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La sostenibilidad es hoy en dia un término muy utilizado por analistas e investigadores, al
igual que otros como la competitividad. A diferencia de este Ultimo concepto, la sostenibi-
lidad se asocia de una forma dual: tanto a procesos asociados a la explotacion de los
recursos naturales, como recientemente a aspectos propios de las empresas. En el caso

gue nos ocupaq, la industria de la madera, se pue-
den tener en cuenta ambas perspectivas, ya que
estas industrias presentan como inputs caracteristi-
cos los productos o subproductos asociados a un
recurso generalmente aceptado como renovable:
la madera. Sin embargo, y aungue fendmenos de
integracion vertical en empresas del sector han con-
ducido a que algunas de ellas sean propietarias de
terrenos donde se ubican las plantaciones foresta-
les, en este trabajo se va a abordar la sostenibilidad
desde una perspectiva propiamente empresarial,
dejando a un lado lo que habitualmente se cono-
ce dentro de la gestion forestal como las prdcticas
de manejo sostenible (Higman et al., 20095).

El término sostenibilidad resulta facil de entender
infuitivamente, pero sin embargo No es en absoluto
fécil de conceptualizar, medir y, en definitiva, de for-
mallizar rigurosamente. Asi, mientras que desde un
punto de vista vinculado al desarrollo sostenible el

concepto tedrico de sostenibilidad estd admitido
desde distintos foros supranacionales, y se puede
definir claramente como un concepto con dimen-
siones ecologicas y econémicas (Diaz Balteiro y Ro-
mero, 2008), desde un punto de vista empresarial,
no existe tanta unanimidad al respecto.

Como bien apuntan Gray y Bebbington (2007) estos
mismos foros (i.e., Cumbre de Rio) no han incluido a
los érganos directivos de las empresas ni a sus asocia-
ciones dentro del andlisis, ni fampoco recomenda-
ciones para lograr un desarrollo sostenible. De hecho,
hoy en dia este concepto en muchas ocasiones se
suele ligar a componentes relacionados con la com-
petitividad, la innovacion y el marketing de las empre-
sas, para con esta amalgama de ideas lograr dife-
renciarse de los competidores y asi mejorar sus cuen-
tas de resulfados. En definitiva, hoy en dia las diversas
componentes ambientales estdn en algunas empre-
sas incluidas no sdlo a través de sistemas de calidad
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ambiental, sino también en las estrategias de las mis-
mas (Auli, 2002).

En este frabajo se pretende caracterizar la sostenibili-
dad de la industria de la madera (1) a nivel europeo,
pero sin diferenciar a las empresas que presentan
resultados tangibles en aspectos como pueden ser el
friple botton, la ecoeficiencia, o la implantacion de
ciertos sistemas de gestion ambiental. En concreto, se
definirdn un conjunto de indicadores que permitan
una aplicacién a la realidad empresarial de estas
ramas industriales en un nUmero significativo de pai-
ses europeos. Para esta caracterizacion se utilizard
una metodologia basada en la programacion por
metas con variables binarias, y que ya ha sido utilizo-
da a la hora de abordar la sostenibilidad de la ges-
tion forestal (Diaz-Balteiro y Romero, 2004a,b,c).

Este tipo de orientacion consistente en caracterizar la
sostenibilidad en base a un conjunto de indicadores,
surgid en la década de los ochenta y, se ha consoli-
dado después de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio
de Janeiro en 1992. A partir de dicha conferencia se
han propuesto diferentes listas de indicadores de sos-
tenibilidad para su aplicacion a diferentes contextos
forestales (Castaneda, 2000), aunque generalmente
no vinculados a las empresas forestales.

Por ofro lado, cabe decir que no abundan los frabao-
jos que abordan explicitamente la sostenibilidad en la
industria de la madera, ni en toda la industria forestal.
Uno de los primeros ha sido el de Hart ef al. (2000)
donde se anadlizan diferentes casos, correspondientes
a diversas empresas multinaciondles, y cenfrados en
aspectos cualitativos y muy ligados a la gestion fores-
tal que algunas de estas empresas realizan en sus
masas forestales. Un enfoque similar se puede apre-
ciar en Johnson y Walck (2004), donde tambien se
describen cinco criterios necesarios para integrar la
sostenibilidad en las industrias forestales.

La dificultad a la hora de elegir un grupo representa-
fivo de indicadores clave ya la abordaron con ante-
rioridad varios autores en sus trabajos acerca de la
sostenibilidad en el dmbito de la gestion forestal
(Mendoza y Prahbu 2000q,b). Esta dificultad se
acentla cuando analizamos la aplicacion de las
técnicas de decision multicriterio al estudio de la
sostenibilidad a nivel de un sector industrial, dada la
escasez existente de estudios al respecto.

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD ¥

Al igual que para otros sistemas, la sostenibilidad de
una industria 0 de un conjunto de industrias es preci-
so definirla y medirla en base a un conjunto de indi-

cadores de diferente naturaleza: econémica, social,
ambiental, etc. Hoy en dia, la sostenibilidad a nivel
empresarial hay gue enfroncarla no sélo con la per-
sistencia de la empresa como mero productor de
bienes con un valor de mercado, sino con ofro con-
junto de atributos (sociales, ambientales) que le pue-
dan otorgar un valor afadido en funcion de la per-
cepcidon de los consumidores. En los Ultimos anos
estos intangibles se integran en aspectos como la
responsabilidad social corporativa.

Aungue se ha buscado que todos estos atributos
estén presentes en el estudio, la naturaleza industrial
de las actividades tratadas, si bien ligadas al dmbi-
to forestal, pero situadas fuera de la orbita de su
mera gestion, hace que predominen los indicadores
de fipo econdmico. Ademds, cabe destacar el
escaso nivel de desagregacion de una informacion
ambiental todavia pendiente de su adecuado des-
arrollo. En concreto, se han seleccionado catorce
indicadores que se engloban en las vertientes ante-
riormente citadas, como se muestra en el cuadro 1.
Se pretende, de este modo, recoger los distintos
aspectos de la cadena de valor de la industria de la
madera que determinan una mayor © menor soste-
nibilidad.

La eleccidn de dichos indicadores vendrd condicio-
nada, en primer lugar, por la disponibilidad de infor-
macion a nivel europeo. Para ello, las fuentes utiliza-
das son principalmente de cardcter internacional,
como las bases de datos de Eurostat sobre industria,
comercio y servicios, sobre ciencia y tecnologia, o
sobre medio ambiente y energia. Andlogamente, se
han utilizado las estadisticas de las Naciones Unidas
sobre madera y productos de madera, en primera 'y
segunda fransformacioén, asi como sobre el comer-
cio infemnacional ligado a fodas estas actividades.
No obstante, cuando ha sido necesario, también se
ha recurrido a distintas Oficinas Nacionales de Es-
tadistica (2).

Asimismo, calbe destacar que, aparte de los indicado-
res del input o del output de la industria de la madera,
se ha concedido una notable importancia a indica-
dores ligados a la innovacién. Esto es debido al papel
esencial que este tipo de actividades desempena
para el mantenimiento de la posicion relativa de sec-
tores tradicionales como los aqui recogidos en un
mercado cada vez mds globalizado, en el cual las
antiguas ventajas competitivas se muestran obsoletas
frente a paises que presentan costes laborales inferio-
res con una capacidad manufacturera y comercial
claramente creciente (Hansen, 2006; Herruzo, 2007).

En Alfranca et al. (2008) se muestra cémo las empre-
sas espanolas pertenecientes a la industria forestal que
siguen ciertas estrategias ambientales (i.e, presencia
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CUADRO 1

CONJUNTO DE INDICADORES UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO

Indicador

Grado de dependencia (Madera en rollo
industrial-Industrial)

Tasa de inversion (Inversién/Valor anadido a coste
de los factores)

Porcentaje del coste laboral en la produccién total
Salario medio
Valor ahadido bruto/ N© de empleados

Eficiencia energética (Compra de energia/
Valor

Porcentaje de empresas innovadoras respecto del
total

Porcentaje de la cifra de negocios de las empresas
innovadoras respecto del total

Inversion bruta en maqguinaria y equipos
Solicitudes de patentes a la EPO (en 2003)

Valor ahadido como porcentaje respecto del sector
manufacturero

indice de Ventaja Comparativa Revelada (indice
de Balassa)

Basura seca generada/Valor ahadido

Gastos corrientes totales en proteccion ambiental/N°©
de empleados

Fuente

UNECE. Timber Committee Forest Products Statistics.
Production and trade

Eurostat. Industry, frade and services

Eurostat. Industry, frade and services
Eurostat. Industry, frade and services
Eurostat. Industry, frade and services
Eurostat. Industry, frade and services

Eurostat. 4th Community Innovation Survey. Statistik
Austria

Eurostat. 4th Community Innovation Survey. Statistik
Austria

Eurostat. Industry, frade and services
Eurostat. Patent statistics
Eurostat. Industry, frade and services

UN comtrade database

Eurostat. Waste Statistics Regulation. Industry, frade
and services

Eurostat. Environmental Accounts. Industry, frade and
services. Stafistics Sweden. Czech Stafistical Office.

Clase

Menos es mejor
Mds es mejor

Menos es mejor
Mds es mejor
Mds es mejor
Menos es mejor

Mds es mejor
Mds es mejor

Mds es mejor
Mds es mejor
Mds es mejor

Mds es mejor
Menos es mejor

Mds es mejor

FUENTE: Elaboracion propia.

de sistemas de gestion ambiental), son mds propen-
sas a generar innovaciones. Dada la importancia de
este atfributo, y ante la necesidad de referenciar tem-
poralmente este frabagjo, se ha elegido el ano 2004, el
cual corresponde al Ultimo estudio de dmbito euro-
peo sobre la innovacidon que recoge Eurostat (3) A
continuacion, pasaremos a analizar los catorce indicao-
dores seleccionados, los cuales se pueden clasificar
en dos clases o categorias: «<menos es mejor», 0 «mdas
es mejor», en virtud de que una reduccién o un incre-
mento del valor de los mismos favorezca la sostenibili-
dad de la industria objeto de estudio.

El grado o coeficiente de dependencia nos ofrece
una valiosa informaciéon acerca de las distintas estra-
tegias nacionales de mercado, y viene definido por
el cociente entre importaciones y consumo aparen-
te. Conviene recordar que el consumo aparente se
asocia a la suma de la produccién nacional mds las
importaciones menos las exportaciones (4) .

La tasa de inversion nos ofrece informacion sobre la
intensidad en el uso del factor capital para esta
industria en cada pais, midiéndose como el cocien-
te entre inversion y valor anadido al coste de los fac-
tores. Por otfro lado, los indicadores siguientes introdu-
cen, directa o indirectamente, al factor de produc-
cién trabajo. Asi, el porcentaje del coste laboral en

la produccion total ofrece informacién sobre |a
infensidad en el uso del factor trabajo en cada pais.
Los sectores mas tradicionales, con menos sofistica-
cién y dinamismo, son también mds intensivos en
dicho factor (Fonfria, 2004), por lo que en este estu-
dio se ha juzgado preferible que este indicador
alcance el valor mds bajo posible. Por otro lado, el
salario medio informa sobre Ia remuneracion de los
frabajadores de este sector en cada pais. Sin entfrar
a andlizar las diferencias asociadas a la renta per
cdpita nacional, se considera un valor mayor de
este indicador como mads sostenible desde un punto
de vista social. Finalmente, el indicador valor afadi-
do bruto/ nUmero de empleados muestra una apro-
ximacion a la tradicional productividad media del
frabajo.

En cuanto a la eficiencia energética, este indicador
representa un coste marginal, pues recoge la canti-
dad de energia que es preciso comprar para obte-
ner una tonelada métrica adicional de producto.
Légicamente, se alcanzard una mayor sostenibili-
dad cuanto menor sea el valor de este indicador.

A continuacién se van a mostrar cuatro indicadores
relacionados con la innovacion. En primer lugar, el
porcentaje de empresas innovadoras respecto del
total seria el indicador que nos informa del grado de
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implantacion (penetracion) de las actividades innova-
doras en la industria de la madera. Por otro lado, el
porcentaje de la cifra de negocios de las empresas
innovadoras respecto del tofal ofrece informacion
sobre la importancia real que tienen esas actividades
innovadoras sobre el oufput en este sector. Ademds,
se ha recogido el nimero de solicitudes de patentes
a la European Patent Office en el ano de referencia
de 2003, pues éste es un indicador ampliamente
reconocido y utilizado del output de las actividades
innovadoras desarrolladas en cada pais. También se
fienen en cuenta en este computo agquellas patentes
alcanzadas por grupos de investigacion interaciona-
les. Finalmente, se ha estimado oportuno incorporar a
este grupo de indicadores la inversion bruta en ma-
quinaria y equipos, por ser ésta la principal via para la
innovacion, sobre todo en empresas pequenas y me-
dianas. Estos cuatro indicadores se han considerado
gue son del tipo «cuanto mds mejor», es decir, a ma-
yores cifras mds sostenible serd la respectiva industria,
ya que estd admifido que un buen camino para
lograr una mayor sostenibilidad de las empresas es
aumentado los resultados asociados a la [+D+i.
(Paech, 2005).

El valor anadido como porcentaje respecto del sec-
tor manufacturero constituye un indicador que mues-
fra el peso relativo que esta industria presenta dentro
de la actividad manufacturera total de cada pais. Se
ha considerado que una reducida aportacion de
valor ahadido implica importancia y asignacion de
recursos decrecientes frente a sectores mds producti-
vos y dindmicos. En este entormo un indicador com-
plementario puede ser el indice de ventaja compa-
rativa revelada (indice de Balassa). Se define como la
relacion existente entre el peso que las exportaciones
de una industria determinada tfienen respecto del
fotal de las exportaciones industriales en un pais con-
creto, y en un drea determinada, que puede ser el
mundo, Europa, o, en este caso, el conjunto de pai-
ses estudiados. Un valor del indice superior a la unidad
implica la existencia de una ventaja competitiva, y
andlogamente en sentido contrario.

Finalmente, dos indicadores mds hacen referencia a
aspectos ambientales de estas industrias. Asi, el indi-
cador desechos generados/ valor anadido ofrece
informacion acerca de los residuos y productos con-
tfaminantes generados por la actividad industrial.
Para permitir su comparacion entre los distintos pai-
ses, este valor se divide entre el valor ahadido corres-
pondiente a cada industria concreta. Se asume que
cuanto menor sea este valor, mds sostenible serdn
las industrias. El Ultimo indicador del citado cuadro 1
refleja el cociente entre los gastos corrientes totales
en profeccion ambiental y el nimero de empleados.
Agui se considerardn como gastos en protecciéon
ambiental agquellos que afecten exclusivamente al

periodo en el cual se originan, sin proyeccién eco-
némica futura. En las Cuentas Nacionales consulta-
das, esta partida se encuentra separada de los gas-
tos de inversion, es decir, gastos en bienes de capi-
tal (equipos o instalaciones independientes). Con el
fin de comparar los distintos valores nacionales, este
valor se divide entre el nimero de empleados.
Cabe indicar gue en el momento de redlizar el estu-
dio no se encontraba disponible el dato correspon-
diente a ltalia para el aho 2004, razén por la cual se
adoptd el del ano 2003.

Por otfra parte, los datos disponibles no sélo condicio-
nan la seleccién de indicadores, sino también los pai-
ses a los cuales se puede extender este estudio. La
busgueda de la informacion se ha extendido inicial-
mente a los 27 paises pertenecientes a la Unidn
Europea. Sin embargo, y dado que no se ha obteni-
do informaciones sobre todos los indicadores en los
27 paises, el alcance de este frabajo se extiende a 17
de ellos. Este grupo se considera suficientemente
representativo del conjunto de la Unidn Europeaq, pues
comprende una amplia gama de Estados Miembros:
Republica Checa, Alemania, Estonia, Espana, Francia,
[talia, Chipre, Letonia, Lituania, Hungria, Austria, Por-
tugal, Rumania, Eslovaquia, Finlandia, Suecia, y Reino
Unido.

METODOLOGIA ¢

Como se ha comentado, con el fin de agregar los
diferentes indicadores de sostenibilidad anterior-
mente definidos en un indice sintético que mida la
sostenibilidad de los distintos paises se va a utilizar
un procedimiento analitico, basado en la progra-
macién por metas con variables binarias (Diaz-
Balteiro y Romero, 2004b). Para ello, consideramos
el caso general en el que existen n paises, cada
uno de ellos evaluado de acuerdo con m indica-
dores de sostenibilidad de acuerdo con el andlisis
efectuado en la seccidn anterior. En este contexto,
una pregunta relevante es la de conocer la orde-
naciéon o clasificacion de los n paises en términos
de sostenibilidad.

Como hemos expuesto con detalle anteriormente, 10s
indicadores de sostenibilidad vienen medidos en dis-
finfas unidades, siendo ademds sus valores absolutos
muy diferentes. Por estas razones, un primer paso en
nuestro frabajo consistird en normalizar adecuadao-
mente los m indicadores, siguiendo el procedimiento
sugerido en Diaz-Balteiro y Romero (2004a,b). El pro-
cedimiento propuesto se concreta en la siguiente for-
mula:

*

R BTl RTRy ]
j=l-——=—_ I,
j S n J
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Donde I?,.jserio el valor normalizado alcanzado por el
pais i-€simo cuando es evaluado de acuerdo con el
indicador j-ésimo; R;se corresponde al resulfado al-
canzado por el pais i-esimo cuando es evaluado de
acuerdo con el indicador j-ésimo; R; es el valor Opti-
mo o ideal para el indicador de sostenibilidad j-ésimo.
Este valor optimo representa el valor maximo si el
indicador es del tipo «mds mejor» o el valor minimo
si el indicador es del tipo «menos mejor». De igual
forma, R.; es el peor valor o valor anti-ideal para el
indicador de sostenibilidad j-ésimo. Con este siste-
ma de normalizacién los indicadores no tienen di-
mension y ademds guedan todos ellos acotados
entre 0y 1. El mismo procedimiento se aplicaria para
normalizar 1os niveles de aspiracion (targets) de los
diferentes indicadores. Dichos niveles de aspiracion
son determinadas exdgenamente a traves de juicios
de expertos, asi como por la experiencia acumula-
da por los autores. Una vez llegados a este punto, se
puede definir el siguiente modelo de programacion
por metas:

m

Min Z(ajnj + ﬁ/pj) (2]
j=1
Y RX+n-p =t je{l..m] 3]
i=1
sujeto a:

X =1

i=1

X efon} iefr..n} [4]
n=0 p=0

donde, n; y p; son las variables de desviacion que
miden las discrepancias existentes entre el valor al-
canzado por el indicador j-ésimo con respecto al ni-
vel de aspiracion normalizado 1, . Por ofro lado, oy
serian los pesos preferenciales asociados a ambas
variables de desviacion. X; son variables binarias,
gue toman el valor 1 si el pais i-ésimo es el elegido,
y foma el valor 0 en caso contrario. Resolviendo el
modelo (2)-(4) se obtiene el pais cuya industria de Ia
madera es mds sostenible. Aplicando este procedi-
miento de forma iterativa se obtiene la ordenacion
0 ranking de los paises analizados en términos de
sostenibilidad.

En resumen, la aplicacion del modelo anterior pro-
porciona el pais con una industria de la madera
mds sostenible. Esta solucidon es aparentemente
atractiva, pues implica la mayor efectividad agre-
gada. No obstante, este tipo de solucién puede pro-
ducir resultados muy deficientes para alguno de los

indicadores elegidos, lo que pudiera ser inaceptable
a la hora de clasificar la sostenibilidad para esta
industria en los paises elegidos. Para solventar este
problema, se ha propuesto otro modelo de progra-
macion por metas que proporciona la solucion mds
equilibrada asociada al cumplimiento de las distin-
tas metas (Romero, 1991). Su expresion analitica es
la siguiente:

Min D

sujefo a:

(ajn/ + ﬁ/"of)_ b<0

Metas y Restricciones del modelo anterior

(9]

Donde D seria la mdaxima desviacion entre un indica-
dor y su nivel de aspiracion. Sin embargo, si se qui-
siera condensar ambos modelos de programacion
por metas en uno solo, habria que recunir a un
modelo de programacion por metas extendido, con
la siguiente expresion analitica (Romero, 2001):

Min (1-2) D+ li(ajn/ + ﬁj,o/)
=1
sujefo a: j (6]

Metas y Restricciones del modelo (5)

Notese que para A = 1 se obtiene la solucion mas
eficiente o con un mejor resulfado promedio, mien-
tras que para A = 0 se obtiene la solucion mds equi-
librada. Valores infermedios del pardmetro de con-
trol A permitifan obtener compromisos entre ambas
soluciones, en caso de que existan. Para la resolucion
de este modelo se recurié al software LINGO 10 (Lin-
do Systems, 2007).

RESULTADOS ¥

Conforme a la metodologia anteriorente expues-
ta, el primer paso de este estudio consiste en la nor-
malizacién de los distintos valores nacionales para
los 14 indicadores utilizados. Tal como se indicd, de
esta manera es factible la agregacion de indicado-
res con muy variadas unidades, dimensiones, y signi-
ficados. En el cuadro 2 se recogen los valores nor-
malizados correspondientes a la division NACE 20
para los indicadores seleccionados y para los 17
paises de los cuales se dispone informacion.

A confinuacién, en el cuadro 3 se presentan los nive-
les de aspiracion (fargets) para los tres sectores y los
catorce indicadores, obtenidos conforme a la
metodologia anteriormente expuesta. Se intercalan
para cada sector los valores reales y los normaliza-
dos (en negrita).
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CUADRO 2

DATOS NORMALIZADOS PARA LOS 17 PAISES Y LOS 14 INDICADORES. INDUSTRIA DE LA MADERA (NACE 20)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

1 Rep. Checa 092 021 08 015 023 08 036 038 000 001 010 006 094 004
2 Alemania 094 006 022 08 079 077 08 09 044 100 000 002 100 070
3 Esfonia 050 040 084 013 015 056 054 067 052 000 070 047 000 030
4 Espana 073 015 048 052 054 081 032 041 027 017 005 003 099 016
5 Francia 090 019 033 08 074 100 035 053 064 026 001 002 089 022
6 ltalia 000 000 075 062 08 077 039 040 000 030 005 002 100 0.10
7 Chipre 092 021 000 047 046 083 100 100 009 000 029 000 098 058
8 Letonia 086 063 095 006 010 031 000 031 08 000 100 100 099 000
9 Lituania 092 038 067 004 003 065 006 060 018 000 028 018 096 006
10 Hungria 064 036 054 010 009 069 014 022 009 000 000 003 095 005
11 Austria 032 006 049 087 029 077 057 067 002 008 017 015 087 021
12 Portugal 096 024 068 027 029 077 062 084 023 000 015 017 099 005
13 Rumania 100 100 100 000 000 000 017 000 031 000 013 016 069 003
14 Eslovaquia 095 032 08 009 008 010 003 015 058 000 002 007 08 007
15 Finlandia 067 018 066 090 09 075 043 056 100 007 015 018 081 033
16 Suecia 079 021 058 100 093 017 058 071 061 010 012 009 052 057
17 Reino Unido 089 007 021 08 100 08 032 045 053 030 003 000 100 100

Los valores ideales, que son iguales a 1, se muestran sombreados, y los anti-ideales, que son iguales a cero, en cursiva.
FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO 3
VALORES DE LOS TARGETS EMPLEADOS, SIN NORMALIZAR, Y NORMALIZADOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Sin normalizar 076 030 066 056 063 067 0568 098 126 013 026 005 097 065
Normalizados 059 021 050 042 048 052 0430 077 100 007 018 000 076 0.50

FUENTE: Elaboracion propia.

) CUADRO 4 )
RESULTADOS SEGUN LOS DISTINTOS VALORES DEL PARAMETRO 1
A=1 A=0.9 A=0.8 A=0.7 A=0.6 A=0.5 A=0.4 A=0.3 A=0.2 A=0.1 A=0
1 Suecia Suecia Suecia Suecia Suecia Suecia Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia
2 Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia Suecia Suecia Suecia Suecia Suecia
3 Alemania Alemania  Alemania Alemania Alemania  Alemania  Estonia Estonia Esfonia Estonia Reino Unido
4 Estonia Estonia Estonia Estonia Estonia Estonia Alemania  Alemania Reino Unido Reino Unido  Estonia
5 Chipre Chipre Chipre Reino Unido Reino Unido Reino Unido Reino Unido Reino Unido  Alemania Francia Francia
6 Reino Unido Reino Unido  Reino Unido  Chipre Francia Francia Francia Francia Francia Alemania  Letonia
7 Francia Francia Francia Francia Chipre Chipre Chipre Chipre Espana Letonia Alemania
8 Austria Austria Austria Austria Austria Austria Espana Espana Letonia Espana Eslovaquia
9 Espana Portugal Espana Espana Espana Espana Austria Austria Chipre Eslovaquia  Espana
10 Portugal Espana Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Rumania
11 ltalia [talia [talia [talia [talia Letonia Letonia Letonia Eslovaquia  Chipre Portugal
12 Letonia Lefonia Lefonia Letonia Lefonia Italia [talia Eslovaquia  Austria Austria Lituania
13 Lituania Lituania Eslovaquia  Eslovaquia  Eslovaquia  Eslovaquia  Eslovaquia  Italia Lituania Lituania Chipre
14 Eslovaquia Eslovaquia  Lituania Lituania Lituania Lituania Lituania Lituania [talia Rumania Hungria
15 Hungria Hungria Hungria Hungria Hungria Hungria Hungria Hungria Rumania Hungria Austria
16 Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa Rumania Hungria [talia [talia
17 Rimania Rumania Rumania Rumania Rumania Rumania Rumania Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa Rep. Checa

Noétese que la primera columna se coresponde a la solucién mds eficiente, y la Ultima, a la mds equiliorada.
FUENTE: Elaboracién propia.

En el cuadro 4 se muestra el ranking final de los 17 En primer lugar, se puede comprobar cémo el ran-
paises, segun los valores del parédmetro de control A. king asociado a la solucién mds eficiente (A =1) es
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CUADRO 5
VARIACION DE LA SOLUCION MAS EFICIENTE (A=1), AL CAMBIAR LOS PESOS PREFERENCIALES
OTORGADOS A LOS INDICADORES 13Y 14

Bis=0,,=9 Bis=a,,=7 Bis=a,,=5 Bis=a,,=3 Bis=a,,=1
1 Suecia Suecia Suecia Suecia Suecia
2 Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia
3 Estonia Estonia Estonia Estonia Estonia
4 Chipre Chipre Alemania Alemania Alemania
5 Alemania Alemania Chipre Chipre Chipre
6 Reino Unido Reino Unido Reino Unido Reino Unido Reino Unido
7 Austria Austria Austria Austria Francia
8 Francia Francia Francia Francia Austria
9 Espana Espana Espana Espana Espana
10 Eslovaquia Eslovaquia Portugal Portugal Portugal
11 Rumania Portugal Eslovaquia [talia [talia
12 [talia [talia [talia Eslovaquia Letonia
13 Portugal Rumania Rumania Letonia Eslovaquia
14 Lituania Lituania Letonia Lituania Lituania
15 Rep. Checa Rep. Checa Lituania Rep. Checa Rep. Checa
16 Hungria Hungria Rep. Checa Hungria Hungria
17 Letonia Letonia Hungria Rumania Rumania
FUENTE: Elaboracién propia.
diferente al ranking asociado a la soluciéon mds equi- CUADRO 6

librada (A =0). Estas diferencias no son demasiado
notables, ya que como mucho los paises cambian
cuatro o cinco puestos en el ranking. El pais con una
industria de la madera mds sostenible es o bien
Finlandia, o bien Suecia, mientras que el menos sos-
fenible oscila entre Rumania y la Republica Checa.
Si se observa el caso de Espana, se puede compro-
bar cémo se sitla en la zona media, ya que en fun-
cién del valor del pardmetro 4, oscila entre el octa-
VO Yy el noveno puesto.

Por otro lado, se ha infentado conocer la sensibilidad
de la solucién mostrada en el cuadro 4 cuando se
modifican los pesos preferenciales otorgados a los
indicadores ambientales. Para ello se ha realizado
un andlisis de sensibilidad para estos dos indicado-
res. Dado que no se han obtenido los citados pesos
de forma empirica (por ejemplo, a través de un jui-
cio de expertos), se ha decidido modificar conjunta-
mente ¢, ,;B,,en las ecuaciones (4) a fraves de una
escala que va de 1 a 9. Légicamente, los demds
pesos correspondientes al resto de indicadores per-
manecian invariables. Los resultados para la solu-
cién mas eficiente (cuadro 5) muestran coémo se
producen ligeras modificaciones en el ranking de los
paises considerados, sobre todo en los paises que
presentaban una industria de la madera menos sos-
fenible. Asimismo, se destaca el hecho de que 7 pai-
ses, entre los que se encuentra Espana, no varian el
orden en el citado ranking cuando se modifican 1os
pesos otorgados a estos indicadores de naturaleza
ambiental.

RANKING DE LOS 17 PAISES SEGUN DISTINTAS
VARIABLES NO INTRODUCIDAS COMO
INDICADORES

Porcentaje de % VAB
superficie forestal (1) manufacturas (NACE 20)

1 Finlandia 1 Finlandia

2 Suecia 2 Suecia

3 Esfonia 3 Austria

4 Letonia 4 Portugal

5 Austria 5 Eslovaquia
6 Portugal 6 Espana

7 Eslovaquia 7 Chipre

8 Espana 8 Alemania
9 Rep. Checa 9 Francia

10 Italia 10 Italia

11 Lituania 11 Reino Unido
12 Alemania 12 Rep. Checa
13 Francia 13 Estonia

14 Rumania 14 Hungria

15 Hungria 15 Rumania
16 Chipre 16 Letonia

17 Reino Unido 17 Lituania

(1) Segun FAO (2005)
VAB: datos segun EUROSTAT

Una vez llegados a este punto cabria preguntarse si
los resultados obtenidos pudieran estar relacionados
con alguna variable de tipo macroecondmico aso-
ciada a las industrias de la madera en estos paises.
Sin dnimo de ser exhaustivos, en el cuadro 6 se mues-
tra un ranking de los 17 paises segun el porcentaje
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de superficie forestal y el porcentaje del Valor Aha-
dido Bruto (VAB) asociado a la industria de la made-
ra. Por ejemplo, si analizamos el porcentaje de
superficie forestal, para algunos paises (i.e., Finlan-
dia, Suecia) parece existir una relacion directa entre
la sostenibilidad y la importancia de estos ecosiste-
mas en la superficie de cada pais, pero para otros
como el Reino Unido no se cumple este hecho. En
el caso del VAB vinculado a la industria de la made-
ra, el ranking presenta algunas diferencias con res-
pecto al mostrado en el cuadro 4. En definitiva, la
mayor © menor importancia de estas industrias en tér-
minos agregados NoO garantiza una Mayor O Mmenor
sostenibilidad de las mismas.

El procedimiento que se ha seguido para obtener
una medicién de la sostenibilidad en las industrias
de la madera a nivel europeo permite integrar facil-
mente un conjunto de indicadores de muy diversa
indole. Asi, y con independencia de que la eleccion
de los citados indicadores ha estado condicionada,
hasta cierto punto, por la disponibilidad de los datos,
es preciso apuntar que el método de programacion
por metas empleado se ha mostrado versdtil a la
hora de optar por una solucion mds eficiente o mds
equilibrada. Los resultados muestran un ranking euro-
peo de paises donde Suecia y Finlandia presentan
la industria de la madera mdas sostenible, mientras
que Espana se sitta en un término medio.

Finaimente, este trabajo puede extenderse en varias
direcciones. Por un lado, se podria replicar los mo-
delos intentando otforgar pesos preferenciales distin-
tos para cada indicador considerado. Estos pesos se
podrian obtener a través de un juicio de expertos. La
otra posible extension de la investigacion consistiria
en adaptar el andlisis a un nivel mds desagregado,
bien sea a nivel empresarial, o bien analizando ramas
industriales mds concretas.

(*) El frabajo de los autores estd financiado por la Co-
misién Interministerial de Ciencia y Tecnologia bajo el pro-
yecto AGL2008-01457 y por la Comunidad de Madrid.

[1]  Bdsicamente se incluye dentfro de esta denominacion las
empresas incluidas en el epigrafe NACE 20 (industria de la
madera y del corcho, excepto muebles; cesteria y esparte-
ri).

[2]  Statistik Austria, Statistics Sweden, Czech Stafistical Office

[3]  CIS («Community Innovation Survey»)

[4]  Bajo la denominacién de madera en rollo industrial («indus-
frial roundwood») se recoge toda madera en rollo, madera
aserrada, chapas, particulas, fioras y residuos de madera, a
excepcion de aquella madera destinada exclusivamente a
la obtencion de energia. UN-ECE/FAO/Eurostat/ITIO, 2001).
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