades
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Cociente de los markups

Cociente de superelasticidades

Se observa claramente que no se estan implementando precios Ramsey, ya que
practicamente no existe ninguna relacién entre los cocientes de los markups y las
superelasticidades. Si dicho método de fijacion de tasas se estuviese implementando,
la pendiente de la linea de tendencia deberia ser aproximadamente uno. Sin embargo,
en este caso, se observa que la linea de tendencia tiene una pendiente igual a cero, de
forma que no existe relacion entre estas dos variables, mostrando asi que las tasas se
estan fijando sin tener en cuenta las elasticidades de demanda.

Ademas, resulta llamativa la existencia de valores anémalos en los cocientes de los
markups. Dichos valores, tanto los positivos como los negativos, estan indicando casos
en los que las tasas de bugues son aproximadamente igual a los costes marginales, de
forma que la divisiébn entre el markup de mercancias y buques resulta en valores
extremos.

Por dltimo, se procede a la estimacion de la ecuacion (5°):

Py — CMgm(Q)1
P, | _ (Iepp| + &€mp)

|r
| Py — CMgb(Q) 0+Bl (lgmml +£bm)
l Py Jit

+ Ui (14)
it

Si se estuviesen aplicando precios Ramsey, la constante deberia ser igual a cero y ;
deberia ser igual a 1. Sin embargo, al realizar la estimacién pertinente se obtienen los
resultados que aparecen en la tabla 6.6. Dicha estimacion se ha realizado mediante
MCO incluyendo variables dummies por autoridad portuaria, las cuales son todas
significativas.
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Tabla 6.6.: Relacion entre el cociente de las superelasticidades y markups

V. Dependiente: RatioMarkup

const 3.01044**
(0.3589)
RatioSuperela | 2.58767
sticity (2.737)
R? 0.0564

Como cabia esperar teniendo en cuenta los resultados anteriores, el cociente de las
superelasticidades es estadisticamente igual a cero, es decir, ante un cambio en las
superelasticidades el markup no varia. Es inmediato ver que f, es estadisticamente
distinto de cero, v, si se realiza un test individual para ver si beta uno es igual a uno:
HO0: 3, — 1 =0, no se rechaza la hipétesis nula con un p-valor de 0.567. Sin embargo,
quiza lo mas interesante sea que variaciones en el cociente de superelasticidades no
parecen afectar a variaciones en el cociente del markup, ya que el r-cuadrado es muy
bajo, de forma que las variaciones en el cociente de los markups no vienen explicadas
por variaciones en las superelasticidades.

Los resultados obtenidos en este Ultimo apartado indican que, la fijacién de las tasas,
tanto de bugue como de mercancia, no se esta realizando en base a la regla de precios
Ramsey, ya que parece no existir relacion entre el cociente de los markups y las
superelasticidades. Por ello, como se comentaba al principio del trabajo, las tasas son
fijadas de forma externa sin tener en cuenta las elasticidades de demanda. Este
resultado no deberia ser sorprendente si se tiene en cuenta que, histéricamente, las
tasas de mercancia se han fijado de acuerdo al valor de las propias mercancias y las
tasas de buque se fijan de acuerdo a criterios tecnolégicos.
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7. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se ha llevado a cabo un andlisis de la estructura tarifaria de las
Autoridades Portuarias espafiolas durante el periodo 1993-2014. Desde la reforma de
1992, donde se implanta el actual sistema de gestién Landlord, en el cual el sector
publico es propietario de la infraestructura, que alquila mediante concesiones a agentes
privados, las Autoridades Portuarias han podido provisionar y gestionar las
infraestructuras, decidiendo la asignacion de sus recursos econémicos bajo el principio
de autofinanciacion. Las posteriores reformas que han tenido lugar hasta la actualidad
han tratado de agudizar el proceso de liberalizacion del sistema portuario.

El régimen econdémico del sistema portuario debe responder al principio de
autosuficiencia econdémica y autonomia de gestion econdmico-financiera, es decir, los
ingresos recibidos por las actividades portuarias, deben cubrir todos los gastos v,
ademas, permitir una rentabilidad que actualmente se sitda en un 2.5%. Sin embargo, a
pesar de los esfuerzos liberalizadores, la realidad es que la politica de precios de los
puertos espafoles recae finalmente sobre el Ministerio de Fomento, que establece los
limites en los cuales deben fijar las tasas las AAPP, atendiendo siempre a los principios
anteriormente mencionados.

Para las Autoridades Portuarias espafiolas, los ingresos mas relevantes corresponden
a las tasas portuarias, que aproximadamente representan un 96% de los mismos, siendo
las tasas de utilizacion, en concreto las de buque y mercancia, las mas importantes en
términos de recaudacion. Por ello, y dada la importancia que tienen las tasas portuarias
a la hora de que las compafiias navieras elijan entre un puerto u otro, el presente trabajo
se ha centrado en el andlisis de las mismas.

El sistema de precios centralizado, precios Ramsey o segundo 6ptimo, permite la
maximizacion del bienestar total bajo el principio de autofinanciacion sin suponer
pérdidas para las autoridades, como podria ocurrir con el caso del primer Gptimo.
Aungue en la literatura solamente se ha encontrado el trabajo de Nufiez-Sanchez (2013)
gue analice una estructura de precios Ramsey para el caso de las tasas portuarias,
existen numerosos estudios que contemplan su aplicacién en otras industrias de red.

La ecuacion gue finalmente define los precios Ramsey para el caso de una industria
multiproductiva, como es el caso de los puertos, indica que el cocientede los markups,
los cuales tienen en cuenta las tasas y los costes marginales, deberia ser igual a el
cociente de la superelasticidades, formadas por las elasticidades precio de demanda y
elasticidades cruzadas. Por ello, para evaluar qué estrategia de precios han seguido las
Autoridades Portuarias en el periodo seleccionado, se ha estimado una funcién de
costes utilizando una forma funcional flexible, en concreto translogaritmica, que permite
la complementariedad en costes entre distintas actividades, en este caso, mercancias y
buques, y cuyos coeficientes son facilmente interpretables. Por otro lado, se ha estimado
una funcién de demanda para buques y otra para mercancias, asumiendo una forma
funcional semilogaritmica para facilitar la obtencion de las elasticidades.

Los resultados de las funciones de costes muestran que las Autoridades Portuarias
presentan importantes economias de escala, ya que un aumento de un 1% en ambos
outputs implica un incremento mucho menor del 1% en los costes totales. Por lo tanto,
las autoridades pueden reducir sus costes a largo plazo si operan con una escala mayor.
Esto, sumado a la falta de flexibilidad en precios que resta competitividad a los puertos,
ha llevado a las AAPP a competir en capacidad en las ultimas décadas, lo cual ha
provocado problemas de sobrecapacidad en muchos puertos esparioles.

En cuanto a los costes marginales, se ha comprobado que las autoridades estan
minimizando costes. Sin embargo, existe una gran heterogeneidad entre las distintas
Autoridades Portuarias y cabe mencionar que los costes marginales asociados a buques
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parecen ser estadisticamente igual a cero. Comparando los costes marginales con las
tasas existentes en media durante el periodo, se observa que no se ha aplicado el primer
Optimo en las autoridades espafolas, ya que, para la mayoria de ellas, los markups son
positivos.

Por otro lado, las estimaciones de las funciones de demanda han permitido calcular la
sensibilidad de la demanda de buques y mercancias a las tasas, tanto propias como
cruzadas. Destaca la inelasticidad de ambos outputs a las tasas, ya que la demanda de
buques y mercancias disminuye menos que proporcionalmente a un aumento en las
tasas. Como cabia esperar, la elasticidad propia, tanto para mercancias como para
buques, es negativa. Sin embargo, las elasticidades cruzadas aportan interesantes
resultados. La demanda de mercancias no se ve afectada por variaciones en la tasa de
buque, pese a la complementariedad que existe entre ambos, mientras que la demanda
de buques se ve més afectada por variaciones en la tasa de mercancias que en su
propia tasa. La explicacion mas acertada para este hecho es que, las tasas de
mercancia han sido histéricamente mucho mayores que las de buques, y dada la
elevada complementariedad que existe entre dichas actividades por motivos
tecnolégicos, es légico que la tasa de mercancias afecte mucho mas a la demanda tanto
de mercancias como de buques.

Por dltimo, se ha realizado una comparacion entre la estructura de tasas existente
durante el periodo 1993-2014 y las predicciones del modelo. Dada la dificultad de
estimar los precios Ramsey, se ha decidido, mediante las estimaciones anteriores,
calcular el cociente de los markups y de las elasticidades que caracterizan la ecuacién
de precios Ramsey. Los resultados permiten llegar a la conclusiéon de que no se ha
estado maximizando el bienestar total con las tasas existentes, de forma que no se estan
teniendo en cuenta las elasticidades, sino que las tasas de mercancia se estan fijando,
como se ha hecho histéricamente, de acuerdo al valor de las propias mercancias y las
tasas de buque de acuerdo a criterios tecnolégicos.

En conclusién, dada la gran heterogeneidad que existe entre los distintos puertos
espafioles, quiza no tendria demasiado sentido una politica de tasas general para todas
las Autoridades Portuarias. Sin embargo, existe mucho margen de mejora, ya que no se
esta maximizando el bienestar total y las tasas siguen fijandose externamente. Por lo
tanto, podria mejorarse el actual mecanismo permitiendo a las autoridades elegir sus
propias tasas atendiendo, entre otros criterios, a las elasticidades propias y cruzadas, y
no estableciendo limites tan restrictivos como los actualmente existentes, por los cuales
el mecanismo de precios recae finalmente sobre el Ministerio de Fomento.
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ANEXO

ANEXO 1: Descripcion de las tasas portuarias

Tasa de buque (T-1). Segun el articulo 194 del TRLPEMM (BOE 2011),
grava la utilizacion, por los buques o artefactos flotantes, de las aguas incluidas en la
zona de servicio del puerto, asi como de las instalaciones portuarias que permiten el
acceso al puesto de amarre o fondeadero que se asigna al bugque y su estancia en estos.
Los sujetos pasivos son el capitan, el propietario y el naviero del buque, que deben
afrontar el pago de la tasa.

Tasa de mercancia (T-3). Segun el articulo 211 del TRLPEMM, grava la
utilizacion, por las mercancias y sus elementos de transporte, de las instalaciones de
atraque, zonas de manipulacién de carga y descarga del buque, accesos y vias de
circulacion viarios y ferroviarios y demas instalaciones portuarias. Ademas, grava su
estancia en las zonas de transito. Dependiendo del tipo de operaciones de transito
(salida o entrada de mercancias, transbordo de mercancias, transito maritimo y
terrestre), podra estar un numero determinado de horas, y superadas las mismas,
pasara a ser gravado por la T-6. El sujeto pasivo de la T-3 dependera de la operacion
en particular de la que sea objeto la mercancia.

ANEXO 2: Derivacion de la ecuacion de precios Ramsey

N o p. N
> [ fo QudP; - Pioi] + Pi0i- €@

Méxﬁ’ i=1 N i=1 (1)

ZPiQi —¢(Q) =11,
i=1

las variables de decision seran Py, P,y,.

L(Py, P, A) = B4 [ [y QudPy — P.Qs] + EX1 PQi — C(@) = AL ZX. PQi - C@)] 6

alternativamente L(Pp, P,,,1) = fPO YN PO dP, + XN, PQ; —C(Q)](1—A)

Obteniendo la condicién de primer orden respecto a la tasa de buque (P}):

OL(Pp,Pm)

P) 0 —Qy + [Qy + Py 22 + Py, 20 2D, 20020 J0m] (1 _ gy = g

m an aQb an
Por simplicidad no aparece en las ecuaciones, pero Q; = f(Py, Bn) Y C = f(QpQ:n):

Qb Qm

* (P, — Cmgm)] 1-1H=0

Multiplicando y dividiendo por P, y B,,, Se obtiene:

A — ( Cmgb) aQb Pb + (Pm - Cmgm) * anP_m (3)
1—-2 Py anQb P 0P, Qp
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Suponiendo que los efectos precio cruzados son iguales, es decir, suponiendo que:

a aQ
a% = ap’" Puede sustituirse de la ecuacion (3) por 22, de forma que:
A _ (P, — Cmgb) dQp Pb (Bn — Cmgy,) . aQy P_m (3"
1-1 Py 6Pb Qb P, daP,, Q,
Donde — ag”g—” = Epps o elasticidad precio de la demanda de buques
Q, P

=&,m , Oelasticidad precio elasticidad precio cruzada de la demanda
APy Qb m

de buques respecto a la tasa de mercancias

Obteniendo la condicion de primer orden respecto a la tasa de buque (P,,):

. 90m, a ac(Q) 9Q, 0 a

PO = 0 —Q+ O + P+ Py T = S8 e - SO S (1 - 2) =0
0

—AQm + aI?,m*(P —Cmg, )+ Qb*(Pb—Cmgb)](l—/l)zo

Multiplicando y dividiendo por P, y B,,, Se obtiene:

A _ (Bn—=Cmgm) 0QmBn (P, —Cmgy) 0Qy Py )
1-1 P, “ P, 0, P, 0P, O
Realizando el mismo supuesto sobre los efectos cruzados se obtiene:

A (P - Cmgm) an m o ( Cmgb) an Pb (4,)
1-1 Py, aP Qm Py an Qm
Donde — ‘;im Zm =&num, O elasticidad precio de la demanda de mercancias

ani_

=¢&nqp O elasticidad precio elasticidad precio cruzada de la demanda
an Qm m

de mercancias respecto a la tasa de buques

Igualando las ecuaciones (3’) y (4'):

_ (Pp—Cmgp) |£bb| % + (Pm—Cmgm) ¥ €y = — (Pm—Cmgm) | mml (Pp—Cmgp) * Emp
Pp Py Py Pp
P, — Cmg,(Q P,—Cm
5 = EMIb(Q) (11 + ) = EmEMIN) (1 ) 5)
Py Py

Donde (lepp| + €mp), (€mm| + €pm) SON l0 que se denominan superelasticidades.
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ANEXO 3: Forma funcional translogaritmica

Para construir un modelo empirico basado en formas funcionales flexibles, tales como
la cuadratica o la translogaritmica, que puede entenderse como una aproximacién de
Taylor de segundo orden, si suponemos que tenemos una funcién de n términos tal que:
f(x1,x2, ... ... xn), tendremos que incluir los siguientes términos:

1. Lafuncion evaluada en la media: (X X, _X,)

2. Lasdiferencias: (x; — x;),i = 1,2, ....... n

3. Y por el cuadrado de cada diferencia: %* (x; — x;)?

4. Los productos cruzados de las diferencias: (x; — x;) * (x; — X;)
Por lo tanto, nos encontramos con la siguiente expresion:

— Bi — —
f(x1, %2, e Xp) = g+ Ximq ai (6 — %) + Z?:l?l(xi - %)%+ Yij=19(x; — X;) *
Vi#j

Donde «a; son los coeficientes de primer orden
B; son los coeficientes de segundo orden

@;; son los coeficientes de las interacciones

Los coeficientes de interés seran los coeficientes de primer orden, que indican el cambio
en la funcién evaluado en la media debido a una variacion de x;:

_O0f(Xy, Xz, Xn)
= —— 2
axl-

Para la forma funcional transogaritmica la media utilizada sera la media geométrica,
mientras que para la cuadratica sera la media aritmética.

ANEXO 4: Contraste de significacion conjunta para justificar la eleccion de
funcion translogaritmica

Para analizar si es necesario aplicar una forma funcional translogaritmica, se hace un
contraste en aras de comprobar si todos los coeficientes menos los de primer orden son
conjuntamente significativos, en cuyo caso, si seria necesario utilizar la forma funcional
translogaritmica.

HO:B1 =By = B3 = Ps = P12 = P13 = P14 = P23 = s = P34, =0
H1:en otro caso

En la siguiente tabla se muestran los resultados de estimar las ecuaciones (6) y (7)
mediante MCO.

V.Dependiente: In(CTn). Estimacién por MCO
*No se muestran las dummies por autoridad, pero estan incluidas en ambos modelos.
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Modelo no restringido Modelo restringido

(translogaritmica) (C.D)
const 13.23** 13.26**
(0.03920) (0.04188)
FOCbuq 0.07410 0.1171**
(0.05970) (0.05223)
FOCmtot 0.1192** 0.06869
(0.05499) (0.05936)
FOCw 0.6493** 0.6495**
(0.03121) (0.03677)
FOCr 0.2132** 0.2197**
(0.02149) (0.02095)
SOCbuq 0.1251*
(0.06320)
SOCmtot 0.1688**
(0.08125)
SOCw 0.1558*
(0.07690)
SOCr 0.2169**
(0.05120)
bugmtot -0.09553
(0.05830)
wbuq 0.08750**
(0.03793)
rbuq -0.08709**
(0.02758)
wmtot -0.08635*
(0.04214)
rmtot 0.04680*
(0.02389)
rw -0.1752**
(0.06096)

Desviaciones tipicas entre paréntesis
(**) Significatividad al 5%, ( *)Significatividad al 10%

Por si fuese necesario, se aclara que FOCbug, FOCmtot, FOCr, FOCw, son las variables
asociadas a los coeficientes de primer orden (a4, a,, @3, a4), SOCbug, SOCmtot, SOCw,
SOCr a los coeficientes (84, 52, 83, 84), ¥ bugmtot, wbugq, rbug, wmtot, rmtot, rw a los
coeficientes (@1,, @13 014 D23, D24 D34,) de la ecuacion (7).
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Contraste de omisidn de variables:

Hipotesis nula: los pardmetros son cero para las variables

SOCbug, SOCmtot, SOCw, SOCr, bugmtot, wbug, rbug, wmtot, rmtot, rw
Estadistico de contraste: F(10, 25) = 4.70531
con valor p = P(F(10, 25) > 4.70531) = 0.000799888

ANEXO 5: Prueba de Hausman: efectos fijos VS. efectos aleatorios

Variable dependiente: In(CTn)

Ef. Aleatorios Ef. Fijos MC2E
1) (2) 3)
const 13.08** 13.05** 13.24**
(0.09841) (0.04084) (0.03881)
FOCbuq 0.1370** 0.07410 0.08912
(0.05045) (0.05835) (0.09075)
FOCmtot 0.1502** 0.1192** 0.1123
(0.04604) (0.05374) (0.09426)
FOCw 0.6498** 0.6493** 0.6736**
(0.03143) (0.03050) (0.02729)
FOCr 0.2346** 0.2132** 0.1920**
(0.02098) (0.02100) (0.02030)
SOCbuq 0.09733* 0.1251* 0.1494
(0.05549) (0.06177) (0.09353)
SOCmtot 0.1304** 0.1688** 0.1671
(0.05477) (0.07940) (0.1101)
SOCw 0.1781** 0.1558** 0.06973
(0.09049) (0.07516) (0.06797)
SOCr 0.2454** 0.2169** 0.1335**
(0.05782) (0.05003) (0.05332)
bugmtot -0.08051* -0.09553 -0.1059
(0.04357) (0.05698) (0.08999)
wbuq 0.1033** 0.08750** 0.09390**
(0.03438) (0.03707) (0.03235)
rbuq -0.1022** -0.08709**  -0.07463**
(0.02540) (0.02696) (0.02756)
wmtot -0.08701** -0.08635**  -0.09001**
(0.03754) (0.04118) (0.03493)
rmtot 0.04896** 0.04680* 0.01949
(0.02383) (0.02335) (0.02472)
rw -0.2014** -0.1752** -0.09347
(0.07158) (0.05958) (0.05819)

Desviaciones tipicas entre paréntesis
(**) Significatividad al 5%, (*)Significatividad al 10%
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Contraste de Hausman (Efectos Aleatorios VS. Efectos fijos)
HO: Los estimadores de MCG son consistentes > (Cov()?it,ai) =0)

Estadistico de contraste asintotico: Chi-cuadrado(14) = 386.446
con valor p = 9.05504e-074.

Contraste para testar endogeneidad (En base a los resultados por MC2E)
HO: Los estimadores de MCO son consistentes

Estadistico de contraste asintético: Chi-cuadrado(9) = 15.2396
con valor p =0.0845609

Dicho contraste consiste en regresar cada una de las posibles variables endbégenas
sobre los instrumentos. De cada regresion, se guardan los residuos. Finalmente se
estima, mediante MCO, el modelo original, es decir, la aproximacién de Taylor para la
funcién de costes, en este caso afadiendo las Autoridades Portuarias y los residuos
estimados anteriormente. Se hace un contraste de significacion conjunta de los
residuos, donde con un p-valor de 0.0845 no puede rechazarse la hip6tesis de que la
correlacion entre los residuos y las explicativas sea cero, de forma que se descarta la
existencia de endogeneidad.

ANEXO 6: Estimacién de panel (efectos fijos) con variables instrumentales
V.Dependiente: In(CTn)
V. Endogenas: FOCbug FOCmtot SOCbug SOCmtot rbug rmtot wbug wmtot bugmtot

V. Instrumentales: | Bug_11 Mtot 1sq | Buq 1sq | Mtot 1 Inbuglr Inbuglw
Inmtotlr Inmtotlw Inbuglmtotl

Ef. Aleatorios (con panel)

const 13.0438** Contraste de heterocedasticidad
(0.0.093) HO: La varianza es constante en el tiempo
FOCbug 0.07938*
(0.042249) Wald chi-square(13) = 4118.2 [0.0000]
FOCmtot 0.124621* Existe heterocedasticidad que, debido a las
(0.06442) caracteristicas del software Gretl, no se puede
FOCw 0.679275** corregir.
(0.024974)
FOCr 0.1861456**
(0.02098)

*Por simplicidad, solo se muestran los coeficientes de primer orden, pero todos han sido incluidos
en la regresion.
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