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Abstract

El presente trabgo utiliza un modelo logit dicotdbmico para cuantificar la probabilidad
de generar una innovacion en una muestra representativa de empresas de la cadena de la
madera en Espafa (industrias de la madera, del papd y dd mueble). S bien se han
consderado un amplio nimero de factores determinantes, que incluyen tanto aspectos
edructurales de las empresas como incentivos publicos a la innovacidn, se ha prestando
una especia atencion a papd representado por las edtrategias ambientdes y de fomento
de la cdidad en la empresa. Los resultados indican que la innovacion podria ser
inducida por la mejora de las edrategias ambientales y de cdidad complementdndose
asi con las propias actividades de innovacion de las empresas, S bien se observa una
cierta relacion sudtitutiva entre la presencia de los Sstemas de gestion ambiental y los

Sstemas de cdidad, y dgunos determinantes de la innovacion empresarid.

Keywords: innovacion, gestion ambiental, calidad, cadena de la madera
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Introduccion

La produccion y digtribucion de conocimiento a través de la innovacion representa la
base fundamenta ded crecimiento econdmico. También contribuye a mgorar la
productividad, y a crear y mantener ventgias competitivas duraderas. Los sectores que
centran sus actividades en la cadena de la madera, es decir, madera, papel y mueble’,
como todos los sectores tradiciondes en genera, son intensvos en € uso dd factor
trabgjo, utilizan tecnologias de reducido nivel de complgidad (OECD, 2005) y estéan
dominados por la oferta (Pavittt, 1984). Estas caracteristicas los hacen especiamente
vulnerables, en un mercado cada vez més globadizado, frente a paises que presentan
costes laborades inferiores y una creciente capacidad manufecturera y comercid. Por
eda razon, d mantenimiento de la posicion relativa de las empresas de la cadena de la
madera en @ mercado naciona e internacional cada dependera vez més de nuevas
fuentes de compstitividad, relacionadas esencidmente con @ desarrollo de actividades
innovadoras (Hansen, 2006).

Los efectos de las actuaciones publicas y otros factores determinantes en la innovacion
empresarial han ddo objeto de andiss continuado en la literatura especidizada desde
los trabgos pioneros de Griliches (1980) y Mansfidd (1980), hasta trabgos mas
recientes como  Griliches (1992) y Jones and Williams (1998), entre otros muchos
esudios. Sin embargo, a pesar de la atencion recibida por este campo de investigacion,
son escasos los trabgjos redizados sobre la innovecion en d sector forestal (Kubeezko y
Rammetstainer, 2002). La limitada literatura exigente sugiere la exigencia de
relaciones podtivas entre la innovacidon y la productividad en las empresas relacionadas

con la cadena de la madera, como apunta € trabgjo de Bullard y Straka (1986) en las

! Seguin la clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas 1993 Rev. 1, los sectores que agqui
se estudian son: CNAE 20 (Industria de la madera y del corcho, excepto muebles), CNAE 21 (Industria
del papel), y CNAE 361 (Fabricacion de muebles).
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principaes industrias de papd en los Estados Unidos. En un estudio més amplio, Munn
et d. (1998) también encuentran una relacion postiva entre gastos en 1+D y rentabilided
a largo plazo, aunque estos gastos en 1+D presentan a corto plazo una relacion negativa
con € crecimiento de estas empresas. En & mismo pais, y para la industria de mueble,

West & Sindar (1992) iludran la importancia de este factor para la competitividad de
edas empresas, andizando ademés las cudidades que poseen las empresas innovadoras.

Més recientemente Crespell et d. (2006) muestran que la propension a innovar resulta
importante paa € mantenimiento de la competitivided en ciertas indudrias de la
madera en Egtados Unidos. Por € contrario, Diaz-Bdteiro et d. (2006) no encontraron
relaciones dgnificativas entre la eficiencia de las indudrias de la madera en Espaia y
sus actividades de innovacion atribuyendo este resultado a la escasa prioridad hacia la
[+D como medio de adcanzar la competitividad encontrada en las empresas espaiiolas.
Sin embargo, aln reconociendo la importancia y la necesdad de la innovacion como
motor dd éxito empresarid, dgunos autores (Rametsteiner & Weiss, 2006) muestran
como en diversos paises no exigen politicas y edrategias de innovacion en todo €
sector forestal.

En 2001 la industria de la madera en Espaia presentaban un vaor afiadido bruto (VAB)

gue superaba los 10.700 millones de euros (INE, 2007), mientras que en estos sectores
trabajaban, 295.141 personas |o que suponia € 10,96% dd totd de personas ocupadas
en la industria espafiola (NE base, 2007). Ademés, sguiendo la misma fuente, para ee
aho la cadena de la madera suponia € 6,75% dd importe neto de la cifra de negocios
ded totd de la indudria espaiiola Agregando las diferentes  componentes
correspondientes a la cadena de la madera en sus diferentes ramas de actividad, ésta
representaria, en 2000, una cifra en torno d 2,8% de la produccién naciond (INE,

2007), sendo ademés responsables dd 4,03% de las exportaciones nacionaes totaes.
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(Direccion Generd de Aduanas, 2007). Los retos a los que actudmente se enfrenta la
cadena de la madera en Espafia se ponen de manifieto en la evolucidon de la tasa de
cobertura (porcentgje de exportaciones/importaciones). Este ratio presenta, para los
sectores de la madera y del papd, un notable estancamiento, mientras que en € sector
del mueble experimenta un severo recorte (pasando dd 147,79% en 2001, d 69,74% en
2005), particularmente como consecuencia de las importaciones desde paises con costes
laborales mas bgjos. La cadena de la madera en Espaia se ha caracterizado por una bgja
prioridad empresarid por la innovacion (Diaz-Bdtero et d. 2006), lo que puede
contribuir a explicar la tendencia de los resultados de comercio exterior anteriormente
presentados. Ante esta Stuacion de dificil competencia exterior en la indudtria de la
madera espafiola, a la que no son genos otros paises desarrollados como Estados
Unidos (Hansen, 2006), conviene seguir ampliando nuestros conocimientos sobre los
factores determinantes de lainnovacion en laempresa.

En Espafia, como en muchos otros paises, se han puesto en marcha programas e
indrumentos (proteccion derechos de propiedad industrid, subvenciones, incentivos
fiscales, parques tecnoldgicos, etc.) tendentes a promover la innovacion empresaria, en
especid en la pequeiia y mediana empresa (COTEC, 2006). Por otra parte, la cadena de
la madera en Espafia no ha sdo gena a la creciente respuesta corporativa a los temas
socides 'y ambientdes observada en la indudria forestd internaciond, proceso
generdmente conocido por responsabilidad socia corporativa (RSC) (Panwar et. d,
2006). En este sentido, y en respuedta a las cuestiones ambientales y socides de mayor
interés publico, las indudtrias espafiolas de la transformacion de la madera han adoptado
nuevas practicas y actitudes tendentes, entre otras cosas, a promover € uso sostenible de
los bosques (certificacion forestd) y la reduccion de las emisiones contaminantes

mediante ssemas estandarizados de gestion mediocambienta (SGM). Dentro de este
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contexto cabria también induir aguellas acciones y decisones empresarides que
redundan en una mayor preocupacion por los consumidores, uno de los principios
basi cos de los s stemas de gestion calidad en laempresa (SC), como la norma 1SO 9000.
Cuando hablamos de un SGM nos referimos a un sSistema que ademas es reconocido en
la indudria y los mercados (Suris, 2005). En Espafia existen actudmente dos sstemas
que cumplen estos requerimientos. 1SO y EMAS. Una diferencia fundamenta con la
norma 9000 de cdidad es que en la norma ambiental es obligado € cumplimiento de la
normativa legd, ademas de los preceptos impuestos por la propia organizacion. En
Espaia, durante € afio 2005, un 83% de las empresas que dispone de un SGM dgue las
normas 1SO 14001, un 10.5% dispone de un sstema propio, y un 3.2% la normativa
EMAS. En d caso de la cadena de la madera estas cifras son, respectivamente, un
38.1%, un 6.0% y un 39.3% (Martinez NUfiez y Diaz Bdteiro, 2007)

Condderamos que tiene interés, ad estudiar € proceso innovador de las empresss,
andizar en qué medida las actuaciones empresarides como los SGM y SC que afectan a
sus diferentes “stakeloders’ o grupos de interés, més dla de las figuras tradicionaes dd
propietario 0 sus accionistas, contribuyen o no a promover la innovacion empresarid.
Los efectos sobre la actividad innovadora de este tipo de actuaciones, inducidas unas
Veces en respuesta a requisitos legaes y otras a la propia edrategia empresarid, han
sdo mucho menos estudiados que aguellos derivedos de lo que podrian denominarse
edrategias “tradiciondes’ de innovacion y, en concreto, se carece de estudios sobre la
indudtria forestal en Espafia.

El objetivo principal de este trabgjo consste en estudiar los factores determinantes de la
probabilidad de innovacion sobre una muestra representativa de empresas de la  cadena
de la madera en Espafia. S bien s han consderado un amplio nUmero de factores

explicativos, que incluyen tanto aspectos estructurdes de las empresas como incentivos
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publicos a la innovacion, se ha prestando una especid atencion a pape representado
por las edtrategias ambientades y de fomento de la cdidad en la empresa sobre la
generacion de innovaciones. El articulo se edructura de la dguiente forma en primer
lugar se desarolla € fundamento empirico dd trabgo a patir de la informacidn
obtenida en una amplia encuedta realizada sobre las empresas de la cadena de la madera.
En la seccion tercera se desarrolla la metodologia para cuantificar la probabilidad de
generar innovaciones en las empresas estudiadas anteriormente, para a continuacion
induir la exposicion y discusén de los resultados obtenidos. Findmente, en la dlitima

seccion serecogen las principal es conclusiones.

Material

La base empirica de este trabgjo procede de una encuesta redizada a 2882 empresas de
la cadena de la madera en Espafia (madera, papel y mueble) durante € afio 2004. La
seleccion muestra se ha redizado a partir la interseccion de tres bases de datos,
caracterizadas por ser de tipo directorio. Por otro lado, aunque se disponia de datos de
un nimero de empresas mayor, se han descartado aquellas que no cumplan a menos
uno de los sguientes requistos. un nimero de empleados igua o superior a 5 0 una
facturacion igud o superior a 10° €. Se estima que @ tamafio muestra presenta un nivel
de error inferior a 5%.

Las encuestas se han enviado mediante correo podtd, a excepcion de las 15 empresas
con una mayor facturacion, para las que se consderd oportuno redizar un tipo de
sguimiento més directo. El nimero de cuedtionarios findmente consderados ha
ascendido a 297, lo que supone un porcentgje de respuesta ddl 10,3%. Existe un claro

sego a favor de las empresas de la industria de la madera (abarcan un 49,86% de la
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muestra), frente a la industria dd mueble (37,32%) y, sobre todo, con respecto a la
industria del papel (12,82%).

La encuesta se centra sobre cuatro aspectos fundamentales de las empresas. En primer
lugar, se abordan cuestiones relativas a diversos aspectos generdes de la empresa
(nimero de trabgjadores, forma empresarid, comercio exterior, ec.). A continuacion, se
andizan aspectos relacionados con la innovacion tecnoldgica de la empresa (exisencia
de departamentos de 1+D, generacidn de innovaciones, porcentgie de |+D sobre ventas,
subvenciones e incentivos fiscales). Los aspectos ambientaes se han tratado bgo tres
puntos de viga claramente diferenciados. uso de sSstemas de gestion medioambientd
(SGM) por parte de las empresas; oferta y demanda de madera certificada y senshilidad
de las empresss hacia las energias limpias Findmente se preguntaba sobre la
implantacion de los Sistemas de gestion de cdidad (SC) en estas empreses.

Los principaes resultados obtenidos se resumen a continuacion. Comenzando por la
dimension de las empresas, la Tabla 1 indica que d tamafio més frecuente es € Stuado
entre 20 y 50 empleados, que se corresponde con empresas de tamafio pequefio y
mediano. Las empresas de gran tamafio (mas de 200 trabgjadores) se stlan por debgo
dd 5%. A nivel sectorid se gorecia una cierta diferencia entre la industria dd papel
frente a las de la madera y d mueble, donde més ded 22% de las empresas dd sector
asociado a papel presentan més de 50 trabagjadores sobre un 18,37% del total de la
indugtria. En cuanto a la forma societaria, las Sociedades Andnimas son mayoria en la
industriadel papel, pero no asi en € resto de laindustria

Los detos sobre & comercio exterior, incluidos en la Tabla 1, indican una escasa
propensidn a exportar, ya que mas de un 50% de las empresas encuestadas no redizan
actividades exportadoras. Sin embargo, la distribucion es muy desigua. Asi, se observa

como tanto los sectores dd mueble como dd pape tienen una mayor tendencia a
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exportar, aunque € numero de empresas que dfirma que sus clientes principaes estan
mayoritariamente en € extranjero es muy reducido.

Entre los aspectos relativos a la innovacion empresarid se detectd en primer lugar que
son todavia muy pocas las empresas que disponen de un departamento de [+D: tan sdlo
un 1515% (Tabla 1). De entre los tres sectores, la industria del papd ofrece los
resultados més elevados, con mas dd 30% de las empresas presentando este tipo de
departamento. Por otra parte, d nimero de empresas que han adoptado agun tipo de
innovacion tecnolégica (innovaciones de proceso, de producto, patentes, modelos de
utilidad, etc) se Stla en una cifra pequeia, ya que sdlo un 28,28% de las empresas de la
industria forestal han acometido algin proceso innovador, destacando en este aspecto,
de nuevo, la indudtria dd papd. Asmismo, d esfuerzo inversor en 1+D (gastos de 1+D
como proporcidn de las ventas) es en generd muy reducido, aunque muchas empresas
no ofrecen informacion para este tipo de preguntas. Asi, en la Tabla 1 se muestra cOmo
cerca del 90% de las empresas de los tres sectores que han contestado a esta preguntan
reconocen un esfuerzo investigador igud o inferior d 5% de las ventas anuaes de cada
empresa. Este porcentgje es inferior a la media que presentan las 500 mayores empresas
comunitarias (3.2%) y no comunitarias (4.5%). Por Ultimo, también es preciso resdtar
el hecho de que no se captan demasiadas subvenciones ni incentivos fiscdes para
actividades innovadoras, ya que cerca dd 12% de las empresas encuestadas afirmen
percibir subvencionesal+D y sdlo d 3% afirman haber accedido a incentivos fiscaes.

Dentro de los aspectos ambientades se observa (Tabla 1) que cas un 25% de las
empresas de la indudtria forestal han gplicado un SGM, aunque también en este caso se
produce una gran heterogeneidad en cuanto a los tres sectores estudiados. Mientras que
e 485% de la indudtria del papd ya dispone de estos sistemas, este porcentge se

reduce gproximadamente a la mitad en la indudtria de la madera y en la dd mueble. B
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ssgema més extendido entre aguellas empresas que lo han implantado seria la norma
ISO 14001, sobre todo en la indudtria del papd mientras que la implantacion dd sstema
EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) es muy reducida.

La Tabla 1 muestra también resultados relativos a las preguntas sobre la certificacion
forestd. Considerando @ conjunto de las industrias, no se detectan exigencias a la hora
de su compra como materia prima que la madera sea certificada. Descomponiendo estos
datos a nivel sectorid, parece que la industria del pape proporciona resultados
diferentes, aunque € dto porcentge de respuestas de tipo “no sabe/no contestd’
desvirtlia estos datos. Lo que parece claro es que més de la mitad de las empresas de las
indudtrias de la madera y dd mueble que contestan a esta preguntan dicen no exigir la
certificacion de la madera a sus proveedores. Una dtuacion muy smilar sucede a la
hora de andizar los requerimientos de los clientes en materia de certificacion. Més de
un 55% de las empresas dd sector foresta (incluyendo a las que no contestan a edta
pregunta) afirma que no lo exige. Andizando estos datos por sectores, edta cifra es més
elevada en la indudtria del mueble, sector en € que ninguna empresa afirma contestar
que lamitad 0 més de | os clientes exigen esta cudidad ala madera.

La utilizacion de los residuos obtenidos en  sstema productivo para la producciéon de
energia (Tabla 1) es una practica habitua en la cuarta parte de las empresas de la cadena
de lamadera.

En cuanto a la implantacién de dgin SC, la Tabla 1 muestra cdmo & 40% de las
empresas han declarado disponer de estos sstemas. La distribucion sectoria también es
heterogénea en este caso. Adi, en la industria del papd la implantacion de estos Sistemas
de cdidad llega supera  57%, mientras que en la indudtria del mueble no llega a 33%.

De entre los digtintos sistemas de cdidad implantados, la mayoria de las empresas que
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han contestado a edta pregunta afirman utilizar un sstema de cdidad de la familia ISO

9000, en sus digtintas actudizaciones.

M etodologia

El modeo econométrico que se ha desarrollado tiene como objetivo cuantificar los
efectos de las actividades ambientdes y de cdidad, junto a otras caracteristicas
empresarides, sobre la probabilidad de generar una innovacion tecnolégica en la cadena
de la madera. Por ese motivo se decidido la etimacion de un moddo empirico
judtificado en un conjunto de hipdtess fundamentdes, a precisr més addante, para
evduar suvdidez y su incidencia enlainnovacion forestd.

Exisge una amplia utilizacion de este tipo de moddos econométricos para evduar la
cgpacidad de prediccion en la produccion de innovaciones. Por su amplia utilizacion en
la literatura empirica sobre las actividades de innovacion indugtria, (ver por gemplo,
Beneito, 2003; Beneito, 2006; Cohen y Klepper, 1996; Cohen et a.1987; Crepon et al.
1998; Busom, 1993; Blanes y Busom, 2004), decidimos estimar un moddo con una
variable dependiente de e eccidn discreta

En nuestro moddo se presentan los determinantes de la probabilidad de generar una
innovecion en la cadena de la madera. Esta probabilidad la hemos representado
mediante una variable discontinua y discreta En un principio se contemplaron 16
posibles variables explicaivas con potencid incidencia sobre la probabilidad de obtener
una innovacion en la empresa (ver Tabla 2). Este conjunto de variables abarcaba
aspectos estructurdes como @ tamafio y la forma societaria, propensién exportadora y
aspectos relacionados con las actividades de innovacion, ambientales y de cdidad.
Aunque agunas de estas variables, como la propension exportadora, habian demostrado

su capacidad explicativa en otros modelos sobre los determinantes de la innovacion en

10



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

e sector foresta, (VAiméki et d., 2004), en d modedo empirico que se presenta
findmente se utilizaron 6 vaidbles cuyas medias muedtrdes vadores méaximos y
minimos, las desviaciones standard y otros estadisticos se presentan en la Tabla 3. Esta
ausencia podria indicar que la actividad innovadora en e sector forestal se concentra en
unos determinantes esencidmente endogenos y locdes, mé&s que en vaiables
relacionadas con la competenciainternaciond.

Para evitar los posibles problemas de no normdidad con la varidble deatoria, de
heteroscedadticidad y con @ rango de la estimacion, realizamos la moddizacion a través
de funciones no linedes. Puesto que la moddizacion de las funciones logit y probit
suele ofrecer unos resultados muy smilares, hemos escogido la estimacion de modeo
logit por su mayor smplicidad en la interpretacion dd problema que se presenta. El
método de edtimacion utilizado es € de la méxima verosmilitud. La estimacion de un
modelo tobit no se conddera puesto que la varidble latente no puede tomar vaores
negativos. Es decir, que los valores cero no son consecuencia de haber truncado los
datos o de laimposibilidad de observar los vaores.

La especificacion economérica dd moddo find desarollado para explicar la

probabilidad de generar unainnovacion es.

Geninnov;, = Constante+ b, plant;, + b,depid;, + bgsubid;, + b,esfid;, +
+bsSGM;; +b¢SC; +bsubid;, * SC;; +my

1)

Donde la variable Geninnov indica la probabilidad de generar innovaciones, plant es
una variable que mide d nimero de trabgadores de la empresa, depid es una varigble
que confirma la exisencia de un departamento de investigacion, subid es una variable
que confirma s la empresa ha recibido o no subvenciones a la 1+D, esfid es una variable

que mide d esfuerzo en I+D de la empresa, SGM es una variable que regidra s la

11



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

empresa dispone 0 no de un sitema de gestion medioambienta y SC es una variable
que registra S la empresa dispone de un sistema de gestion de calidad. Por su parte, it
es un término de error deatorio, que representa € efecto de las variables omitidas. La
media dd término de eror es igud a cero y presenta una varianza congtante y una
correlacion contemporanea diferente de cero entre las empresas de la muestra. Como en
este cas0 no puede aceptarse de entrada la validez de los contrastes t més que
adntéticamente, presentamos € vaor del estadistico z

El objetivo find de este moddlo empirico es contrastar la influencia que la presencia de
un SGM y de un SC muestran sobre la probabilidad de obtener una innovacion por parte
de una empresa forestal. Es por esto que patimos de un moddo basico, (modeo
sendllo en Tabla 4), en € que se eima la probabilidad de obtener una innovacion, con
un conjunto de variables facilmente generdizable a cudquier industria, para desarrollar
a continuacion un moddo mas amplio ya definido en la ecuacion (1), en € que se
consideran dos variables adiciondes, la presencia de un SGM y de un SC, sobre las que
s quiere contrastar su influencia en @ comportamiento innovador de una empresa
foresta (véase d modelo ampliadoen Tabla 4).

En cuanto a los efectos concretos de cada variable sobre la probabilidad de generar una
innovacion, la regreson se ha especificado, asmismo, partiedo de un modelo basico
(modelo sencillo, Tabla 4), para estimar después un modelo mas amplio (moddo
ampliado Tabla 4). En d moddo sendllo, se consgderan exclusvamente un conjunto de
variables que presentan una importancia muy genérica para la cadena e la madera. Se
trata de un conjunto de varigbles que podrian servir para explicar € comportamiento
innovador de una empresa, en téminos muy generdes. En  moddo ampliado, se
considera ademas la presenciade un SGM y de un SC, y su posible interaccidn con todo

d ddgema gengrador de innovecion en la indudria edtudiada Paa fadlitar la

12
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interpretacion de los coeficientes, la Tabla 4 induye los vaores de las dadticidades en
lamedia

A continuacion, presentamos y discutimos las hipdtesis de trabgo. En ambos modelos
esperamos que las empresas con una plantilla de mayor dimension sea més probable que
generen un mayor nimero de innovaciones. Es decir, que d codficiente de la ecuacion
(1) sera de la forma 3>0. En edta varigble, la plantilla se ha utilizado como una varigble
proxy paraladimenson de laempresa

Se conddera también que la exigencia un departamento de investigacion presenta
efectos favorables sobre la poshbilidad de generar una innovecion, y por tanto €
codficiente [%>0. En este caso, d supuesto fundamentd es € de que € conocimiento
tecnologico se comporta conforme una vaiable sock, equivdente a un capitd
tecnolégico. La exigencia de este cgpitd es un incentivo paa d desarrollo de una
actividad innovadora continueda y persgente, y confirma la condgderacion de la
innovacion por parte de la empresa como un input Sgnificativo de la industria, y no
amplemente como una actividad ocasond y basada en la genididad de individuos
aldados o0 sn continuidad en laempresa.

El efecto principa de una subvencién sobre la investigacion en la cadena de la madera
€s, en principio, la disminucion ddl coste de oportunidad relacionado con la generacion
de innoveciones. Por tanto la condgderamos como un complemento de la actividad
innovadora en la cadena de la madera. Es por esto que € valor esperado es 33>0. Sn
embargo, la presencia de subvenciones también puede provocar la disminucion de la
actividad innovadora, cuando la subvencion publica y la politica privada se comportan
como sudtitutivos y no como complementarios, tal como seria deseable. En este caso d
valor esperado seria 33<0. En este trabgjo se adopta la hipétesis de complementariedad

entre las subvencionesy la actividad innovadora.
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S las empresas redizan un esfuerzo de I+D, y la innovacion se comporta como una
variable stock, que se modifica de forma persstente, € vaor esperado para las empresas
gue desarrollan este tipo de esfuerzo es 34>0. El signo solamente podria cambiar s
gparecieran deseconomias de escda en la organizacion de la actividad innovadora. Por
gemplo, una dimensdn excesiva en la empresa, que comporta la intengficacion de la
actividad burocrética S e efecto dominante es este, entonces, los efectos sobre la
actividad innovadora podrian llegar a s negativos dendo, en este caso [4<O.
Descartamos como hipotesis este Ultimo efecto.

Los SGM y los SC suden requerir de la organizecion necesaria para identificar los
agpectos ambientales que derivan de la organizacion empresarid, la actividad de la
empresa, su producto y servicios asociados, identificar prioridades, y establecer los
objetivos ambientales y de cdidad adecuados que permitan planificar, controlar,
prevenir y corregir las acciones que minimicen € impacto sobre le medio ambiente
(Radonjinc y Tominc, 2006). Para alcanzar etos objetivos, los SGM deberian favorecer
gue las empresas condderasen la utilizacion de la mgor tecnologia disponible, sempre
gue sea adecuada y viable econdmicamente y que e redice un andids cogte-dficdencia
de edtas tecnologias, ta como lo establecen agunos SGM como la propia 1ISO 14001.
Esto implica que la ISO 14001 y los cambios tecnoldgicos (especidmente en empresas
manufactureras), pueden llegar a vincularse edrechamente y ambos, a U vez,
vincularse podgtivamente con la generacion de innoveciones. Por tanto, la existencia de
SGM y de SC comportan, a priori, efectos positivos sobre en la probabilidad de generar
innovaciones en estos sectores ([3>0y 3>0).

La exigencia de un sstema de cdidad y la presencia de subvenciones a la [+D son dos
variables que aparecen interrdacionadas y que determinan la probabilided de generar

una innovacion. Es decir, que las subvenciones y los sstemas de cdidad se comportan
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como factores complementarios o sudtituivos en € proceso innovador de la cadena de la

madera. Es decir,

fiGenninova

isc Dot babid, @
y también,
o2 =b, +b,C, ©
Sunl

S edos factores son complementarios, entonces € coeficiente 37 sera positivo. Es decir,
gue las subvenciones a la actividad innovadora y la presencia de un sistema de caidad
serdn dos dementos que se potenciardn mutuamente y que impulsyran con mas
intensidad la generacion de innovaciones en la empresa foresta. Por € contrario, s €
coeficiente es negativo, la subvencidon a la 1+D y la presencia de un sstema de cdidad
se comportarian como factores sudtitutivos, y entonces @ coeficiente serd negativo. Es
decir, que la exigencia de un dstema de cdidad podria provocar en segin que
circungtancias la expulson de las actividades de innovacion en € sector forestd. Por
tanto, resulta muy dificil anticipar a priori € efecto esperado de una subvencion sobre la
innovacion, cuando existe un sitema de cdidad que ya esta funcionando en la empresa.
El sSgno dependerd fuertemente de la gplicacion de la actividad innovadora hacia
actividades en que la mgora de la cdidad se encuentra més directamente relacionada
con la generacion de conocimiento, 0 § se orienta mas hacia actividades findigtas y

cercanas ala calidad del producto comercidizado.
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Resultados.

La ecuacion 1 s ha edimado siguiendo un modeo logit dicotomico, en € que €
nimero de dternativas posibles para la variable dependiente es igud a dos, y ademés
estas opciones son excluyentes. Se ha seguido una metodologia cross-section, en la que
lamuestra esté formada por las 297 empresas forestal es anteriormente descritas.

Nuestra hipotesis principa es que tanto la presencia de un  SGM como de un SC incide
y determina la tendencia innovadora de las empresas. Es decir, que la innovacion podria
ser inducida por lamejora de las précticas ambientales y de cdidad de las empresas.

Las regresones de los dos moddos esimados modelo sencillo (sn SGM y SC) y
modelo ampliado (con SGM y SC), aparecen en la Tabla 4. Los coeficientes estimados
reflgan lavariacion en la probabilidad de un cambio unitario en la variable considerada.

Los vadores de la media, desviacion standard, coeficientes de sesgo y Kurtosis, asi como
e vdor dd tet de normdidad de Jarque-Bera pueden encontrarse en la Tabla 3. H
contraste de normaidad de Jarque-Bera de los resduos en la regreson sobre e modelo
ampliado es de 63.85 (Tabla 4), con lo que se rechaza claramente la hipétesis de que los
resduos sguen una didribucion normd (entre paréntesis se incluyen los vaores z, para
errores que no son normales).

Para mgorar la interpretacion de las eadicidades estimadas en los dos moddos, y
puesto que estamos trabgjando con funciones no linedes, hemos preferido cacular d
valor de las eadicidades en la media. Los vaores de las dadicidades en la media se
presentan aamismo en la Tabla 4. En d moddo ampliado, la exigencia de un
departamento de 1+D presenta @ sSgno podtivo esperado. La variable presenta una
elevada dgnificacion, y @ vaor de la dadicidad en la media es de 1.22 (ver Tabla 4,
modelo ampliado). La magnitud de la influencia de eda vaiable es superior a la

exigencia de subvenciones a la 1+D, cuya dadicidad en la media es 0.42, que también
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resulta claramente dgnificativa y presenta d sgno postivo esperado. La varidble que
representa € esfuerzo de 1+D indica que la relacion con la probabilidad de generar una
innovacion es poditiva. Sin embargo, la Sgnificacion de eta variable es débil.

La presencia de un SGM induce efectos podtivos sobre la generacion de las
innoveciones. Eda vaidble resulta claramente dgnificativa (Tabla 4, moddo ampliado)
y presenta una eagticidad en la media de 0,36. La existencia de un SC parece inducir los
efectos postivos esperados sobre la innovacion, e incluso superiores a los efectos
relacionados con los SGM.(Tabla 4). Una judtificacion para edta relacion podtiva puede
ser que en d SC s condderan conjuntamente innovaciones convenciondes, y también
innovaciones més epecificamente relacionadas con d disefio dd producto. Por Gltimo,
parece exigir una interaccion negativa entre la presencia de subvenciones a la I+D y la
exigencia de un ssema de cdidad. E dgno negaivo en d término de interaccion
indica que, aunque la presencia de subvenciones a la I+D y de Sstemas de cdidad
contribuye postivamente a intendficar la probabilidad de generar innovaciones en la
cadena forestd, existe sn embargo una rdacion de sudtitucion entre estas varidbles. Es
decir, que un aumento dd gasto en 1+D podria provocar ladisminucion de una parte del
esfuerzo vinculado con los Sstemas de cdidad. La razon fundamentd es que exigen
ambitos comunes en edtas actividades que podrian sustituirse ertre . Lo mismo podria
suceder S aumenta @ protagonismo de los ssemas de cdidad en la empresa. En este
caso, probablemente algunas actividades que antes se desewvolvian en un esguema
organizaivo proximo a la 1+D, pasarian a desarrollarse dentro de un entorno mas
cercano alos ssemas de cdidad.

S bien los resultados empiricos sobre las variables relacionadas con los SGM y los SC

son robustos, hemos calculado un test conjunto sobre la hipétesis de que las empresas

trabajan sin SGM y sin SC, (es decir, by =bg=Db,; =0). El vaor dd test de Wad es de
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11.10, con 3 grados de libertad, con un nivel de significacion dd 5% (Tabla 4, modelo
ampliado). Es decir, que se rechaza claramente la hipdtess de no sgnificacion de estas
vaiables. El criterio de Hannan-Quinn utilizado también indica que d modelo preferido
es € modelo ampliado respecto a un modelo restringido en & que no se consderan edtas
variables (Tabla4, modeo ampliado).

Ademés, cuando se incorporan los SGM y SC, d tamafio y la ggnificacion de dgunas
varidbles ded moddo sencillo se modifican y, en dglin caso, sustancidmente (Tabla 4).
En efecto, aunque la presencia de SGM y SC no produce cambios gpreciables en los
efectos sobre la generacion de innovaciones asociados con la dimension de la plantilla
de la empresa, § aumenta ligeramente los efectos postivos sobre la generacion de
innovaciones forestaes debido a la existencia 0 no de un departamento de 1+D y reduce
tambien ligeramente @ efecto podtivo del esfuerzo investigador (Tabla 4, modeo
sencillo). En cambio, s que se modifican dgnificativamente los efectos asociados con
la presencia de subvenciones a la 1+D, que llegan a cambiar € dgno de sus efectos
sobre la generacién de innovaciones pasando de negaivo a podtivo. Los modeos
edimados también sugieren que la presencia conjunta de SGM y de SC dehilitan
ligeramente la influencia dd esfuerzo en 1+D sobre la generacidn de innovaciones. Esta
interaccion parece indicar la existencia de unarelacion sudtitutiva entre estas variables.

Los vaores de edtadigtico de Hosmer-Lemeshow y de Andrews parecen indicar una
buena cdibracion de modeo. Puesto que los vadores de los indices de Hosmer-
Lemeshow y de Andrews son de 4.23 y 5.62 (Tabla 4) respectivamente, no es posble
rechazar la hipGtess nula de que € moddo se gusta adecuadamente a las
observaciones. El estadistico LR contrasta la hipdtesis nula de que todos los coeficientes
excepto la congtante son iguades a cero. Esta hipdtesis se rechaza muy rotundamente en

todos los casos. El vaor delaR? de McFadden es de 0.25.
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La sdeccion de las predicciones correctas e rediza andizando los vaores de la
edimacion de la variable endégena Geninnov, superiores a 0,5. Cuando la variable
supera este valor, entonces se le asigna un vaor de prediccion de 1. A los vaores de
esimacion de la variable enddgena menores a 0,5 se les asigna un vaor de prediccion
cero. Cuando € vdor de la prediccion coincide con @ vdor red de la variable
dependiente, entonces se dice que la prediccidn es correcta

La concluson que se deriva de la tabla de “expectativas-prediccion” (Tabla 5) es que €
modelo estimado predice correctamente € 79.58% de las observaciones. En concreto, €
93.23% de las observaciones cuando la varigble dependiente es igud a O (no hay
innovacion) y € 52.58% de las observaciones en que la variable dependiente es igua a
1 (sl que = han producido innovaciones). El modelo con probabilidades constantes, (en
la que la variable dependiente Sempre es igua a cero), predice correctamente e 66.44%
de las observaciones. Este resultado sugiere que la capacidad explicativa del modelo

estimado, (6 modelo ampliado en laTabla4), eseevada

Conclusiones

El presente trabgo tiene como objetivo cuantificar la probabilidad de generar
innovaciones en la indudria forestd espafiola pretando especid atencion a la
incidencia sobre la innovacion de las estrategias ambienta y de caidad de las empresss.
Por este motivo se ha etimado un modedo empirico judtificado sobre un conjunto de
hipétess tedricas fundamentales directamente relacionadas con aspectos estructurales,
y de de innovacién empresarid, asi como con la exigencia de sistemas de gestion
medioambiental (SGM) y de cdidad (SC).

Los resultados econométricos indican que la presencia de los SGM y los SC en €

modelo empirico intendfica los efectos postivos sobre la generacion de innovaciones
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forestdes. No obstante, se observa una relacion suditutiva entre la presencia de los
SGM y SC y dgunos determinantes de la innovacion empresarid. Edta relacion puede
ser un indicador sobre los efectos verdaderamente innovadores que se relacionan con la
mejora de la cdidad en la cadena forestal. Por Gltimo, es preciso destacar que agunas
de las variables que a priori pudiera parecer que presentarian una relacion con la
probabilidad de innovar (empresa exportadora, antigledad) no son significatives en €

mode 0 anteriormente desarrollado.
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Tabla 1. Resumen de los datos empleados en  model o econométrico

Industriade Industria Industria  Totd
lamadera del papel del mueble Industria

10

11

12

Tamafio empresa 20-50 trabajadores 39,08 35,48 56,18 43,88
P& \14s de 200 trabajadores 4,60 1290 337 5,10
Forma Sociedad Sociedad Anénima 40,98 66,66 25,31 39,66
Comercio % empresas que exportan 6023 3333 3258 4881
exterior
Empresas con departamento
investigacion 14,37 30,30 11,11 15,15
innovacién 29,31 45,45 20,00 28,28
L % Empresas con esfuerzo
Investigacion investigador menor del 5% 92,45 84,21 88,23 89,42
Empresss —— que  capten g4, 1818 1889 1178
subvenciones
fiscales 2,87 6,06 2,22 3,03
Sistemas Gestion % Empresas con Sistema de
Medioambiental Gestion Medioambiental 21,27 48,48 23,33 24,92
% Empresas que no exigen
Certificacion madera certificada en sus 5517 3,03 44,44 46,13
0 :
Forestal % Empresa’; gl as que no exigen 50,00 1818 80,00 55,56
madera certificada sus clientes
0
Usp delos % I_Emprems gue aprovechan 2816 3,03 24,44 24,24
residuos residuos
Sistemas de % Empresas con Sistemas de
Calidad Calidad 40,80 57,58 32,22 40,07
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Tabla 2. Variables utilizadas para moddizar |a propension a obtener innovaciones.

Variables Definicién

Geninnov Generacion de Innovacion. 1: Si; 0 No.

plant Numero de trabajadores de laempresa. 1: 0-20 trabgadores; O: resto.
exp Empresa exportadora. 1: Si; 0: No

expvent %Export/Ventas. 1: 0-10%; O: resto

depid Existe departamento de investigacion. 1: Si; 0: No.

idvent % Gasto 1+D/Ventas.1: 0-1%; O: resto

subid Subvenciones [+D. 1: Si; 0: No

fisinc Incentivos fiscales. 1: Si; 0: No

relemp Relaciones con otras empresas. 1: con proveedores; 0: resto

esfid Esfuerzo 1+D. 1: mediano; O: resto

otremp Comparacién con otras empresas. 1: alto; 0 resto

SGM Sistemas de Gestion Ambiental. 1: Si; 0: No.

comeert Compras de madera certificada. 1. Si; 0: resto

exigcert Compradores exigen certificacion. 1: nuncalahan exigido; O: otros
S Sistemas de calidad. 1: Si; O: No.

formemp Formaempresarial. 1: SA; 0: otros

edad Tiempo funcionando. 1: 10-20 afios; O: otros
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Tabla 3. Principaes estadisticos de las variables utilizadas en d modelo econométrico

Geninnov  plant  depid subid esfid SGM  SC

Media 0,34 023 0,18 012 022 025 0,56
Mediana 0 0 0 0 0 0 1
Maximo 1 1 1 1 1 1 1
Minimo 0 0 0 0 0 0 0
Desv. St. 047 042 0,38 032 042 043 0,50
Sesgo 0,70 127 1,70 237 132 116 -0,23
Kurtosis 1,48 262 3,88 6,63 274 235 1,05
Jarque-Bera 50,99 79,58 148,11 430,30 84,47 69,97 48,20
Suma error al cuadrado 64,44 51,47 4200 30,00 5038 54,06 71,31
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Tabla 4. Modelo estimado. Probabilidad de generar unainnovacion en la cadenade la

madera. Variable dependiente: Geninnov

Modelo Ampliado (*) Modelo Sencillo (**)
Variables Codfidientes  Media Concden o entes  Media Concidaden
lamedia lamedia
C -2.02 -1.55
(-7.27) (-8.28)
plant 0.56 0.23 0.39 0.56 0.23 0.39
(1.527) (1.617)
depid 2.33 0.18 1.22 217 0.18 1.14
(5.255) (5.297)
subid 2.31 0.12 0.42 0.97 0.12 -0.05
(2.989) (2.12)
esfid 0.52 0.23 0.35 0.72 0.23 0.48
(1.443) (2.0923)
SGM 0.84 0.56 0.36
-2.525
SC 0.46 0.25 0.62
-1.35
subid * SC -2.01
(-2.05)
Wald test 11.10
Razén de Verosimilitud 91.65 79.21
Error standard de laregresion 0.40 0.41
Sumadel error al cuadrado 44.47 48.46
R? de McFadden 0.25 0.21
Jarque-Bera 63.86 33.95
Hosmer-L emeskow 4.23 472
Andrews 5.62 5.82
Akaike 1.01 1.04
Schwartz 1.12 1.10
Hannan-Quinn 1.06 1.07

Estadistico z entre paréntesis
*)

) Media de la variable dependienteGeninnov : 0.34

! o existe interaccion entre la presencia de subvenciones alal+D y los sistemas de calidad, no hay efectos del SGM, ni
del SC sobre lainnovacion forestal
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Tabla 5. Tablade “expectativas-prediccion” Proporcion de predicciones correctas

Modelo ampliado Ecuacion estimada Probabilidades constantes”
Dep=0 Dep=1 Total Dep=0 Dep=1 Tota

P(D5)>0.5 179 46 225 192 97 289
P(D5)<0.5 13 51 64 0 0 0
Total 192 97 289 192 97 289
Correctas 179 51 230 192 0 192
%Correctas 93,23 52,58 79,58 100 0 66,44
%l ncorrectas 6,77 47,42 20,42 0 100 33,56
Ganancia™” -6,77 52,58 13,14

Cambio porcentua™” 52,58 39,18

Modelo sencillo Ecuacion estimada Probabilidades constantes”

Dep=0 Dep=1 Tota Dep=0 Dep=1 Total

P(D5)>0.5 185 51 236 198 99 297
P(D5)<0.5 13 48 61 0 0 0
Tota 198 99 297 198 99 297
Correctas 185 48 233 198 0 198
%Correctas 93,43 48,48 78,45 100 0 66,67
%l ncorrectas 6,57 51,52 21,55 0 100 33,33
Ganancia* -6,57 48,48 11,78

Cambio porcentual** 48,48 35,35

" Dep essiempreigua a0

" Cambio en |as predicciones correctas respecto a la especificacion por defecto (probabilidades constantes)
™" Porcentaje de predicciones incorrectas (en |a especificacion por defecto) corregidas por la ecuacion
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