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Resumen 

Las elevadas tasas de crecimiento de los flujos del comercio 
internacional han exigido recientemente de crecientes y cuantiosas inversiones 
en mayores y mejores dotaciones de infraestructuras portuarias, que permitieran 

dar respuesta a los retos que ese crecimiento requería. Simultáneamente, 
también se ha producido una rápida evolución, desde la competencia entre 

empresas de transporte y entre puertos, hacia un nuevo modelo industrial en el 
que el conjunto formado por grandes cadenas logísticas y puertos es el que 
determina las nuevas condiciones de competencia, y donde los últimos juegan 

un papel fundamental por su capacidad para concentrar un elevado volumen 
de movimiento de mercancías. 

Esta nueva realidad ha requerido de cambios de comportamiento, e 

incluso de cambios legislativos, como es el caso de la Ley 33/2010 en España, 
para facilitar la competencia y un aprovechamiento eficiente de las inversiones 

realizadas, aunque esos objetivos no siempre se han alcanzado. Es por ello, que 
en el presente trabajo se propone un modelo en el que se analizan los efectos 
que, para determinadas inversiones en infraestructuras portuarias y el bienestar 

social, podría tener la estrategia, seguida por algunas terminales portuarias, de 
integrar verticalmente sus servicios con los del transporte terrestre. 
Comprobándose, en estos casos, el importante papel que debería jugar la 

regulación. 

Palabras clave: puertos, transporte de mercancías, transporte marítimo, 
integración vertical 

Clasificación JEL: L91, L92; R41; R42 
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1. Introducción 

El incremento en la demanda de nuevos servicios, junto a la complejidad 
de los mismos y los recientes cambios en la logística del transporte de 
mercancías está provocando cambios notables en el transporte marítimo. 
Estamos asistiendo a una rápida evolución, desde la habitual competencia 
entre compañías de transporte individuales y entre puertos, hacia un nuevo 
modelo en el que el conjunto formado por grandes cadenas logísticas y puertos 
es el que determina las nuevas condiciones de competencia, y donde los 
últimos juegan un papel fundamental por su capacidad para concentrar un 
elevado volumen de movimiento de mercancías, (Suykens and Van de Voorde, 
1998). Aún con todo, las actividades requeridas para el transporte marítimo de 
mercancías se pueden clasificar en tres grandes grupos, compuestos 
básicamente por: 1) las actividades netamente marítimas; 2) las actividades 
requeridas en el interior del puerto; y 3) los servicios de transporte terrestre 
necesarios para interconectar con el puerto. 

Una mayor y mejor organización y coordinación entre las tres actividades 
se ha demostrado muy valiosa para definir los productos que ofrece una 
compañía naviera en un puerto en particular. Una clave de esa tendencia a la 
coordinación y/o integración la podemos encontrar en el aumento de la 
participación de las compañías navieras. 

La importancia, y cantidad, de los cambios acaecidos en los últimos 
tiempos ha producido una nutrida literatura que ha intentado dar respuestas a 
los mismos. Entre otros, el trabajo de Wan and Zhang (2011) estudia el 
comportamiento de los precios que fijan los puertos en un contexto en el que la 
congestión en el tráfico que rodea al puerto toma especial relevancia. 
También, De Borger et al. (2008) extienden el análisis de la fijación de los precios 
de los puertos a un modelo en el que se consideran de forma conjunta la 
capacidad de los puertos y la infraestructura exterior a los mismos (en su 
hinterland). En definitiva, se trata de abordar situaciones en las que las 
inversiones en capacidad portuaria pueden afectar a la congestión del entorno 
portuario (su hinterland), y viceversa, ya que las inversiones en el exterior del 
puerto también pueden afectar a la congestión en el mismo. 

En lo que hace referencia al análisis de la integración vertical entre 
actividades internas y externas del puerto, Czerny (2010); De Borger et al. (2008), 
y De Borger and De Bruyne (2011) entre otros, estudian los efectos que tendría la 
integración vertical entre las dos instalaciones susceptibles de padecer 
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congestión: el puerto y las infraestructuras o servicios externos al mismo 
(hinterland). En un contexto algo distinto al anterior, Czerny (2010) estudia las 
diferencias de comportamiento observadas entre las empresas especializadas 
e integradas verticalmente, que optan entre comprar o construir una 
infraestructura o, por el contrario, compartirla. Por otro lado, Cantos et al. (2010) 
evalúan si para una compañía naviera es estratégicamente beneficioso el 
mantener el uso de su terminal de forma exclusiva y dedicada, y el uso de la 
infraestructura pública ofrecida por el puerto. 

En línea con la dirección de los trabajos mencionados, el presente 
trabajo toma en consideración las infraestructuras portuarias (que se 
considerarán como un todo que denominaremos Puerto) y los servicios de 
transporte terrestre externos a las mismas. De esta forma, y de acuerdo con lo 
ya señalado, se desarrolla un modelo en el que se supone la existencia de dos 
puertos que están compitiendo por el tráfico de mercancías de un 
determinado espacio (hinterland). En esta ocasión, cada uno de los puertos 
tomará en consideración la posibilidad de integrar verticalmente los servicios 
portuarios que ofrece con los servicios de transporte terrestre que dan apoyo a 
su actividad. Para ello, e independientemente de lo que decida el competidor, 
cada puerto puede optar entre decidir si integra o no integra verticalmente los 
servicios. 

Con las anteriores premisas, y dependiendo de las decisiones de los 
puertos, la competencia interportuaria se materializa presentándose bajo 
diferentes escenarios. En nuestro caso, se han estudiado tres potenciales 
situaciones. En primer lugar, se analizan los resultados de la competencia entre 
los puertos cuando existe una completa separación entre los servicios de 
transporte terrestre y las actividades portuarias (ninguna empresa de transporte 
terrestre se integra verticalmente con las actividades portuarias), y que 
denominamos “benchmarking”. En segundo lugar, se presenta el caso 
denominado de “competencia asimétrica”, en el que se toma en 
consideración la posibilidad de integración de los servicios de transporte 
terrestre con uno de los puertos, mientras que el otro puerto no los tiene 
integrados. Este supuesto nos conducirá, a su vez, a dos posibles escenarios con 
resultados radicalmente distintos. Finalmente, se consideró un último caso en el 
que se supone que ambos puertos se han integrado verticalmente con los 
servicios de transporte terrestre, pero que se ha demostrado irrelevante para el 
trabajo. 
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2. Modelo 

Para realizar nuestro análisis, se supone la existencia de dos puertos 
(ℎ = 𝐴, 𝐵) que se diferencian en base a su localización espacial (en términos 
del modelo de Hotelling1), por lo que se supone que cada puerto está situado 
en uno de los extremos del intervalo [0, 1]. Otro supuesto es el de considerar 
que cada unidad de tráfico de mercancías soporta un coste generalizado que 
se puede descomponer en tres elementos diferentes, a saber: 1) el coste del 
transporte terrestre (en el hinterland) hasta el puerto; 2) los costes asociados a la 
manipulación de la mercancía en la terminal portuaria; y 3) los costes derivados 
de la desutilidad que produce el propio puerto, y que relacionaremos con la 
capacidad que este tiene para manipular el tráfico de las mercancías, sin que 
por ello tenga que existir falta de capacidad. 

Los operadores de transporte terrestre se supone que son empresas que 
forman parte de una industria competitiva, donde se cumple que en el largo 
plazo los beneficios de cada una de las empresas de esa industria serán igual a 
cero, y cuyo coste promedio por unidad de mercancía transportada es 𝑐ℎ. 

Respecto de los usuarios de los puertos, supondremos que éstos se 
distribuyen uniformemente, con una densidad unitaria, a lo largo del mismo 
intervalo [0, 1], en el que a ambos extremos están localizados los dos puertos 
considerados. Además, y por simplicidad, se supone que cada usuario envía 
una unidad de carga, de este modo es equivalente e indistinto hacer 
referencia a usuarios o a unidades de carga. Considerando todos los supuestos 
citados, se definen las funciones indirectas de utilidad para los distintos usuarios 
𝑖, que son los que deben decidir a que puerto dirigir sus mercancías: 

𝑈𝐴𝑖 = 𝑣 − 𝑝𝐴 − 𝑐𝐴𝑥𝐴𝑖 − 𝑑 ቀ𝑋𝐴 

𝐾𝐴 
ቁ (3.1) 

𝑈𝐵𝑖 = 𝑣 − 𝑝𝐵 − 𝑐𝐵(1 − 𝑥𝐴𝑖) − 𝑑 ቀ(1−𝑋𝐴) 
𝐾𝐵 
ቁ (3.2) 

donde:
 

𝑣 representa la máxima disposición a pagar.
 

𝑝ℎ es la tarifa del puerto h (ℎ = 𝐴, 𝐵).
 

1 Hotelling (1929): Los consumidores son idénticos, se localizan en diferentes puntos del 
espacio y tienen la misma función de costes de transporte, independientemente al puerto al 
que se trasladen. 
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𝑐ℎ	 representa el coste unitario por unidad de mercancía que las 
empresas de transporte terrestres cobran por ir a los puertos A y B2. 

𝑥𝐴𝑖	 indica la localización del usuario 𝑖 en el intervalo [0, 1]. Es decir, la 
distancia al puerto A. 

𝑋𝐴	 representa el número total de usuarios del puerto A. 

𝐾ℎ	 representa la capacidad del puerto ℎ. Se supone que no existe 
ninguna restricción de capacidad en ninguno de los dos puertos. 

𝑑	 mide la desutilidad derivada del mayor uso del puerto ℎ al crecer 
el tráfico. 

𝑐	 coste marginal portuario. 

Establecidas las funciones indirectas de utilidad de los usuarios y 
conocidos los valores de los parámetros, se precisa determinar la localización 
del usuario indiferente, definido como el usuario al que le es indiferente 
transportar su mercancía por cualquiera de los dos puertos, de este modo 
podremos obtener el área de influencia de cada puerto, y por lo tanto conocer 
sus respectivas demandas. 

Para finalizar, supondremos que la oferta de los puertos queda 
establecida siguiendo el criterio de la maximización de beneficios. Llegados a 
este punto, definiremos la función de beneficios del puerto ℎ para cada uno de 
los diferentes escenarios que vamos a estudiar. En primer lugar estudiaremos el 
llamado caso de referencia (benchmarking) en el que no se considera ningún 
tipo de integración vertical entre prestadores de servicios; en segundo lugar, 
tendremos dos escenarios que resultan de suponer que uno de los puertos 
integra verticalmente sus actividades con los operadores terrestres 
(competencia asimétrica). 

2.1 Escenario de partida (benchmarking) 

Se trata de un escenario en el que todas las actividades, portuarias y de 
transporte terrestre, se gestionan de forma independiente y competitiva. Es 
decir, los puertos compiten entre ellos y los operadores de transporte terrestre 

2 Los costes 𝑐𝐴, 𝑐𝐵, pueden ser diferentes en el caso de áreas geográficas muy amplias. 
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entre ellos también, no existiendo ningún tipo de acuerdo entre los primeros y 
los segundos. 

En este caso, cada puerto maximizará su propia función de beneficios: 

∗Πℎ = (𝑝ℎ − 𝑐)𝑋ℎ (3.3) 

Para determinar el equilibrio competitivo y la distribución de la demanda, 
o lo que es lo mismo el tráfico, entre los dos puertos, es necesario conocer la 
localización del usuario indiferente 𝑄ത∗, que señalará el límite del área de cada 
puerto y sus demandas. El usuario indiferente lo obtenemos igualando las 
funciones indirectas de utilidad de los usuarios 𝑖 de ambos puertos, lo que nos 
permite conocer las respectivas funciones de demanda de cada puerto3: 

𝑐𝐵+𝑔𝐵+𝑝𝐵
∗ −𝑝𝐴∗𝑄ത𝐴 = 

∗	 
(3.4) 

𝑐𝐴+𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵
 

∗ ∗ ) = 𝑐𝐴+𝑔𝐴+𝑝𝐴
∗ −𝑝𝐵
𝑄ത𝐵 = (1 − 𝑄ത𝐴 

∗	 
(3.5) 

𝑐𝐴+𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵 

Conocidas las funciones de demanda y suponiendo que ambos puertos 
maximizan sus beneficios simultáneamente, los precios de equilibrio serán: 

𝑐𝐴+2𝑐𝐵+3𝑐+𝑔𝐴+2𝑔𝐵∗𝑝𝐴 = 
3 

(3.6) 

2𝑐𝐴+𝑐𝐵+3𝑐+2𝑔𝐴+𝑔𝐵∗𝑝𝐵 = 
3	 

(3.7) 

Sustituyendo en la función de beneficios (3.3) los precios y las demandas 
de cada puerto encontraremos los beneficios de los mismos. 

(𝑐𝐴+2𝑐𝐵+𝑔𝐴+2𝑔𝐵)2∗ ∗ = (𝑝𝐴∗ − 𝑐)𝑄ത𝐴 =	 (3.8) Π𝐴	 9(𝑐𝐴+𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵)
 

(2𝑐𝐴+𝑐𝐵+2𝑔𝐴+𝑔𝐵)2
∗ ∗Π𝐵 = (𝑝𝐵∗ − 𝑐)𝑄ത𝐵 =	 (3.9) 
9(𝑐𝐴+𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵) 

Conocidos los beneficios y las demandas, podemos derivar la función 
social de bienestar 𝑆𝑊, como la suma de los beneficios de cada uno de los 
puertos más el excedente de los usuarios: 

3 El parámetro 𝑔ℎ nos mide la relación entre la desutilidad proporcionada por el grado de 
utilización del puerto (tráfico) y la capacidad portuaria. La desutilidad es creciente con el 

= ቀ 𝑑incremento del tráfico en los puertos. Por simplicidad lo representamos como 𝑔ℎ ቁ
𝐾ℎ 

7 



 
 
 
 

 
 

   

    
   

  

  

  
    

        

 

 

 

   
   

  

          
   

                                                   
   

  

𝑄ത∗	 1∗𝑆𝑊∗ = Π𝐴∗ + Π𝐵 + ∫ (𝑣 − 𝑝𝐴∗ − 𝑐𝐴𝑥𝐴𝑖 − 𝑔𝐴𝑋𝐴)𝑑𝑥𝐴𝑖 + ∫ ൫𝑣 − 𝑝𝐵∗ −0 𝑄ത∗ 

𝑐𝐵(1 − 𝑥𝐴𝑖) − 𝑔𝐵(1 − 𝑋𝐴)൯𝑑𝑥𝐴𝑖 (3.10) 

∗El excedente de los usuarios de cada uno de los puertos, 𝑈𝑆𝐴 y 𝑈𝑆𝐵∗ , se 
representa por las siguientes ecuaciones: 

∗𝑈𝑆𝐴 = ∫0
𝑄ത∗ (𝑣 − 𝑝𝐴∗ − 𝑐𝐴𝑥𝐴𝑖 − 𝑔𝐴𝑋𝐴)𝑑𝑥𝐴𝑖	 (3.11) 

∗𝑈𝑆𝐵 = ∫1 (𝑣 − 𝑝𝐵∗ − 𝑐𝐵(1 − 𝑥𝐴𝑖) − 𝑔𝐵(1 − 𝑋𝐴))𝑑𝑥𝐴𝑖	 (3.12) 𝑄ത∗ 

El Gráfico 3.1 representa las dos áreas de mercado (demanda de tráfico) 
asociadas a cada puerto, siendo el usuario indiferente 𝑄ത∗ el que determina la 
división de las áreas de mercado de cada uno de los dos puertos4. 

Gráfico 3.1 

Donde: 

∗𝑃ℎ	 indica el precio que hay que pagar a cada uno de los puertos por 
la actividad portuaria, y que no necesariamente han de ser iguales. 
Dependerá de las respectivas estructuras de costes. 

𝑄ത∗	 se obtiene al igualar las ecuaciones (3.1) y (3.2) y sustituir los valores 
obtenidos en la maximización de las funciones de beneficios. 

4 Los gráficos que se representan solo pretenden ser una ayuda, no intentan representar la 
complejidad de las áreas de mercado realmente consideradas. 
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2.2 Un puerto integra los servicios de transporte 

Al contrario que en el escenario de partida (benchmarking), en este 
escenario se supone que uno de los puertos decide integrar verticalmente los 
servicios portuarios y los de transporte terrestre hasta ese puerto. Se considera 
que es el puerto A el que se integra verticalmente con el transporte terrestre, 
mientras que el puerto B sigue manteniendo separadas las actividades de 
transporte y de operación portuaria. 

Como resultado de la decisión tomada por el puerto A, los usuarios 
podrían elegir entre tres opciones diferentes. Por una parte, los que deciden 
elegir los servicios integrados ofertados por el puerto A; por otra, los que 
deciden elegir los servicios no integrados hacia ese mismo puerto; y finalmente, 
aquéllos que eligen el puerto B que no tiene los servicios integrados. Bajo estas 
condiciones, la representación del comportamiento de los usuarios requiere de 
tres funciones indirectas de utilidad representativas diferentes, a saber: 

𝑈1𝐴 = 𝑣 − 𝑞𝐴𝑣 − 𝑡𝐴𝑣𝑥𝐴𝑖 − 𝑔𝐴𝑋𝐴 

𝑈𝑖𝑣 = ቐ𝑈2𝐴 = 𝑣 − 𝑝𝐴𝑣 − 𝑐𝐴𝑥𝐴𝑖 − 𝑔𝐴𝑋𝐴 (3.13) 
𝑈3𝐵 = 𝑣 − 𝑝𝐵𝑣 − 𝑐𝐵(1 − 𝑥𝐴𝑖) − 𝑔𝐵(1 − 𝑋𝐴) 

donde: 

𝑈1𝐴 representa la utilidad de los usuarios que eligen los servicios 
integrados del Puerto A. 

𝑈2𝐴 representa la utilidad de los usuarios que eligen los servicios no 
integrados del Puerto A. 

𝑈3𝐵 representa la utilidad de los usuarios que eligen los servicios del 
Puerto B. 

𝑡𝐴𝑣 es el precio del flete de una unidad de mercancía cuando los 
servicios están integrados. 

𝑞𝐴𝑣 es el precio de los servicios del puerto cuando se han integrado 
con el transporte terrestre. 

Hay que señalar que si bien 𝑝𝐴𝑣 y 𝑞𝐴𝑣 representan el mismo concepto, es 
decir el pago a realizar a la empresa portuaria por la manipulación de una 
unidad de mercancía, son variables de control distintas. Mientras que 𝑝𝐴𝑣 será 
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fijada por la empresa gestora del puerto sin tomar en consideración al sector 
terrestre, el valor de 𝑞𝐴𝑣 se decidirá bajo la condición de integración de las dos 
actividades. En cualquier caso, el valor de 𝑞𝐴𝑣 será el que se determine en el 
proceso de maximización de la función objetivo de la empresa integrada. 

Al igual que en el caso anterior, las funciones de utilidad (3.13) nos 
𝑣 𝑣permiten encontrar los usuarios indiferentes 𝑄ത𝐴 y 𝑄ത𝐴𝐵, fruto de una doble 

elección. Por una parte, los usuarios eligen entre utilizar el Puerto A o el Puerto B; 
y aquellos usuarios que han elegido los servicios del Puerto A deberán elegir 
entre utilizar los servicios integrados o los servicios no integrados. 

𝑣	 𝑣 𝑣Como quiera que los valores de las variables 𝑝𝐴, 𝑞𝐴, 𝑡𝐴 y 𝑐𝐴, obedecen a 
premisas diferentes, según sean esos valores tendremos dos posibles escenarios: 

•	 el precio a cobrar por el puerto que se ha integrado es inferior al que 
cobraba antes de integrarse, mientras que el precio a cobrar por 
cada unidad transportada por carretera es mayor de lo que se 
cobraba anteriormente. 

𝑣 ≤ 𝑝𝐴𝑣 

൜
𝑞𝐴 (3.14) 𝑡𝐴𝑣 ≥ 𝑐𝐴 

•	 tenemos que el precio fijado por la autoridad portuaria después de 
la fusión es superior al existente con anterioridad, mientras que el 
precio cobrado por unidad transportada por carretera es inferior al 
cobrado anteriormente. 

𝑣 

൜
𝑞𝐴𝑣 ≥ 𝑝𝐴 (3.15) 𝑡𝐴𝑣 ≤ 𝑐𝐴 

𝒗𝟏 𝒗𝟏 ≤ 𝒑𝑨ቊ𝒒𝑨2.2.1 Caso 1:   𝒗𝟏 ≥ 𝒄𝑨𝒕𝑨

Utilizando las funciones de utilidad representadas en (3.13) e igualando 
entre ellas, definiremos las áreas de influencia de los puertos A y B 
mediante los usuarios indiferentes (denotaremos este caso con 𝑣1): 

𝑣1 −𝑝𝐴+𝑞𝐴𝑈1𝐴 = 𝑈2𝐴 ⟹ 𝑄ത𝐴 =	 (3.16) 
𝑐𝐴−𝑡𝐴 

𝑣1 𝑐𝐵+𝑔𝐵− 𝑝𝐴+𝑝𝐵𝑈2𝐴 = 𝑈3𝐵 ⟹ 𝑄ത𝐴𝐵 =	 (3.17) 
𝑐𝐴+𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵 
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Cumpliendo las condiciones expuestas, tenemos que las funciones de 
beneficios de ambos puertos, integrado y no integrado, quedan 
definidas: 

𝑣1 𝑣1 − 𝑐)𝑄ത𝐴𝑣1 + 1 𝑣1 − 𝑐𝐴)𝑄ത𝐴𝑣1
2 + (𝑝𝐴 𝑣1 − 𝑄ത𝐴𝑣1) (3.18) Π𝐴 = (𝑞𝐴 (𝑡𝐴	

𝑣1 − 𝑐)(𝑄ത𝐴𝐵2 

𝑣1	 𝑣1 )Π𝐵 = (𝑞𝐵𝑣1 − 𝑐)(1 − 𝑄ത𝐴𝐵	 (3.19) 

Maximizando las funciones de beneficios de ambos puertos se obtienen 
las condiciones de primer orden, 

𝑣1 

= 0 𝜕Π𝐴
𝜕𝑝𝐴 

𝑣1 

= 0 𝜕Π𝐴
𝜕𝑞𝐴 

𝑣1 

= 0 𝜕Π𝐵
𝜕𝑝𝐵 

𝑣1 

= 0 𝜕Π𝐴
𝜕𝑡𝐴 

De donde se obtiene que el valor óptimo de los precios será: 

1𝑣1 𝑣1 𝑝𝐴 = 𝑞𝐴 = 
3 

(𝑐𝐴 + 2𝑐𝐵 + 3𝑐 + 𝑔𝐴 + 2𝑔𝐵)	 (3.20) 

1𝑣1 𝑝𝐵 = 
3 

(2𝑐𝐴 + 2𝑐𝐵 + 3𝑐 + 2𝑔𝐴 + 𝑔𝐵)	 (3.21) 

Tomando conjuntamente las desigualdades de (3.14), los valores de los 
usuarios indiferentes recogidos en (3.16) y (3.17) y los precios óptimos 
representados por (3.20), y sabiendo que siempre se cumplirá que 
𝑄ത𝐴𝑣1 ≥ 0, tendremos que: 

𝑣1 < 𝑝𝐴𝑣1 
𝑣1 −𝑝𝐴+𝑞𝐴• Para que 𝑄ത𝐴 = > 0 se deberá cumplir que ቊ

𝑞𝐴
𝑣1 > 𝑐𝐴𝑐𝐴−𝑡𝐴	 𝑡𝐴

•	 Por (3.20) sabemos que la condición de óptimo es 𝑝𝐴𝑣1 = 𝑞𝐴𝑣1 esto 
𝑣1 𝑣1 hace que 𝑄ത𝐴𝑣1 = 0. De donde se deduce que: 𝑐𝐴 = 𝑡𝐴

Es decir, en este caso nos encontramos ante una solución en la que el 
precio que fijará el Puerto A será el mismo tanto si integra como si no 
integra los servicios, lo que replica el escenario de partida o 
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benchmarking. En consecuencia, bajo las condiciones expuestas, al 
Puerto A le será indiferente integrar los servicios o no integrarlos. 

𝒗𝟐𝒗𝟐 ≥ 𝒑𝑨ቊ
𝒒𝑨2.2.2 Caso 2:   𝒗𝟐 ≤ 𝒄𝑨𝒕𝑨

Bajo estas condiciones, el precio en el puerto integrado es inferior al 
coste, por lo que existiría una subvención, al tiempo que la tarifa de los 
servicios integrados es superior a la tarifa de los servicios sin integrar en el 
Puerto A. 

Con las nuevas condiciones, retomamos las funciones de utilidad (3.13), y 
se vuelven a redefinir los usuarios indiferentes (Gráfico 3.2) para 
determinar las nuevas áreas de influencia de los puertos A y B 
(denotaremos este caso por 𝑣2): 

𝑣2 −𝑝𝐴+𝑞𝐴𝑈1𝐴 = 𝑈2𝐴 ⟹ 𝑄ത𝐴 = (3.22) 
𝑐𝐴−𝑡𝐴 

𝑣2 𝑐𝐵+𝑔𝐵 +𝑝𝐵−𝑞𝐴𝑈1𝐴 = 𝑈3𝐵 ⟹ 𝑄ത𝐴𝐵 = (3.23) 
𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵+𝑡𝐴 

Gráfico 3.2 
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Ahora, tomando las funciones de beneficios de ambos puertos, tenemos: 

Π𝐴𝑣2 = 
𝑣2) + 1 

(𝑐𝐴−𝑡𝐴)2 + (𝑐𝐵+𝑔𝐵+𝑝𝐵−𝑞𝐴)2𝑣2 − 𝑄ത𝐴 𝑣2 − 𝑐𝐴) ቀ− 
(𝑝𝐴−𝑞𝐴)2(𝑞𝐴𝑣2 − 𝑐)(𝑄ത𝐴𝐵 2 

(𝑡𝐴 (𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵+𝑡𝐴)2ቁ + 
𝑣2 (𝑝𝐴 − 𝑐)𝑄ത𝐴 (3.24) 

𝑣2 𝑣2 )Π𝐵 = (𝑝𝐵𝑣2 − 𝑐)(1 − 𝑄ത𝐴𝐵 (3.25) 

Y maximizando las funciones de beneficios de ambos puertos obtenemos 
las condiciones de primer orden para cada uno de ellos, 

𝑣2 

= 0 𝜕Π𝐴
𝜕𝑝𝐴 

𝑣2 

= 0 𝜕Π𝐴
𝜕𝑞𝐴 

𝑣2 

= 0 𝜕Π𝐵
𝜕𝑝𝐵 

𝑣2 

= 0 𝜕Π𝐴
𝜕𝑡𝐴 

lo que nos permite presentar el sistema de condiciones de equilibrio de 
ambos puertos, que nos proporciona el valor óptimo de las variables. 

ቀ𝑐𝐴2+(𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵)(3𝑐𝐵+4𝑐+2𝑔𝐴+3𝑔𝐵)+𝑐𝐴(4𝑐𝐵+2𝑐+3𝑔𝐴+4𝑔𝐵)ቁ𝑣2 𝑣2 𝑝𝐴 = 𝑞𝐴 = (3.26) 
2൫𝑐𝐴+2(𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵)൯ 

𝑝𝐵𝑣2 = 1 (𝑐𝐴 + 𝑐𝐵 + 2(𝑐 + 𝑔𝐴) + 𝑔𝐵) (3.27) 
2 

𝑣2 𝜕Π𝐴 𝑣2 𝑣2Evaluando la condición de primer orden = 0 para 𝑝𝐴 = 𝑞𝐴 , y
𝜕𝑡𝐴 

sustituyendo el valor de equilibrio de 𝑞𝐴
𝑣2 para todo 𝑝𝐵

𝑣2, tenemos: 

(𝑐𝐵−𝑐+𝑔𝐵+𝑝𝐵)2−
2(𝑐𝐴+2(𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵)+𝑡𝐴)2 < 0 

que solo se cumplirá si 𝑡𝐴 = 0 

Es decir, que el Puerto A aplicará una tarifa plana para todos los usuarios 
que elijan ese puerto, tal y como se representa en el Gráfico 3.3. 
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Gráfico 3.3 

3. Resultados 

Seguidamente se presenta los resultados obtenidos en los diferentes 
casos estudiados. Las variables se presentan agrupadas, comprobando que sus 
valores dependerán de las decisiones que tome el Puerto A en cada uno de los 
escenarios estudiados. 

Resultado 1. Evolución de los precios 

En caso de integración, y para el caso relevante (𝑣2), los usuarios 
indiferentes nos proporcionaran tres demandas, dependiendo de que los 
consumidores elijan los servicios de los puertos A y B y, en el caso de elegir el 
puerto A, que elijan los servicios integrados o independientes. De esta forma, 
tendremos las funciones de precios representadas por las ecuaciones (3.26) y 
(3.27), sabiendo que el precio del transporte por carretera en el caso del Puerto 
A será cero (𝑡𝐴 = 0). 

El Puerto A, que cuenta con una mejor estructura de costes, con su 
decisión de integrar los servicios fijará unos precios que conducirán a sus 
usuarios a utilizar los servicios integrados que proporciona, en lugar de los 
servicios no integrados que desaparecerán en el entorno de ese puerto. 
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Simultáneamente le arrebatará cuota de mercado al Puerto B, que como 
respuesta modificará también sus precios de acceso. 

Si comparamos los precios óptimos de ambos puertos cuando se 
produce la integración, representados por (3.26) y (3.27), con los precios 
cuando no existe la integración, según (3.6) y (3.7), podemos comprobar que 
en ambos puertos los precios aumentarán: 

𝑣2 𝑣2) > 𝑝𝐴∗(𝑞𝐴 = 𝑝𝐴

𝑣2 > 𝑝𝐵∗𝑝𝐵

Resultado 2. Beneficios 

Tomando las funciones de beneficios (3.24) y (3.25) de cada uno de los 
puertos en el caso (𝑣2), cuando el Puerto A ha integrado sus actividades con 
los servicios de transporte: 

Π𝐴𝑣2 (𝑐𝐴+3𝑐𝐵+2𝑔𝐴+3𝑔𝐵)2 

= 
8(𝑐𝐴+2(𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵)) 

Π𝐵𝑣2 (𝑐𝐴+𝑔𝐴+𝑔𝐵)(𝑐𝐴+𝑐𝐵+2𝑔𝐴+𝑔𝐵)2 

= 
(𝑐𝐴+2(𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵))2 

y comparándolas con las funciones de beneficios de ambos puertos antes de la 
integración de los servicios, representadas por (3.8) y (3.9), podemos analizar el 
impacto que sobre los beneficios ha tenido la decisión del Puerto A de integrar 
los servicios de transporte terrestre: 

•	 Al comparar los beneficios del Puerto A en las dos situaciones, con 
integración de los servicios y sin integración, encontramos que: 

𝑣2 − (Π𝐴∗Π𝐴 = Π𝐴𝑣1) > 0 

Es decir, los beneficios del Puerto A cuando integra los servicios son 
superiores a la situación en la que no se integran los servicios. 
Además sigue la estrategia de hacer 𝑡𝐴 = 0 

•	 Los beneficios del Puerto B evolucionarán en función de la estrategia 
que siga como respuesta a la decisión de integrar del Puerto A. Su 
pérdida de cuota de mercado dependerá de la variación de sus 
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propios precios, que estarán relacionados con sus propios costes y su 
capacidad. 

∗𝑣2 ≶ Π𝐵Π𝐵

Resultado 3. Excedente de los usuarios y bienestar total 

Para conocer el impacto que la integración de los servicios por parte del 
Puerto A ha tenido en el excedente de los usuarios y en el bienestar total, 
compararemos las funciones del excedente de los usuarios y bienestar total 
antes de la integración, según (3.10), (3.11) y (3.12), con las funciones 
equivalentes del excedente y del bienestar una vez producida la integración, 
representadas por las funciones (3.28), (3.29), (3.30) y (3.31). 

𝑄ത𝐴
𝑣2 

𝑈𝑆𝐴𝑣2 (𝑣 − 𝑝𝐴 𝑑𝑥𝐴 = 0 5 (3.28) = ∫0 
𝑣2 − 𝑐𝐴𝑥𝐴𝑖 − 𝑔𝐴𝑋𝐴) 

𝑣2 
𝑣2 𝑄ത𝐴𝐵𝑈𝑆𝐴𝐵 = ∫ 𝑣2 (𝑣 − 𝑞𝐴𝑣2 − 𝑡𝐴𝑥𝐴𝑖 − 𝑔𝐴𝑋𝐴) 𝑑𝑥𝐴 

6 (3.29) 𝑄ത𝐴

𝑈𝑆𝐵𝑣2 = ∫1𝑣2 (𝑣 − 𝑝𝐵𝑣2 − 𝑐𝐵(1 − 𝑥𝐴𝑖) − 𝑔𝐵(1 − 𝑋𝐴)) 𝑑𝑥𝐴 
7 (3.30) 𝑄ത𝐴𝐵

𝑣2 + 𝛱𝐴𝑣2 + 𝛱𝐵𝑣2 𝑆𝑊𝑣2 = 𝑈𝑆𝐴 𝑣2 + 𝑈𝑆𝐵 (3.31)𝑣2 + 𝑈𝑆𝐴𝐵

La evolución del excedente total de los usuarios, y el bienestar 
dependerán de la evolución del excedente asociado a cada grupo de 
usuarios, según el servicio elegido, de la evolución de los beneficios en cada 
puerto y finalmente del valor que tome el parámetro 𝑣. 

Como se explicó al definir las funciones de utilidad, 𝑣 representa la 
máxima disposición a pagar de los usuarios, por lo que su valor siempre será 
positivo. De esta forma, cuando el Puerto A integre sus servicios tendremos que: 

• El conjunto de los usuarios estará siempre peor: 𝑈𝑆𝑣 < 𝑈𝑆∗ 

𝑣2 ൫𝑝𝐴𝑣2−𝑞𝐴𝑣2൯(𝑔𝐴൫−𝑝𝐴𝑣2+𝑞𝐴𝑣2൯+𝑐𝐴(𝑝𝐴𝑣2+𝑞𝐴𝑣2−2𝑣)5 𝑈𝑆𝐴 = , vale cero al ser la demanda cero. 
2𝑐𝐴2 

= ቀ൫𝑝𝐴
𝑣2−𝑞𝐴𝑣2൯ + 𝑐𝐵+𝑔𝐵+𝑝𝐵

𝑣2−𝑞𝐴𝑣2 𝑣2−𝑞𝐴𝑣2൯𝑣2 6 𝑈𝑆𝐴𝐵 ቁ ቀ− 
𝑔𝐴൫𝑐𝐵+𝑔𝐵+𝑝𝐵 − 𝑞𝐴𝑣2 + 𝑣ቁ 

𝑐𝐴 𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵 𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵 

= − ቆ
൫𝑔𝐴−𝑝𝐵𝑣2+𝑞𝐴𝑣2൯ቀ𝑐𝐵൫𝑔𝐴+𝑝𝐵𝑣2+𝑞𝐴𝑣2−2𝑣൯+2൫𝑔𝐴𝑔𝐵+𝑔𝐴𝑝𝐵𝑣2+𝑔𝐵𝑞𝐴𝑣2−(𝑔𝐴+𝑔𝐵)𝑣൯ቁ 

7 𝑈𝑆𝐵𝑣2 ቇ
2(𝑐𝐵+𝑔𝐴+𝑔𝐵)2 
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La evolución del excedente de cada uno de los dos grupos de 
usuarios dependerá del valor que tome 𝑣 en cada caso. Sin 
embargo, el valor del excedente total neto, si bien en valores 
absolutos dependerá del valor de 𝑣, su evolución será siempre 
negativa. 

•	 De igual forma, cuando se produzca la integración de los servicios, 
tendremos que el bienestar total será siempre menor que sin 
integración: 𝑆𝑊𝑣 < 𝑆𝑊∗ 

Se ha comprobado que en el primer escenario el Puerto A será 
indiferente a integrar o no integrar los servicios, dado que el precio a fijar será el 
mismo en ambos casos, y las áreas de mercado no se verán afectadas. 

Es en el segundo caso, en el que, como se ha visto, si que se producirá 
una integración de los servicios, dando como resultado una tarifa plana que 
tendrá dos efectos: 

•	 Por una parte, los usuarios que no utilicen los servicios integrados del 
Puerto A disminuirán hasta valer cero. 

•	 Como consecuencia de la anterior, solo existirán dos áreas de 
mercado y dos servicios diferentes. 

3.1 Simulación 

Para analizar la consistencia de los resultados obtenidos se han realizado 
diferentes simulaciones mediante la calibración de los parámetros considerados 
en el modelo. Para la calibración se han dado diferentes valores a los costes del 
transporte terrestre, a la capacidad instalada en cada uno de los puertos y a la 
desutilidad asociada al incremento del tráfico en el puerto. 

Parámetros Valor 1 Valor 2 

Costes de transporte por carretera al Puerto ℎ = 𝑐ℎ 0,05 0,1 
Nivel de capacidad del puerto ℎ = 𝐾ℎ 0,55 0,7 
Desutilidad asociada al uso del puerto 𝑑 0,1 0,1 
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En el caso de la capacidad de los puertos, los valores elegidos 
determinan que la capacidad conjunta es superior a 1, por lo que se puede 
decir que no existirán problemas de congestión en la actividad portuaria, lo 
que no impide que exista una cierta desutilidad en función del tráfico y la 
capacidad. 

Mediante el procedimiento de la simulación, y calibración de los 
parámetros, se han podido dibujar distintos escenarios que nos han permitido 
analizar el efecto que sobre las diferentes variables tiene la integración vertical 
de los servicios portuarios con los del transporte terrestre, en contraposición a la 
alternativa de no integración. 

En las tablas que se presentan en el Anexo podemos observar, para 
cada uno de los escenarios calibrados, los resultados encontrados para los 
precios considerados, los tráficos de cada puerto, los beneficios de los puertos, 
el excedente de los usuarios y el bienestar social total. 

De los resultados simulados se concluye el cumplimiento de todos los 
resultados previstos anteriormente. 

4. Conclusiones 

Se ha planteado un modelo en el que existen dos empresas (puertos), 
que prestan servicios portuarios en lugares diferentes, que compiten por un 
mismo mercado, y requieren de la actuación de empresas externas de 
transporte terrestre que complementan su actividad. En estas circunstancias, los 
puertos se enfrentan a la opción estratégica de integrar verticalmente sus 
actividades con las actividades de las empresas externas de transporte 
terrestre. La decisión de integración y las circunstancias en las que se puede 
producir nos proporciona diferentes escenarios, y cada uno de ellos con unos 
resultados distintos sobre las variables. 

En el modelo, si bien no se supone la existencia de restricciones de 
capacidad en el conjunto de los puertos (KA y KB ), sí que admite por el 
contrario la existencia de una cierta desutilidad (𝑑) que será creciente con el 
tráfico en los puertos. 

En el desarrollo del modelo, en el que se supone que uno de los puertos 
toma la decisión de integrar los dos servicios considerados, mientras que el 
segundo puerto plantea una estrategia de seguimiento, se observa la existencia 

𝑣 𝑣 𝑣de distintos casos dependiendo de los valores de las variables 𝑝𝐴, 𝑞𝐴, 𝑡𝐴 y 𝑐𝐴. 
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𝑣 ≤ 𝑝𝐴𝑣 

Hemos visto que en el caso en el que ൜𝑞𝐴 , esto es, cuando el precio 𝑡𝐴𝑣 ≥ 𝑐𝐴 

integrado es inferior al precio de acceso y el precio integrado para un flete es 
superior al precio sin integrar, nos encontramos en la situación en la que se 
replica la situación original y el puerto es indiferente a integrar o no integrar los 
servicios. 

𝑣 ≥ 𝑝𝐴𝑣 

Sin embargo, en el caso en el que ൜𝑞𝐴 , el Puerto A tiene fuertes 𝑡𝐴𝑣 ≤ 𝑐𝐴 

incentivos para integrar los servicios dado que sus beneficios aumentan 
siempre, y fijará un precio constante independientemente de la distancia del 
flete. En este caso el Puerto B aumentará sus precios y con ellos los beneficios, 
aunque pierda una parte de la cuota de mercado. Por otra parte, al considerar 
el excedente de los usuarios y el bienestar social habría que señalar que: 

•	 Si bien algunos usuarios pueden incrementar su excedente, no 
ocurre lo mismo con el excedente total neto que en todos los casos 
disminuye. 

•	 De igual forma, el bienestar total se reduce en todos los casos. 

Asimismo, se ha comprobado que el valor absoluto de las ganancias y/o 
pérdidas de los usuarios depende directamente del valor de la disposición a 
pagar 𝑣, que nos garantiza que las funciones de utilidad sean positivas. Así se 
ha evaluado que, para los valores mínimos de 𝑣 que garantizan que las 
funciones de utilidad sean positivas (0,413 < 𝑣 < 0,497), tanto el bienestar total 
como el excedente total de los usuarios, siempre que el Puerto A integre los 
servicios, se reduce tras la integración, lo que es compatible con la mejora de 
los beneficios del Puerto A y del excedente de los usuarios de ese puerto. 

Finalmente, se puede formular que el incremento observado de los 
beneficios de los puertos es consecuencia de una transferencia de excedente 
desde los usuarios hacia los puertos. Siendo, por otra parte, concluyente que la 
perdida de bienestar agregada nos define una pérdida de eficiencia en el 
sector. 

Como consecuencia de los resultados obtenidos, la integración de los 
servicios solo se debería acometer, y debería ser autorizada, cuando existieran 
bajadas en los costes, bien por la existencia de economías de escala o de otro 
tipo (aquí no consideradas), que permitieran no tener pérdidas de eficiencia. 
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5. Anexo: Tablas 

Tabla 3.1 

Simulación 1 

Sin integración Integra Puerto A 
Precio Puerto A 0,339 0,401 

1,00 1,184 
Precio Puerto B 0,335 0,428 

1,00 1,276 
Demanda Puerto A 0,504 0,635 

1,00 1,260 
Demanda Puerto B 0,496 0,365 

1,00 0,736 
Beneficios Puerto A 0,121 0,181 

1,00 1,505 
Beneficios Puerto B 0,117 0,120 

1,00 1,025 

Excedente Usuarios Puerto A 0,223+0,503v -0,328+0,635v 

Excedente Usuarios Puerto B -0,213+0,496v -0,181+0,364v 

Excedente Total Usuarios -0,437+v -0,510+v 

Variación Excedente Total Usuarios -0,073 

Bienestar Total -0,199+v -0,209+v 

Variación Bienestar -0,009 

cA=0,05; cB=0,1; KA=0,55; KB=0,7;c=0,1; d=0,1 
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Tabla 3.2 

Simulación 2 

Sin integración Integra Puerto A 
Precio Puerto A 0,352 0,412 

1,00 1,169 
Precio Puerto B 0,323 0,409 

1,00 1,267 
Demanda Puerto A 0,531 0,657 

1,00 1,236 
Demanda Puerto B 0,469 0,343 

1,00 0,732 
Beneficios Puerto A 0,134 0,194 

1,00 1,448 
Beneficios Puerto B 0,104 0,106 

1,00 1,016 

Excedente Usuarios Puerto A -0.234+0.531v -0.331+0.656v 

Excedente Usuarios Puerto B -0.202+0.468v -0.167+0.343v 

Excedente Total Usuarios -0.436+v -0.499+v 

Variación Excedente Total Usuarios -0,063 

Bienestar Total -0.198 +v -0.199+v 

Variación Bienestar -0,001 

cA=0,05; cB=0,1; KA=0,7; KB=0,55;c=0,1; d=0,1 
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Tabla 3.3 

Simulación 3 

Sin integración Integra Puerto A 
Precio Puerto A 0,356 0,429 

1,00 1,207 
Precio Puerto B 0,369 0,453 

1,00 1,229 
Demanda Puerto A 0,488 0,628 

1,00 1,288 
Demanda Puerto B 0,512 0,372 

1,00 0,726 
Beneficios Puerto A 0,125 0,187 

1,00 1,500 
Beneficios Puerto B 0,138 0,131 

1,00 0,954 

Excedente Usuarios Puerto A -0.228+0.487v -0.341+0.627v 

Excedente Usuarios Puerto B -0.239+0.512v -0.195+0.372v 

Excedente Total Usuarios -0.468+v -0.536+v 

Variación Excedente Total Usuarios -0,068 

Bienestar Total -0.205 +v -0.218 +v 

Variación Bienestar -0,001 

cA =0,1; cB=0,1; KA=0,55; KB=0,7;c=0,1; d=0,1 
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Tabla 3.4 

Simulación 4 

Sin integración Integra Puerto A 
Precio Puerto A 0,343 0,411 

1,00 1,197 
Precio Puerto B 0,343 0,414 

1,00 1,208 
Demanda Puerto A 0,500 0,639 

1,00 1,279 
Demanda Puerto B 0,500 0,361 

1,00 0,721 
Beneficios Puerto A 0,121 0,178 

1,00 1,467 
Beneficios Puerto B 0,121 0,113 

1,00 0,933 

Excedente Usuarios Puerto A -0.219+0.5v -0.320+0.639v 

Excedente Usuarios Puerto B -0.219+0.5 v -0.174+0.360v 

Excedente Total Usuarios -0.439+v -0.495+v 

Variación Excedente Total Usuarios -0,056 

Bienestar Total -0.196+v -0.203+v 

Variación Bienestar -0,007 

cA =0,1; cB=0,1; KA=0,7; KB=0,7;c=0,1; d=0,1 
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Tabla 3.5 

Simulación 5 

Sin integración Integra Puerto A 
Precio Puerto A 0,326 0,382 

1,00 1,17 
Precio Puerto B 0,310 0,389 

1,00 1,25 
Demanda Puerto A 0,519 0,648 

1,00 1,24 
Demanda Puerto B 0,481 0,352 

1,00 0,73 
Beneficios Puerto A 0,117 0,172 

1,00 1,46 
Beneficios Puerto B 0,101 0,102 

1,00 1,01 

Excedente Usuarios Puerto A -0,214+0,519v -0,307+0,647v 

Excedente Usuarios Puerto B -0,193+0,480v -0,161+0,352v 

Excedente Total Usuarios -0,408+v -0,468+v 

Variación Excedente Total Usuarios -0,061 

Bienestar Total -0,189+v -0,194+v 

Variación Bienestar -0,005 

cA =0,05; cB=0,1; KA=0,7; KB=0,7;c=0,1; d=0,1 
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