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Resumen 
Este trabajo valora la eficiencia del sector privado en la provisión de servicios en 

los aeropuertos españoles. En primer lugar se revisa la evolución del modelo de gestión 
de aeropuertos a nivel internacional, destacándose aquellos aspectos que han tenido 
mayor impacto en los resultados económicos de la industria aeroportuaria. 
Posteriormente se describe la evolución del modelo de gestión de los aeropuertos 
españoles, valorando la participación del sector privado en la prestación de servicios 
auxiliares. Esta valoración se realiza mediante la estimación de una frontera de 
eficiencia que permitirá cuantificar en qué medida dicha participación ha sido o no 
positiva. Se utiliza un enfoque paramétrico y se estima una función distancia. 
 
Palabras claves: gestión aeroportuaria, eficiencia, sector privado, descentralización. 
 
Abstract 

This paper evaluates the efficiency of private sector in the provision of services 
to Spanish airports. First, a revision of the international evolution of airport 
management models is presented, highlighting some relevant aspects that are key 
determinants of airports’ economic results. Next, the involvement of private sector in 
Spanish airports networks is evaluated through an stochastic frontier model. The 
estimation of an efficiency frontier allows us to quantify if the private sector 
involvement has been positive or not for the Spanish airport industry. 
 
Keywords: airport management, efficiency, private sector, decentralizations 
 
 
Clasificación código JEL: C6 y L9 
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1.- Introducción 
 

En los últimos veinticincos años, la industria aeroportuaria ha dejado de ser una 
rama de la administración pública para convertirse en un negocio comercialmente 
rentable. Las posibilidades comerciales de los aeropuertos han llevado a los gobiernos al 
replanteamiento de las directrices de gestión, lo que ha cuestionado, a su vez, el modelo 
de propiedad existente. La tendencia actual es la creación de autoridades aeroportuarias 
autónomas con la finalidad de mejorar la eficiencia y la financiación de los aeropuertos. 
Incluso se contempla la posibilidad de dotarlos de una completa autonomía financiera 
mediante la privatización. Esta tendencia, que se observa a nivel internacional, plantea 
la necesidad de una reflexión sobre el actual modelo de propiedad y gestión de la red de 
aeropuertos españoles y, en ese contexto, resulta interesante valorar cuál ha sido hasta 
ahora el papel del sector privado en la industria aeroportuaria. 
 

Recientemente, Oum et al. (2003,2006) concluyen que no es el modelo de 
propiedad la variable determinante en la consecución de la eficiencia de los aeropuertos, 
sino el grado de autonomía en la gestión de los servicios. La contratación externa de 
servicios aeroportuarios periféricos y la diversificación e intensificación de los servicios 
comerciales son factores relevantes que coadyuvan a la consecución de la eficiencia. 
Por tanto, conviene destacar que los resultados obtenidos por estos autores no son 
concluyentes en cuánto al tipo de modelo de propiedad sino respecto al grado de 
participación del sector privado en la gestión aeroportuaria. La contratación de 
determinados servicios auxiliares a empresas privadas externas al aeropuerto 
(outsourcing) y la diversificación e intensificación de los servicios comerciales aparecen 
como dos factores decisivos en la mejora de la eficiencia aeroportuaria. 
 

En la sección 2 de este trabajo se destacan los aspectos más relevantes que se 
derivan del cambio del modelo de gestión en la industria aeroportuaria a nivel 
internacional, y se enfatizan los aspectos diferenciadores que son determinantes en la 
consecución de una gestión eficiente. En la sección 3 se describen los cambios 
acontecidos en el modelo de gestión en la industria aeroportuaria española en los 
últimos 20 años y se estima una función distancia para estudiar el impacto que tiene la 
participación del sector privado en la eficiencia de los aeropuertos. Se presentan, 
asimismo los datos y la metodología utilizada. En la sección 4 se realiza una serie de 
reflexiones acerca de la necesidad de que el modelo de gestión y propiedad de los 
aeropuertos españoles evolucione hacia etapas posteriores donde se prevea incluso la 
posibilidad de una gestión privatizada o descentralizada. Finalmente, en la sección 5, se 
resumen las principales conclusiones del trabajo. 
 
 
2.- Modelos de propiedad y gestión en la industria aeroportuaria: experiencias 
internacionales. 
 

Aunque históricamente la propiedad y la gestión de los aeropuertos han estado 
en manos estatales, desde mediados de la década de los ochenta del pasado siglo se han 
producido cambios significativos en la propiedad y la gestión aeroportuaria, 
representando la privatización la tendencia más significativa y relevante. Uno de los 
primeros procesos de privatización en Europa fue el de los aeropuertos británicos en 
1987. 
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Bajo propiedad pública, British Airport Authority (BAA) estuvo sometida a 
restricciones financieras en cuanto a la capacidad de expansión de sus infraestructuras; 
practicaba una política de subsidios cruzados y financiaba las pérdidas de las 
operaciones de tráfico (muchas veces infladas artificialmente) con las ganancias 
derivadas de las actividades comerciales. Doganis (1989) explica las principales razones 
que motivaron la privatización de BAA: la reducción global de la participación estatal 
en la economía, la obtención de ingresos, la creación de un amplio abanico de 
propietarios privados y, de forma específica, las dificultades del sector público para 
aportar una mayor financiación a las futuras necesidades de inversión en los 
aeropuertos. 
 

Si bien es cierto que las mejoras de eficiencia son más improbables de obtener 
cuando se privatizan empresas como las aeroportuarias que desarrollan su actividad en 
condiciones de monopolio natural, como afirma Stiglitz (1993), esta deficiencia de 
mercado no implica necesariamente la propiedad pública, ya que el Estado dispone de 
formas alternativas de intervención. La regulación del servicio constituye una opción 
alternativa a la sustitución de la propiedad pública y se hace necesaria para 
compatibilizar la propiedad privada con el bienestar social.  
 

En el caso británico, la preferencia gubernamental por el establecimiento de 
monopolios privados regulados en lugar de los monopolios públicos, dio lugar a la 
venta conjunta de todos los aeropuertos de BAA1 sin dividir esta entidad en unidades 
potencialmente competitivas por lo que su principal logro fue financiero. La oposición 
mostrada por los directivos de BAA a fragmentar la compañía en unidades separadas y 
vender así cada una de ellas, ha sido señalada como el factor que impidió que la 
privatización viniera acompañada de una mayor competencia entre los aeropuertos, 
perjudicando seriamente la posibilidad de obtener una mayor eficiencia.  
 

No obstante, como señala Starkie (2001), la naturaleza complementaria de la 
demanda de los distintos servicios aeroportuarios inducirá a un comportamiento más 
eficiente de la gestión aeroportuaria. En la medida en que un determinado aeropuerto 
vea incrementarse su número de usuarios verá también incrementada la demanda de un 
amplio abanico de servicios complementarios: servicios bancarios, venta de bienes, 
servicios de restauración, etc.; lo que conducirá a los gestores aeroportuarios a la 
reducción de las tarifas y, en general, de las cargas que pesan sobre los pasajeros y las 
aerolíneas, todo lo cual se contrapone a la explotación del poder de monopolio. Por 
tanto, los operadores aeroportuarios que pretendan gestionar un aeropuerto combinando 
los servicios básicos de los mismos con la actividad comercial, y busquen el beneficio 
en los dos ámbitos, se verán obligados, a causa del efecto de la complementariedad de la 
demanda, a reducir las tarifas de los servicios básicos para generar de este modo 
aumentos del tráfico aéreo y del número de usuarios. Aunque una vez que se alcance la 
capacidad máxima del aeropuerto, en el corto plazo, sería imposible conseguir 
incrementos adicionales de ingresos provenientes de los servicios complementarios por 
la vía de la reducción de tarifas.  
 

Desde que tuvo lugar la privatización de los aeropuertos británicos muchos 
aeropuertos han sido privatizados o están en proceso de privatización o 
comercialización de muchas de sus actividades. Pueden encontrarse ejemplos en todos 
                                                 
1 BAA gestiona siete de los principales aeropuertos británicos: Heathrow, Gatwick, Stansted, Glasgow, 
Edinburgh, Aberdeen y Southampton. 
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los continentes. Así Australia, Nueva Zelanda, la República Sudafricana, Argentina, 
México, Japón y muchos otros países asiáticos han experimentado procesos de 
privatización de sus aeropuertos (Forsyth, 2002 y Hooper, 2002). Así mismo, el capital 
privado tiene presencia mayoritaria en los aeropuertos Kastrup de Copenhague, el 
internacional de Viena, y el Leonardo Da Vinci de Roma. 
 

En el caso de los países asiáticos, la búsqueda de financiación ha sido uno de los 
principales motivos de las privatizaciones, sin descartar los incentivos provenientes de 
la gestión privada. El problema con el que se han enfrentado las privatizaciones 
asiáticas es la ausencia de un marco institucional bien desarrollado, lo que ha llevado a 
los gobiernos a mantener un alto grado de control directo sobre los aeropuertos. En lo 
que respecta a la competencia entre los diversos aeropuertos todavía queda un largo 
camino por andar en Asia, así como en la desregulación de la actividad de las líneas 
aéreas y al establecimiento de una política de fijación de precios acorde con un entorno 
de mayor liberalización y competencia. Australia y Nueva Zelanda cuentan ya con 
varios años de experiencia post-privatizadora, habiendo adoptado el primero de los dos 
países una política de regulación de precios que se ha revelado eficaz para los 
aeropuertos que no padecen problemas de capacidad o congestión, pero que resulta de 
más difícil aplicación para los que si padecen dichos problemas, especialmente el 
aeropuerto de Sydney. Nueva Zelanda, por el contrario, no ha establecido formalmente 
una política de regulación de los precios de los aeropuertos privatizados, aunque la 
amenaza de implantación de la misma afecta a la gestión de sus dos aeropuertos más 
importantes ya privatizados (Auckland y Wellington), ya que la gran distancia existente 
entre ambos les otorga un considerable poder de monopolio ante la inexistencia de 
competencia.  
 

América Latina es la región del mundo que ha experimentado el más ambicioso 
programa de privatización de aeropuertos. La mayoría de los países de la región han 
estado implicados, con mayor o menor intensidad, en algún programa de privatización 
de sus aeropuertos, habiendo tenido lugar dichos programas principalmente entre los 
años 1996 y 1998. Como consecuencia de ello, el modelo de gestión de la industria 
aeroportuaria en la mayoría de los países de América Latina ha verificado un importante 
cambio. En el proceso de adquisición de los aeropuertos latinoamericanos, surgido tras 
su privatización, han jugado un destacado papel empresas privadas españolas, 
destacando Abertis (gestor de los principales aeropuertos de Colombia, Jamaica y 
Bolivia, y doce aeropuertos mexicanos en el área del Pacífico), y el ente público AENA 
(con presencia en México, y en los aeropuertos de Cali, Barranquilla y Cartagena de 
Indias). 
 

De nuevo, y como en el caso de las privatizaciones de los aeropuertos de Asia, 
en el proceso posterior a las privatizaciones en América Latina se han puesto de 
manifiesto problemas institucionales generados por las deficiencias de regulación: 
multiplicidad de jurisdicciones y autoridades, rigidez del marco regulatorio, etc., 
además de las presiones a que está sometida su gestión por parte de las compañías 
aéreas con el fin de rebajar las tarifas aeroportuarias.  
 

En relación con los resultados inducidos por las privatizaciones sobre la 
rentabilidad y eficiencia de los servicios aeroportuarios, es importante señalar el estudio 
de Oum et al. (2006) sobre los efectos ejercidos por las formas de propiedad en la 
eficiencia productiva y la rentabilidad de diversos aeropuertos de diferentes países. Los 
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resultados obtenidos mostraron que los aeropuertos gestionados por empresas mixtas, en 
las que los gobiernos son los principales accionistas, tienen un nivel de eficiencia 
superior al resto. Así mismo, estos autores no detectaron evidencias significativas a 
favor de una mayor eficiencia en la gestión de los aeropuertos de Estados Unidos, donde 
el capital es mayoritariamente privado. Por último, un interesante hallazgo de estos 
autores fue la constatación de que tanto la propiedad mayoritaria de los gobiernos como 
la propiedad compartida de los aeropuertos por parte de gobiernos estatales, regionales 
o locales eran las formas de propiedad más ineficientes.  
 

Sin embargo, y en lo concerniente a rentabilidades, los aeropuertos privados, 
fundamentalmente los situados en Europa y Oceanía, alcanzan mayores márgenes de 
beneficios que los aeropuertos sujetos a otras formas de propiedad, incluso aunque los 
primeros tengan menores tarifas que los restantes. Esto último representa un dato 
positivo en favor de que la privatización no conduce necesariamente a incrementos de 
los precios de monopolio. En consonancia con lo que sostiene Starkie (2001), lo que 
sucede es que los aeropuertos privatizados tienden a ampliar su rentabilidad 
diversificando su actividad hacia los aspectos comerciales y no específicamente 
aeronáuticos. Esto último es lo que señalan Humphreys y Graham (2002) como 
característica principal de los cambios de propiedad de los aeropuertos: una mayor 
atención hacia las áreas comerciales de los aeropuertos y la introducción de medidas 
acordes con una mayor orientación hacia los aspectos financieros, en consonancia con 
los intereses de los accionistas. 
 
 
3.- La experiencia de la participación privada en la gestión de los aeropuertos 
españoles: una cuantificación. 
 

En la última década del siglo pasado, las autoridades aeroportuarias y de 
aviación civil españolas, conscientes de la evolución del mercado del transporte aéreo, 
así como de la escasa capacidad de la red de aeropuertos españoles, decidieron 
emprender un plan estratégico para modernizar las infraestructuras existentes. En ese 
sentido, en el año 1991 se creó el Ente Público Aeropuertos Españoles y Navegación 
Aérea (AENA). Este organismo tiene encomendadas las funciones de ordenación, 
dirección, coordinación, explotación, conservación y administración de los aeropuertos 
de carácter civil, de las zonas civiles de las bases aéreas militares abiertas al tráfico 
civil, de las instalaciones y redes de sistemas de telecomunicación aeronáuticas y de las 
ayudas a la navegación y control de la circulación aérea. 
 

Para llevar a cabo estas funciones fueron creadas dos unidades de gestión 
diferenciadas (UGD): una correspondiente a la red de aeropuertos (Dirección General 
de Aeropuertos) y otra encargada de los centros de control y ayuda a la navegación 
aérea (Dirección General de Navegación Aérea); ambas integradas en la estructura 
funcional básica de AENA y concebidas como unidades con características y resultados 
propios.  
 

El diseño de la estructura organizativa de AENA pretendía conseguir una 
autonomía progresiva y ordenada de la gestión. La autosuficiencia financiera, y la 
preocupación por un mayor desarrollo y aprovechamiento de las actividades 
comerciales llevadas a cabo en el recinto aeroportuario, eran también dos elementos 
claves en los planes estratégicos a desarrollar por AENA. La estrategia perseguida 
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suponía un incremento de la participación privada, mediante la constitución de empresas 
de capital mixto, no sólo en las áreas comerciales, sino también en aquellos campos 
donde se pueda mejorar la eficiencia de los recursos utilizados. En resumen podemos 
decir que la estructura organizativa y las pautas de gestión propugnadas por el entonces 
Ministerio de Transporte a través de AENA pretendían conducir a una mayor autonomía 
de la gestión aeroportuaria, fomentando, además, actitudes independientes y de carácter 
marcadamente comercial.  
 

En resumen, el cambio en la filosofía de gestión que propuso AENA al principio 
de los años noventa, destacaba como objetivo primordial la participación del sector 
privado en la industria aeroportuaria española como una vía para la mejora de la 
eficiencia en la gestión. Esta participación se traduciría en la creación de empresas de 
capital mixto que permitieran una mayor autonomía en la gestión, tanto de actividades 
aeronáuticas como no-aeronáuticas. No obstante lo anterior, cabe señalar que, aparte de 
la eliminación de la cláusula de exclusividad que permitía a Iberia ejercer su poder de 
monopolio en el servicio de handling aeroportuario, en la actualidad España sigue 
siendo de los pocos países europeos donde la participación del sector privado en la 
gestión aeroportuaria se limita casi exclusivamente al área comercial y a un incremento 
de la contratación externa de servicios a empresas privadas (outsourcing). La razón 
estriba en que el actual modelo de gestión se basa en la existencia de una red de 
aeropuertos que no puede ser disociada debido a la necesidad de financiación externa de 
los aeropuertos deficitarios. 
 

AENA dirige de forma centralizada 47 aeropuertos de los cuáles sólo algo más 
de la tercera parte es rentable. La red de aeropuertos españoles es de las más densas del 
mundo (nº aeropuertos/superficie del territorio) y la existencia de la mayoría de los 
aeropuertos deficitarios sólo se justifica, desde la vertiente política, por la necesidad de 
mantener el acceso por aire en casi todas las provincias del Estado. En ese sentido, tanto 
el gobierno actual como el principal partido de la oposición han manifestado su interés 
en aumentar la participación privada en la gestión de los aeropuertos españoles dejando 
muy claro que, en ningún caso, se rompería el actual modelo de red. 
 

Este modelo garantiza la supervivencia financiera de todos los aeropuertos 
españoles mediante el subsidio cruzado desde los rentables hacia los deficitarios (caja 
única). En virtud de esta situación, AENA se reservaría una participación mayoritaria en 
cualquier forma de participación privada que pueda emprender con el sector privado o 
gobiernos locales en aras de garantizar la existencia de aquellos aeropuertos que, por sus 
características técnicas (volumen y composición del tráfico) y de localización, nunca 
serán rentables. Este modelo de red, mediante la caja única, perpetúa una forma de 
hacer que podría imposibilitar la aplicación de criterios de eficiencia en la gestión.  
 

Por tanto, resulta obvio que los modelos de participación en la gestión 
aeroportuaria del sector privado y de los gobiernos locales que prevé el gobierno y los 
técnicos del Ministerio de Fomento no se corresponden con modelos de gestión 
descentralizados. Debido a esta singularidad, y en virtud de la experiencia internacional 
donde se verifica que una mayor descentralización y/o privatización no es sinónimo de 
mayor eficiencia en la gestión aeroportuaria, la participación del sector privado en los 
aeropuertos españoles se ha limitado a la subcontratación a terceros de determinados 
servicios y a la intensificación de las actividades comerciales. 
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La evolución de los ingresos comerciales de la red de aeropuertos españoles en 
la última década del siglo pasado y primera del actual muestra la firme intención por 
parte de AENA de fomentar las actividades comerciales, con el objetivo de equilibrar la 
relación entre ingresos aeronáuticos y comerciales. La proporción de los ingresos 
comerciales respecto al total ha ido aumentando año tras año: en el año 1995 fue del 21 
%, en 2005 del 28% y en 2007 alrededor del 31%. 
 

La idea central ha sido convertir los aeropuertos en centros de negocios, 
gestionados con criterios comerciales, y que lleguen a ser, en un futuro no muy lejano, 
financieramente autosuficientes. La posibilidad, como ocurre en gran parte de los 
aeropuertos de Europa occidental de subsidiar las operaciones de la parte aeronáutica 
con los ingresos provenientes de las actividades comerciales constituye un argumento 
de peso para el Consejo de la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI), 
que recomienda estimular las actividades comerciales en los aeropuertos.   
 

El cambio en el modelo de gestión aeroportuario que se ha verificado en AENA 
en los últimos 15 años se ha concentrado en dos áreas de actuación: área comercial y de 
subcontratación de servicios al sector privado. El enfoque orientado comercialmente, y 
una mayor participación del sector privado en el suministro de servicios, pretende 
mejorar la eficiencia en la gestión de una industria tradicionalmente ineficiente. Por 
ello, consideramos de importancia crucial estimar el impacto de la participación del 
capital privado así como de la importancia del desarrollo del área comercial sobre la 
eficiencia de la red de aeropuertos españoles. 
 
3.1.- Modelo y datos utilizados  
 

La idea de estimar una frontera eficiente mediante la cual medir el desempeño de 
las diferentes unidades productivas ya fue inicialmente planteada por Farrell (1957). 
Siguiendo este trabajo seminal otros autores como Pitt y Lee (1981) y Kalirajan (1990) 
trataron de determinar las causas de las ineficiencias técnicas de una unidad productiva 
mediante un proceso en dos etapas. En la primera suponían que las ineficiencias eran 
errores iid y, en la segunda, estas ineficiencias eran consideradas dependientes de 
factores específicos de la empresa. Esta inconsistencia tuvo como respuesta la aparición 
de otras propuestas metodológicas tales como los modelos de Kumbhakar et al. (1991) 
y Reifschneider y Stevenson (1991). Estos trabajos proponen que las ineficiencias se 
expresan como una función explicita de un vector de variables específicas para la 
unidad productiva y un error aleatorio. Siguiendo a los autores anteriores, Huang y Liu 
(1994) desarrollaron un modelo donde las ineficiencias se hacen depender tanto de 
factores específicos de la empresa como de las interacciones entre estos factores 
específicos y los factores productivos de la frontera de producción. 
 

Posteriormente, Battese y Coelli (1995) proponen un modelo que permite la 
variación temporal de las ineficiencias estimadas y el uso de datos de panel. Este 
modelo estima los parámetros que potencialmente influyen en el nivel de eficiencia 
técnica, conjuntamente con los cambios temporales de la eficiencia técnica y del cambio 
técnico. Este desarrollo permite mantener el supuesto de que los factores que afectan la 
eficiencia técnica se distribuyen independientemente. Siguiendo a estos autores, éste 
trabajo propone la estimación de un modelo que utiliza una función distancia en lugar 
de la clásica función de producción. La función distancia tiene las ventajas de no exigir 
un comportamiento optimizador para las unidades multiproductivas y, además, sólo 
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requiere datos físicos para su estimación. Se utiliza la orientación input, que es la más 
apropiada en industrias reguladas generalmente caracterizadas por cantidades de 
factores endógenos y cantidades de productos exógenos. Una función distancia 
orientada al input caracteriza la tecnología como la máxima reducción equiproporcional 
del vector de factores dado un vector de productos, es decir: 
 

( )
1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

( , ) 1: , / 0  i it it it it

con i N t T

D y x Max T y xµ µ µ

= =

= ≥ =⎡ ⎤⎣ ⎦

  
 
donde el escalar µ es la máxima deflación del vector de inputs xit tal que el vector de 
inputs deflactado resultante (xit/µ) y el vector de outputs (yit) estén en la frontera. La 
distancia es igual a la unidad cuando la empresa evaluada es eficiente y, por tanto, se 
encuentra en la frontera y estará entre cero y uno en caso contrario. La expresión 
general para una función distancia orientada al input es: 
 

1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

1 ( , , ; , , , , , ) exp( )i it it it it

con i N t T

D y x T v uα β ψ γ ρ θ
= =

= +

 
 

Di (yit,xit,T) es la función distancia orientada al input; y es el vector de 
productos, x es el vector de factores productivos, T es una tendencia temporal, α, β, ψ, 
γ, ρ, θ son parámetros desconocidos a estimar. Por último, los componentes del error vit 
y uit representan el ruido estadístico y la ineficiencia técnica, respectivamente. La 
determinación de la frontera exige que el valor de Di sea uno, por lo que el lado 
izquierdo de la ecuación anterior sería, al aplicar logaritmos, igual a cero. Por tanto es 
necesario aplicar la homogeneidad de grado uno a los inputs. Una forma conveniente de 
hacerlo es normalizando por un input cualquiera como sugieren Lovell et al. (1994)2, 
por lo que la ecuación anterior puede rescribirse como: 
 

1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

ln( / ) ( , / , ; , , , , , )i nit it it nit

con i N t T

D x TL y x x T α β ψ γ ρ θ
= =

=

 
 

O lo que es lo mismo, 
 

1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

ln( ) ( , / , ; , , , , , ) ln( )ni it it ni i

con i N t T

x TL y x x T Dα β ψ γ ρ θ
= =

− = −

 
 

La expresión anterior puede ser estimada por máxima verosimilitud si se le 
aplica el enfoque de fronteras estocásticas propuesto por Aigner et al. (1977), en el que 
las desviaciones de la frontera se recogen a través de un término de error con dos 
componentes: uno simétrico que refleja el ruido estadístico y otro asimétrico que recoge 
la ineficiencia. Por tanto, restando a la ecuación anterior un término de error simétrico 
no negativo vit, dado que se trata de una función distancia orientada a los inputs, y 
cambiando la notación –ln(Di) por uit se obtiene la siguiente expresión de una función 
distancia estocástica orientada a los input:  
 
                                                 
2 Esta metodología ha sido aplicada en varios trabajos empíricos (Coelli y Perelman, 1999, 2000; 
Morrison et al. 2000; Orea, 2002; y Trujillo y Tovar, 2007, entre otros). 



 9

1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

ln( ) ( , / , ; , , , , , )ni it it ni it it

con i N t T

x TL y x x T v uα β ψ γ ρ θ
= =

− = + −

 
 

El valor de la distancia se puede estimar como: 
 

[ ]exp( ) /

it it it

it it it

donde e v u

D E u e
= −

=

  
 

El modelo estimado esta formado por dos ecuaciones. La primera es la función 
distancia, cuya estimación requiere la elección de una forma funcional adecuada. 
Siguiendo la práctica común en la literatura de eficiencia, la forma funcional escogida 
es la translogarítmica, debido a las ventajas que presenta: es flexible, ya que no impone 
restricciones en los valores de las primeras y segundas derivadas parciales, es decir, no 
establece supuestos restrictivos acerca de la tecnología de producción. Además es fácil 
de estimar y permite la imposición de la condición de homogeneidad. 
 

Las variables outputs consideradas son los movimientos de aeronaves, el tamaño 
medio del avión, ambas variables corresponden a las actividades del lado aire y, un 
tercer output, el ratio formado por los ingresos no-aeronáuticos respecto a los ingresos 
aeronáuticos. Esta última variable trata de justificar las actividades verificadas en el 
lado tierra del aeropuerto. Por otra parte se consideran tres factores productivos de 
carácter físico. La superficie total del aeropuerto en hectáreas, el número de puertas de 
embarque y el número de trabajadores. Se introduce asimismo una tendencia temporal 
cruzada con todas las variables que incorpora el cambio técnico. La estimación de esta 
ecuación permite obtener, además de los parámetros del modelo, el ruido estadístico y la 
ineficiencia técnica. Este último término es utilizado para construir la segunda ecuación 
del modelo. 
 

Esta segunda ecuación del modelo permite estimar el término de ineficiencia 
técnica en función de las tres variables que se ha considerado influyen sobre la 
eficiencia de los aeropuertos. La primera, el nivel de outsourcing o contratación externa 
de servicios del aeropuerto a empresas privadas, medido como el ratio entre los “soft 
cost inputs”3 (considerados como los costes distintos al de los factores capital y trabajo) 
y el coste total. Esta variable trata de medir la importancia que tiene la participación del 
sector privado en el nivel de eficiencia de los servicios prestados por la industria 
aeroportuaria. 
 

Otro aspecto que tiene influencia positiva en la mejora de la eficiencia en los 
aeropuertos es el desarrollo comercial. La diversidad de servicios comerciales y su 
expansión tiene una correlación positiva y significativa con el nivel de eficiencia. Este 
efecto es más relevante en los aeropuertos de gran dimensión dado que aprovechan la 
complementariedad entre el elevado nivel de tráfico y los servicios comerciales. La 
variable ingresos no aeronáuticos representa el desarrollo comercial en los edificios 
                                                 
3 Oum t (2003) utilizan los costes de suministros (costes no relacionados con los costes de capital y 
personal) para evaluar en qué medida los aeropuertos subcontratan algunos servicios con el sector 
privado. Para una muestra de aeropuertos en Asia, Europa y América del Norte, se encontró que los 
aeropuertos norteamericanos son los que mostraron un mayor nivel de productividad del input coste de 
suministros. Los autores encontraron evidencia de que la subcontratación de servicios por parte del 
aeropuerto al sector privado ayuda a mejorar la productividad del aeropuerto y, por tanto, su eficiencia. 
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terminales del aeropuerto. Su consideración trata de validar la evidencia empírica que 
sostiene que cuanto más desarrolladas y diversificadas están las actividades comerciales 
en el recinto aeroportuario mayor es el nivel de eficiencia del aeropuerto. La inclusión 
de la variable toneladas de carga manejadas pretende captar la diferenciación que 
implica este output respecto al volumen de pasajeros o aeronaves (Oum y Yu, 2004). En 
resumen, la segunda ecuación del modelo responde a la siguiente expresión: 
 

2

1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

( ) ( ) ( arg )it i i it

con i N t T

u outsourcing NAR C a Wδ δ δ
= =

= + + +
 

 
La estimación simultánea de la función distancia y la ecuación anterior se realiza 

por máxima verosimilitud utilizando el programa Frontier versión 4.1. La información 
estadística con la que se ha construido el panel de datos para la estimación del modelo 
ha sido proporcionada por AENA. Además, la información, tanto cuantitativa como 
cualitativa, se ha completado y contrastado con entrevistas telefónicas y solicitud de 
información directa a través de correo electrónico con las autoridades aeroportuarias 
implicadas. El panel quedó finalmente formado por 189 observaciones generadas por un 
corte transversal de 27 aeropuertos, para los que se consiguió completar una serie 
temporal correspondiente para el periodo que va desde el año 1993 a 1999 ambos 
inclusive. La tabla 1 presenta la estadística descriptiva de las variables utilizadas en la 
estimación. Los valores máximos y mínimos permiten observar la gran heterogeneidad 
de la muestra. Un análisis pormenorizado de estas variables permite conocer algunas 
características de los aeropuertos durante el periodo de estudio, así como hacer un perfil 
del “aeropuerto medio”. Esta caracterización es importante si se tiene en cuenta que los 
resultados de la estimación están referidos a la media de la muestra, sin perjuicio de que 
se obtengan las eficiencias técnicas para cada aeropuerto de la red.  
 

Tabla 1. Estadística descriptiva de las variables de la muestra. 
Variable Unidades de medida Media Máximo Mínimo D.Estándar C.Variación
ATM Número 32.516 252.428 1.803 49.539 1,52
Tamaño del avión Pasajeros/ATM 81 148 11 28 0,34
NAR/AR Porcentaje 57 153 16 20 0,34
Trabajo Número 190 823 42 162 0,85
Superficie Hectáreas 302 1.038 37 249 0,83
Puertas Número 11 74 1 16 1,39
Outsoursing Tanto por 100 21 45 6 8 37,62
NAR 000 Pesetas de 1999 1.126.034 12.376.399 14.683 2.136.479 1,90
Carga Toneladas 15.690 265.801 11 42.753 2,72

        ATM = movimiento de aeronaves; NAR = ingresos no-aeronáuticos, AR = ingresos aeronáuticos. 
 

Desde la vertiente de los outputs, el “aeropuerto medio” verifica un flujo de 
32.516 aviones, transportan un promedio de 81 pasajeros por avión y los ingresos no 
aeronáuticos suponen un 57% de los aeronáuticos. Desde el punto de vista de los 
factores productivos el “aeropuerto medio” tiene 11 puertas de embarque, posee un área 
total de 302 hectáreas y contrata una media anual de 190 trabajadores. Por último, y por 
lo que se refiere a las variables que afectan a la ineficiencia, se trata de una red 
aeroportuaria con un nivel de contratación externa de servicios (outsourcing) del 21%, 
unos ingresos no aeronáuticos de 1.126.034.000 pesetas de 1999 y una carga promedio 
de 15.690 toneladas. 
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3.2.- Resultados 
 

Los resultados del modelo se recogen en la tabla 2. En la estimación simultánea 
de la ecuación que modela las ineficiencias y de la función de distancia translogarítmica 
orientada a los inputs las variables se han tomado en desviaciones con respecto a sus 
medias geométricas. De este modo la función estimada es una aproximación en serie de 
Taylor a la verdadera, pero desconocida, función de distancia en la media de los datos. 
Los resultados muestran que las variables verifican el signo esperado desde el punto de 
vista teórico y son estadísticamente significativas. Efectivamente, los parámetros de 
primer orden en productos deben ser negativos y los parámetros de primer orden en 
factores productivos deben ser positivos. 
 

Por tanto, la función distancia estimada, en la media de la muestra, cumple las 
propiedades exigidas por la teoría de ser decreciente en outputs y no decreciente y 
cóncava en inputs. Estos parámetros dan una estimación en el punto de aproximación de 
las elasticidades de la frontera de distancia para el aeropuerto promedio de la muestra. 
Conviene señalar, que el coeficiente estimado para el parámetro gamma es cercano a 
uno, lo que indica que los efectos asociados a la ineficiencia son más importantes que el 
ruido estadístico en el análisis de los aeropuertos efectuado. 
 

Por lo que se refiere al modelo de ineficiencia, la interpretación de los 
coeficientes estimados permite determinar la influencia de cada variable considerada en 
la ineficiencia de los aeropuertos estudiados. De este modo un coeficiente negativo y 
significativo, tal es el caso de las variables contratación de servicios a empresas 
privadas (outsourcing) e ingresos no aeronáuticos (NAR) indica que la ineficiencia de 
los aeropuertos disminuye con el nivel de contratación de servicios y de ingresos no-
aeronáuticos. Se constata, por tanto, lo esperado a la luz de la evidencia empírica 
mostrada por otros autores (Oum et al. 2003 y 2006) de que la participación del sector 
privado así como la intensificación y diversificación de las actividades comerciales son 
dos factores que han tenido un impacto relevante en la mejora de la eficiencia de la red 
de aeropuertos españoles. 
 

Por lo que respecta al signo positivo y significativo de la variable carga señala 
que la ineficiencia de los aeropuertos analizados aumenta con el volumen de carga. Este 
último resultado es contrario a la evidencia encontrada por Oun y Yu, (2004). Una 
posible explicación sería que los trabajos de estos autores utilizan una base de datos de 
aeropuertos internacionales y, por tanto, con una gran variabilidad de modelos de tráfico 
que permite captar este efecto diferenciador, en cambio, esa amplia casuística no se 
verifica en este estudio. 
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Tabla 2. Resultados de los parámetros estimados. 
  Coeficiente Error estándar Estadístico t 
Constante 0,2786369 0,0328204 8,4897428
Movimiento de aeronaves (ATM) -0,4408194 0,0263589 -16,7237610
Tamaño del avión (pasajeros/ATM) -0,5723785 0,0608863 -9,4007734
Ingresos no-aeronáuticos/ ingresos aeronáuticos (NAR/AR) -0,3545326 0,0481992 -7,3555725
Puertas 0,1654092 0,0516587 3,2019590
Superficie 0,1556142 0,0387892 4,0117952
Trabajo 0,6789766 0,0469976 14,4470490
ATM x ATM -0,2084973 0,0258991 -8,0503550
Tamaño avión x tamaño avión -0,3659537 0,1847283 -1,9810375
NAR/AR x NAR/AR  -0,0475954 0,1489219 -0,3195996
ATM x tamaño avión  0,1720575 0,0496809 3,4632496
ATM x NAR/AR -0,1584103 0,0633797 -2,4993836
Tamaño avión x NAR/AR -0,1172598 0,1251076 -0,9372716
Puertas x puertas 0,2784956 0,1290315 2,1583546
Superficie x superficie 0,1842559 0,0774583 2,3787764
Trabajo x trabajo 0,2455976 0,1885462 1,3025862
Puertas x superficie -0,1085768 0,0621016 -0,1748372
Puertas x trabajo -0,1699159 0,1353411 -1,2554640
Puertas x ATM 0,0279446 0,0538945 0,5185054
Puertas x tamaño del avión (pasajeros/ATM) -0,1597192 0,1326683 -1,2038991
Puertas x NAR/AR 0,1295324 0,0860961 1,5045094
Superficie x trabajo -0,0756759 0,1030382 -0,7344454
Superficie x ATM 0,2082479 0,0293129 7,1043060
Superficie x tamaño del avión (pasajeros/ATM) 0,2178229 0,1067861 2,0398060
Superficie x NAR/AR -0,0944068 0,1052869 -0,8966624
Trabajo x ATM -0,2361900 0,0576329 -4,0981789
Trabajo x tamaño del avión (pasajeros/ATM) -0,0581028 0,1773903 -0,3275420
Trabajo x NAR/AR -0,0351246 0,1298681 -0,2704638
Puertas x T 0,0060547 0,0146112 0,4143891
Superficie x T -0,0256548 0,0141107 -1,8181100
Trabajo x T 0,0195996 0,0186724 1,0496577
ATM x T 0,0065232 0,0068455 0,9529220
Tamaño del avión (pasajeros/ATM) x t 0,0625035 0,0205786 3,0373031
NAR/AR x T -0,0137721 0,0187188 -0,7357378
T 0,0199584 0,0068443 2,9160448
T x T 0,0269547 0,0063462 4,2473977
Contratación externa de servicios (outsourcing)  -0,4374700 0,1807723 -2,4200056
Ingresos no-aeronáuticos (NAR) -0,1180604 0,0615110 -1,9193369
Volumen de Carga 0,1817263 0,0403051 4,5087626
sigma-squared 0,06414092 0,0096777 6,6276594
Gamma 0,9116496 0,0434410 20,9859290
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4. Mirando al futuro 
 

La pregunta que cabría hacerse ahora es: ¿debería la situación actual de la 
participación del sector privado en la industria aeroportuaria española evolucionar hacia 
etapas posteriores donde se prevea incluso la posibilidad de una gestión privatizada o 
descentralizada?. La respuesta a esta pregunta exigiría el conocimiento en profundidad 
del estado económico, financiero y operativo actual de la red de aeropuertos españoles 
pero desafortunadamente esa información no está disponible.  
 

No obstante, hay dos aspectos, sobre los que inciden la mayoría de los autores, 
como causantes de la ineficiencia en los aeropuertos: la falta de competencia y la 
influencia de los subsidios cruzados, si bien ambos están referidos a las características 
particulares de la red aeroportuaria española por lo que no serían generalizables a otros 
contextos. A pesar de ello, sí pueden ser considerados como referencia en el análisis y 
discusión de la respuesta a la pregunta que se formula al principio de este epígrafe. 
 

En sentido estricto, un aeropuerto es un monopolio natural, al menos hasta que 
no haya otro aeropuerto en sus proximidades intentando atraer el tráfico del primero. 
Sin embargo, los servicios que realiza un aeropuerto son bastante numerosos y de 
diferente naturaleza, por lo que podría existir oportunidad para desarrollar la 
competencia en aquellos servicios susceptibles de hacerlo como son el handling y las 
actividades comerciales. Gran parte de las actividades aeroportuarias pueden estar 
sujetas a la competencia, al menos en la forma indicada de competencia por el derecho a 
prestar servicios al mercado. 
 

Esta forma de participación del sector privado no requiere cambios sustanciales 
en los modelos de gestión y propiedad de los aeropuertos. Sin embargo, la posibilidad 
de introducir competencia entre aeropuertos pertenecientes a diferentes países o entre 
aeropuertos de una misma red e incluso entre diferentes edificios terminales de un 
mismo aeropuerto, como en el caso del aeropuerto de Dublin (McLay y Reynolds-
Feighan, 2005) exige reconsiderar las diferentes formas de gestión y propiedad en la 
industria. 
 

Un modelo de gestión descentralizado podría incrementar la competencia entre 
los aeropuertos tipo hub españoles y los europeos con un previsible impacto positivo 
sobre el nivel de eficiencia en la gestión de los mismos. Sin embargo, conviene señalar 
que esa competencia estaría limitada por aspectos geográficos, es decir, la localización 
de los aeropuertos respecto a los centros de distribución de tráfico aéreo y por motivos 
exógenos relacionados con las rutas establecidas por las compañías aéreas.  
 

Las compañías aéreas tradicionales que basan su negocio en las economías de 
red mediante alianzas estratégicas (One World, Star Alliance, Sky Team) ofrecen al 
pasajero una extensa red de conexiones, las cuales son determinadas de acuerdo a las 
rutas desarrolladas por cada una de ellas y no por las características de gestión de los 
aeropuertos hub. El complejo entramado de vuelos y rutas obligan a las compañías 
tradicionales a usar determinados aeropuertos de forma regular (algunas establecen su 
base de operaciones en esos aeropuertos) imposibilitando estrategias competitivas por la 
vía de los precios de utilización de las infraestructuras aeroportuarias. 
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Por otro lado, muchos aeropuertos españoles reciben tráfico de origen turístico a 
través de compañías aéreas que verifican un modelo de negocio marcadamente diferente 
al de las compañías de red: las compañías charter y de bajo coste. Respecto a las 
compañías charter, cabe señalar que sirven un mercado turístico perfectamente 
establecido y posiblemente, dado el porcentaje correspondiente de costes que las 
compañías imputan a las tarifas aeroportuarias, su decisión de usar uno u otro 
aeropuerto obedecería a otros aspectos que no al precio. En el caso de las compañías de 
Bajo Coste el margen entre ingresos y costes es menor y, por tanto, las tarifas 
aeroportuarias cobran mayor relevancia. 
 

No obstante, el modelo de gestión no es un obstáculo para la consecución de 
acuerdos entre esas compañías y los aeropuertos. Ejemplos, son los aeropuertos de 
Girona (España) y Charleroi (Bélgica). El caso de Girona es paradigmático, Ryanair 
opera varias rutas desde ese aeropuerto y, el principal factor que declara la compañía en 
la elección del aeropuerto es su posición geográfica: cercanía a los centros receptores de 
turismo. Evidentemente, la compañía tiene ventajas de costes al operar en un aeropuerto 
secundario con capacidad disponible frente al aeropuerto del El Prat de Barcelona (en 
similar situación geográfica) pero esas ventajas no emanan de la competencia que le 
hace Girona a El Prat y menos aún de un modelo de gestión diferenciado. 
 

Los argumentos que justifican la descentralización de la gestión aeroportuaria 
basados en un supuesto aumento de la competencia son difíciles de sostener para la red 
española en su conjunto. Exceptuando el caso de los aeropuertos tipo hub, donde la 
capacidad de competir es posible pero limitada por las razones antes mencionadas, los 
restantes aeropuertos de la red no verifican esa posibilidad. Por ejemplo, los aeropuertos 
deficitarios lo son debido a las características del tráfico que circulan por sus terminales, 
las cuales no dependen, en mayor medida, del modelo de gestión del aeropuerto sino de 
condiciones exógenas tales como la localización geográfica (cercanía a la red de 
transporte terrestre, volumen de turismo en la región), o los objetivos estratégicos de las 
compañías aéreas que operan en la región donde se ubica el aeropuerto, entre otras. 
Conviene resaltar, por tanto, que cambiar el modelo de gestión hacia modelos 
descentralizados no garantiza que los aeropuertos deficitarios se hagan rentables. Las 
condiciones de rentabilidad de los aeropuertos dependen, en mayor medida, del tipo de 
tráfico que circula por sus terminales y, sólo de forma parcial, de su modelo de gestión. 
 

El segundo aspecto sobre el que se argumenta a favor de la descentralización de 
los aeropuertos es la ineficiencia de los subsidios que supone la existencia de la caja 
única (single till). Se puede argumentar que se produce una redistribución regresiva de 
los recursos cuando, por ejemplo, los aeropuertos canarios con superávit subvencionan 
cruzadamente a los del País Vasco que son deficitarios, siendo la renta per cápita de los 
canarios inferior a la de los vascos. Sin embargo, también es cierto que los vascos 
subvencionan la red de carreteras de los canarios. Al final, quién sostiene que un 
sistema de subvención es más eficiente que otro. ¿Quién garantiza que el coste de 
oportunidad de las subvenciones realizadas directamente por las autoridades locales de 
la región donde se ubica el aeropuerto deficitario es menor que las ineficiencias 
generadas por los subsidios cruzados de la red de aeropuertos españoles?. 
 

La respuesta a esa pregunta exige un análisis coste-beneficio muy riguroso para 
el que no se dispone de datos suficientes en la actualidad. Es más, no tenemos 
conocimiento de que un estudio de estas características se haya realizado en otros 
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países. Los gobiernos locales que reclaman una descentralización de la gestión de los 
aeropuertos son aquellos cuyos aeropuertos muestran un potencial de generación de 
ingresos muy superior a los costes en los que incurren. Esa es la principal razón y no la 
de eficiencia. Además, ¿que hacer con aquellas regiones que no demanden la gestión de 
sus aeropuertos deficitarios? 
 

Finalmente, un aspecto actualmente en debate y, al que es obligatorio referirse, 
es el de la participación de las Comunidades Autónomas en la toma de decisiones que 
afectan al desarrollo de sus infraestructuras aeroportuarias. En principio, la participación 
de los gobiernos locales en la gestión de sus aeropuertos no exige la descentralización 
del actual modelo de propiedad. En realidad, en mayor o menor medida, esa 
participación puede ser garantizada por los mecanismos de elaboración de los 
Presupuestos Generales del Estado a través de los criterios de equidad aplicados a las 
inversiones para el desarrollo de las distintas regiones. No obstante, ello no sería 
suficiente para garantizar el desarrollo de una política de gestión aeroportuaria 
individualizada que propicie la aplicación de criterios marcadamente comerciales y de 
eficiencia. La aplicación de dichos criterios sólo sería posible mediante un modelo de 
propiedad y gestión descentralizado en el que cada aeropuerto opere como una unidad 
de negocio independiente. Ello, sin embargo, sólo sería posible si se reestructura el 
modelo de red actual subdividiéndolo en unidades de gestión independientes de acuerdo 
a su localización geográfica. Sin embargo, este escenario exigiría un análisis detallado 
de la red actual dado que los aeropuertos deficitarios, que son la mayoría, podrían verse 
obligados a cesar sus operaciones debido a su imposibilidad para atraer un nivel de 
tráfico suficiente como para ser rentables. Además, los derechos de accesibilidad y 
movilidad de todos los ciudadanos deben ser garantizados y, por tanto, tenidos en 
cuenta en el proceso de reestructuración. Sin embargo, la consecución de tal escenario 
es una decisión que pertenece más al ámbito político que al del análisis con criterios de 
racionalidad económica. 
 
 
5.- Conclusiones 
 

La actividad comercial es una de las áreas de la gestión aeroportuaria en España 
donde se han producido los mayores cambios. Los aeropuertos españoles han dejado de 
ser meros oferentes de un servicio público para pasar a ser considerados verdaderos 
centros de negocio generadores de actividad económica. Todavía en la actualidad la 
principal fuente de ingresos para la mayoría de los aeropuertos de la red española es la 
que proviene de las operaciones aeronáuticas. Sin embargo, no cabe la menor duda que, 
en aquellos aeropuertos que reúnan las características de tráficos adecuadas, las 
actividades comerciales adquirirán una importancia creciente dada su capacidad para 
generar ingresos adicionales y también, según demuestra los resultados de este trabajo, 
por su influencia positiva en la eficiencia de los mismos. 
 

Otro factor que influye positivamente en la gestión eficiente de los aeropuertos 
españoles es la contratación de empresas privadas para realización de determinados 
servicios. La variable outsourcing que mide la proporción de servicios contratados a 
empresas respecto al total de servicios ofrecidos por el propio aeropuerto mostró un 
sentido de influencia que indica mayor eficiencia cuanto mayor es el nivel de 
contratación de servicios al sector privado. Una posible explicación de este resultado 
podría ser la existencia de sustituibilidad entre los factores productivos capital, trabajo y 
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contratación externa de servicio. Los aeropuertos son precio-aceptantes en el mercado 
de inputs y, por tanto, la eficiencia asignativa puede ser tanta o más importante que la 
eficiencia técnica. En ese contexto, ante cambios en los precios de los inputs, y 
suponiendo que se acepta la hipótesis de sustituibilidad antes mencionada, los gestores 
del aeropuerto podrían mejorar su eficiencia asignativa mediante la contratación de los 
servicios a empresas privadas. La razón es simple: ante cambios en los precios relativos 
de los inputs, los gestores podrían forzar unas condiciones nuevas en la contratación. 
 

Además, la contratación de los servicios auxiliares a empresas externas permite 
a los gestores concentrar su atención sobre un núcleo de actividades, facilitando así una 
mejora de la eficiencia de esos servicios. 
 

Los resultados obtenidos en este estudio confirman la hipótesis de que la 
incorporación del sector privado a la industria aeroportuaria española ha permitido una 
utilización más racional y eficiente de los recursos disponibles. Ello constituye una 
razón de peso para progresar en el camino hacia el planteamiento de la reestructuración 
del modelo de gestión actualmente vigente en España. Si bien, conviene destacar, de 
acuerdo a la evidencia empírica existente, que los cambios que pueden contribuir a 
mejorar la eficiencia en la gestión de la red de aeropuertos españoles pueden referirse al 
modelo de gestión y no necesariamente al de propiedad. 
 

Por último, es importante indicar que las políticas encaminadas a la consecución 
de una mayor eficiencia en la gestión de los aeropuertos pueden entrar en contradicción 
con las políticas medioambientales actualmente vigentes en Europa. Las diferencias 
entre ambos tipos de políticas radican en la diferente valoración que se hace de la idea 
de movilidad infinita. Este concepto, que se revela incompatible con la idea de 
sostenibilidad, es inherente a las políticas estratégicas de las compañías aéreas que 
compiten en un mercado desregulado. La estrategia competitiva que siguen algunas 
compañías aéreas mediante incrementos sustanciales en las frecuencias de las rutas con 
el consiguiente requerimiento de capacidad aeroportuaria adicional supone un impacto 
evidente sobre la sostenibilidad medioambiental. La conducta de dichas compañías no 
responde obviamente a consideraciones con el medio ambiente y, pretender cambiar esa 
forma de actuar, implicaría, para muchas de ellas, probablemente el suicidio comercial. 
En ese sentido, urge incorporar a los modelos de análisis de eficiencia variables outputs 
(efectos externos negativos) que reflejen el impacto sobre el medio ambiente y el trade 
off que supone para la eficiencia el tener que mitigar dicho impacto. Este sería, sin 
embargo, un campo de ampliación futura de este trabajo. 
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