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RESUMEN

El objeto de este trabajo es analizar el impacto de las acciones o rendimientos
medioambientales en la productividad total de los factores a escala empresarial. Las
empresas estan cada vez mds sujetas a una intensa legislacion y presion social dirigida
hacia la produccion respetuosa con el medio ambiente, siendo considerados como factores
reguladores del output y de la productividad. De esta forma, la evaluacion en las empresas,
de la relacién entre la adopcién de prdcticas respetuosas con el medio ambiente y los
resultados econémicos, constituye una de las principales lineas de investigacion dentro de
la literatura sobre la gestién medioambiental. No obstante, se ha prestado relativamente
poca atencién a las acciones medioambientales en el sector agricola. La escala de la
empresa, la naturaleza de sus operaciones o los programas recientes y menor normativa
obligatoria, entre otros factores, pueden explicar esta situacion. La falta de estudios sobre
las empresas agrarias y el papel de las entidades cooperativas en el desarrollo sostenible
y competitivo dentro del modelo agricola tanto espanol como europeo, han motivado
considerar esta aplicacion sobre las cooperativas de comercializacion. Especialmente, en el
sector de las frutas y hortalizas (que representan un 40% de la produccion final agricola
de la UE y un 50% de la espariola) dichas entidades vienen siendo claves para la mejora
de la productividad y de los componentes medioambientales en el sector.A lo largo de este
trabajo,en primer lugar, se realiza una revision extensa de la literatura sobre los indicadores
medioambientales en las empresas y las motivaciones para su desarrollo (con especial
referencia al Gmbito de las cooperativas agrarias), asi como una revision de los diferentes
andlisis existentes que relacionan la productividad con las variables medioambientales. En
segundo lugar, se readliza un estudio empirico sobre la productividad total de los factores
(PTF) haciendo uso de la metodologia de los indices de Malmquist, empleando métodos
paramétrico-estocdsticos de estimacion (Fuentes et al., 2001/) y tomando como referencia
un panel de datos de cooperativas hortofruticolas para el periodo 1994-2002. La principal
aportacién de este andlisis consiste en la introduccion de inputs y outputs relativos a las
acciones medioambientales, obteniendo un ratio de productividad medioambiental (Kaneko y
Managi, 2004; Managi y Karemera, 2005), tratando de llenar el vacio de este tipo de andlisis
en el drea de la empresa agraria (Carpentier y Ervin, 2002). El estudio se completa con un
andlisis econométrico sobre los cambios en la productividad medioambiental, asi como de
sus componentes de eficiencia y cambio tecnolégico, para determinar el impacto de factores
relativos a la gestién empresarial y del marco politico (Reinhard et al., 2002). Los resultados
obtenidos muestran, por una parte,incrementos en la productividad asociados principalmente
a la mejora en los componentes de eficiencia y, por otra parte, una alta correlacion de
los cambios en la productividad medioambiental con variables como la cudlificacion en el
trabajo, la intensidad de capital y el efecto de spillover o de desbordamiento en el esfuerzo
medioambiental de las cooperativas en el sector analizado.

Palabras clave: Productividad,acciones medioambientales, cooperativa, Malmquist
indices, métodos paramétricos, sector hortofruticola.



Presentacion

Braulio Medel Camara. Presidente de Unicaja



NICAJA, consciente de laimportancia que el sector agrario tiene
en la sociedad y economia andaluza, patrocina la octava edicién
del Premio UNICAJA de Investigacién Agraria, con el fin de

estimular el conocimiento cientifico en el ambito agrario. La
continuidad de estos Premios, desde su creacion en 1998, refleja la decidida
apuesta de nuestra entidad por la promocién de la investigacion, como fuente
de conocimiento para generar avances tecnoldgicos que sean instrumento y
motor del desarrollo regional en dicho sector, permitiendo mejorar su com-
petitividad y rentabilidad, y contribuyendo a la modernizacién de la sociedad
andaluza. El cumplimiento de este compromiso se refuerza con la elaboracién
del Informe Anual del Sector Agrario en Andalucia, que este afo ha alcanzado
su decimosexta edicién.

En la octava convocatoria, se otorgé también un accésit al trabajo “Produc-
tividad y Acciones Medioambientales: Un Analisis de la Producti-
vidad Total en las Cooperativas Hortofruticolas’, presentado por el
investigador Emilio Galdeano Gémez, Profesor Titular de la Universidad de
Almeria. El objeto de esta investigacion es analizar el impacto de las acciones
o rendimientos medioambientales en la productividad total de los factores
a escala empresarial. El jurado valoré tanto el objetivo del trabajo como su
oportunidad, ya que realiza una minuciosa investigacién, con un amplio uso
de todo el instrumental de analisis econémico,aportando valiosos resultados
respecto de los incrementos de productividad asociados a la mejora de los
componentes de eficiencia y la alta correlacién de los cambios en la produc-
tividad medioambiental con variables como la cualificacion del factor trabajo
o la intensidad del capital.

Las empresas estan cada vez mas sujetas a una intensa legislacion y presion
social dirigida hacia la produccién respetuosa con el medio ambiente, siendo
considerados como factores reguladores del output y de la productividad. De
esta forma, la evaluacion, en las empresas, de la relacion entre la adopcion de
practicas respetuosas con el medio ambiente y los resultados econémicos,
constituye una de las principales lineas de investigacién dentro de la literatura
sobre la gestion medioambiental. No obstante, se ha prestado relativamente
poca atencion a las acciones medioambientales en el sector agricola. La escala
de la empresa, la naturaleza de sus operaciones o los programas recientes
y la menor normativa obligatoria, entre otros factores, pueden explicar esta
situacion. La falta de estudios sobre las empresas agrarias y el papel de las
entidades cooperativas en el desarrollo sostenible y competitivo dentro del
modelo agricola, tanto espafiol como europeo, han motivado considerar esta
aplicacion sobre las cooperativas de comercializacién. Especialmente en el
sector de las frutas y hortalizas (que representan un 40% de la produccion
final agricola de la UE y un 50% de la espafiola), dichas entidades vienen siendo
claves para la mejora de la productividad y de los componentes medioam-
bientales en el sector.



La Fundacion UNICAJA, a través de su Servicio de Publicaciones, edita la
presente investigacion, que se encuadra dentro del conjunto de premios que
promueve nuestra entidad, incorporandose a la amplia lista de documentos ya
publicados, con la certeza de que estos estudios y la difusion de sus resultados
seran de gran utilidad dentro de la comunidad cientifica y entre los agentes
econdmicos y sociales relacionados con el sector,como referente basico para
un mejor conocimiento de la agricultura andaluza.
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I. | INTRODUCCION

Tanto las técnicas de medicion como los informes relativos al rendimiento
o a las acciones medioambientales de las empresas vienen siendo objeto
de un intenso esfuerzo investigador durante los Ultimos afios. Entre las
principales razones podemos encontrar motivaciones procedentes de los
principales agentes implicados (Tyteca et al., 2002):

m Los directivos utilizan la informacién como instrumento tanto para la
gestion interna como para la informacién externa de la empresa.

m Los agentes institucionales pueden evaluar la eficacia que tienen
las diferentes medidas politicas sobre la mejora del rendimiento
medioambiental empresarial.

m Los consumidores y el publico en general demandan una creciente
informacion estandarizada sobre las acciones medioambientales de
las empresas.

En el caso particular de las empresas agrarias, recientes trabajos de
investigacion sobre las acciones o el rendimiento medioambiental clasifican
las motivaciones en la presion del cumplimiento y en las fuerzas de la
demanda (Batie y Ervin, 1998). Estudios en este ambito muestran,ademas,
como una importante motivacién es la mejora de productividad (Reindhart,
2000). Pese a ello, el rendimiento medioambiental en agricultura,en general,
ha recibido escasa atencion (Carpentier y Ervin, 2002).

Sin embargo, la calidad medioambiental y la salubridad de los productos
agroalimentarios, asi como la contaminacioén generada por la agricultura,
viene dando muestras de representar roles cada vez mas influyentes
en los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), tanto para el mercado doméstico como
para el comercio internacional (OCDE, 2001; Carpentier y Ervin, 2002).
Por ejemplo, recientes problemas de salubridad alimentaria, incluyendo
productos transgénicos y la acumulacién de pesticidas, han provocado
alarmas entre los consumidores y han dirigido su atencion hacia sistemas
de produccién que sean menos agresivos con el medio ambiente.
También, recientes andlisis en la Unién Europea (EU) muestran una mayor
diversificacion de la demanda con una amplia gama de productos para el
consumo. Dichos productos no difieren tanto en términos de composicion
nutricional,sino mas bien en la incorporacion de componentes relacionados
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con la salud y otros valores afiadidos relacionados cada vez mas con los
factores de calidad medioambiental (Estruch, 1994; OCDE, 2001). Estos
ultimos factores tienden a jugar un papel relevante en las estrategias de
diferenciacién de las empresas agrarias y en desarrollo sostenible de la
agricultura.

En el modelo agricola europeo, las expectativas de alcanzar una agricultura
sostenible y competitiva descansan, en gran medida, en la capacidad del
sector cooperativo para adaptarse a las nuevas condiciones de mercado
(CGCA, 1999). Fundamentalmente, la produccién y comercializacién
necesita introducir nuevos requerimientos, como la mejora en la
calidad medioambiental, mejores condiciones de comercializacién o la
eficiencia productiva. En la Unién Europea, las entidades cooperativas
son responsables de mas del 60% de la recoleccién, manipulado y
comercializacion de productos agricolas, con un volumen de negocios de
aproximadamente de 210.000 millones de euros (CGCA, 2000).'

Dentro de este contexto de la actividad de las cooperativas en el sector
hortofruticola (que representa el 40% de la produccién final agricola de
la UE) es particularmente notable. En paises como Dinamarca, Holanda o
Bélgica 70-80% del volumen nacional de frutas y hortalizas pasa al mercado
a través de las cooperativas. En Espafia el porcentaje es 15% para las frutas
y 40% para las hortalizas (GCAG, 2000).

En términos generales, el sector hortofruticola difiere de los demas debido
al nimero y diversidad de productos que abarca,ademas de la naturaleza
perecedera de la mayoria de ellos (lo que implica unas posibilidades limitadas
de almacenamiento y la necesidad de una rapida entrada al mercado). Por
extension, ello también implica que las cooperativas necesitan adaptarse
mas rapido que en otros sectores (Arcas y Ruiz, 2003).

En el caso concreto del sector espafiol de frutas y hortalizas frescas,
el que representa aproximadamente el 50% del total de la produccion
agricola, los controles medioambientales son relativamente recientes. La
gestion medioambiental se ha venido intensificando desde los primeros
afos de la década de los noventa y, sobre todo, desde la Organizacién
Comun de Mercado (OCM) de la Politica Agraria Comun (PAC) de 1996.

Las estrategias de las cooperativas agricolas para la produccién y comercializacion de sus pro-
ductos actualmente estan sufriendo un proceso de transformacion, perdiendo importancia los
mercados de contado tradicionales y siendo mas relevantes los contratos con la distribucion,
en los que destaca una preocupacion creciente por la calidad y las practicas medioambientales
(una exposicién mas detallada se hace en el tercer apartado).



El desarrollo de practicas respetuosas con el medio ambiente se considera
un factor clave en la comercializacion de los productos y se incluye, en
mayor medida, a través de los llamados Programas Operativos de las
entidades cooperativas. No obstante, los requisitos medioambientales se
han aplicado con cierto grado de heterogeneidad (por ejemplo, mediante
distintas certificaciones de calidad medioambiental), teniendo que realizar
una intensa labor de asistencia y coordinaciéon dirigida a los miembros
de las mencionadas entidades, con el objeto de adaptar sus actividades
de produccién y comercializaciéon en el cumplimiento de estos nuevos
requisitos. Los cambios subyacentes tanto en la organizacién como en el
funcionamiento de las cooperativas, se consideran que tienen un fuerte
impacto sobre la productividad (Galdeano, 2000; Céspedes y Galdeano,
2004).

Debemos matizar que la eleccién de las cooperativas en este andlisis
se debe a que, dada su posicién intermedia en el canal comercial y su
conexion directa con la produccion, pueden ofrecer una visién mas global
del desarrollo de las practicas respetuosas con el medio ambiente en el
sector hortofruticola. Por ejemplo, las acciones medioambientales objeto
de los Programas Operativos de la PAC son en general canalizadas a través
de las cooperativas, como organizaciones de productores, teniendo en
cuenta que muchos de los controles y certificaciones corresponden a un
proceso amplio (produccién-comercializacién) en el sector. También, se
considera que el posicionamiento en el mercado y las caracteristicas de las
entidades cooperativas suelen implicar mayor repercusion de las acciones
medioambientales (si se compara, por ejemplo, con otras empresas de
comercializacién y la industria transformadora). Ello es consecuencia
de que el mencionado contacto directo con los productores facilita la
mejor difusién de la normativa, la aplicacién mas rapida de los controles y
certificaciones y, sobre todo, que los mismos se desarrollen en el proceso
con caracter mas global,dado que la produccién se basa en explotaciones
familiares de pequefa escala (CGCA, 2000;Arcas y Ruiz, 2003; Galdeano
y Céspedes, 2004).

Esta incidencia del componente medioambiental, concretamente en el
sector hortofruticola, tampoco se puede desligar de la adaptacion de las
entidades cooperativas a la normativa comunitaria como organizaciones
de productores (OP), la mayoria ya reconocidas como tales.Asi,la OCM
de 1996 (Reglamento CE 2200/96) viene dando mayor protagonismo a
las organizaciones de productores (OPFH en este caso, que responde al
término Organizaciones de Productores de Frutas y Hortalizas) haciendo
especial referencia a su papel en el desarrollo practicas respetuosas con el
medio ambiente. Concretamente, uno de los objetivos fundamentales de
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las mismas es “fomentar practicas de cultivo y técnicas de produccién y
de gestion de los residuos respetuosas con el medio ambiente, en especial
para proteger la calidad de las aguas, del suelo y del paisaje y para preservar
ylo potenciar la diversidad”.

Este estudio investiga el impacto de las practicas medioambientales sobre
la productividad total de los factores (PTF) usando un panel de datos de
cooperativas de comercializacién para el periodo 1994-2002. Algunos
andlisis sobre el tema se han aplicado a las empresas agrarias, aunque los
mismos solo se han centrado en el efecto de las acciones medioambientales
sobre los indicadores de eficiencia empresarial (Reinhard et al,, 1999,2002,
entre otros).También, existen trabajos sobre la productividad en agricultura
tomando como referencia a entidades cooperativas (Ferrier y Porter, 1991;
Ariyaratne et al., | 997; Kawamura, 2000; Hughes, 1998; Kondo y Yamamoto,
2002, entre otros) en los que se consideran diferentes aspectos de la PTFy
sus componentes en términos de eficiencia y cambio tecnologico, pero sin
tener en cuenta aspectos relacionados con los factores medioambientales.
Por tanto, la principal contribucién del presente estudio es la de llenar un
hueco en la literatura sobre el andlisis de la relacién entre la productividad
total y las acciones medioambientales en el marco de las empresas agrarias,
tomando como referencia las entidades cooperativas.

Para este fin,se utiliza igualmente una metodologia que se considera novedosa.
Se aplica una especificacion multi-input multi-output translogaritmica para
estimar los indices de productividad de Malmquist, empleando el método
de frontera paramétrica-estocastica (Fuentes et al., 2001) y derivando, a
continuacién, los indices de productividad medioambiental (Kaneko y
Managi, 2004; Managi y Karemera, 2005). En el presente estudio también
explotamos el planteamiento econométrico (en una segunda etapa) sobre
nuestro panel de datos (Sodérbom y Teal,2002), con el objeto de analizar
los determinantes de cambios en la productividad medioambiental en
mayor profundidad.

De forma concreta, los objetivos propuestos en esta investigacion son:

m Realizar una revision sobre la literatura centrada en los indicadores
medioambientales de las empresas y su motivacion, con especial
referencia a las cooperativas agrarias, asi como en los diferentes
analisis sobre los factores medioambientales como componentes
de la frontera productiva.

m Obtener evidencias empiricas de la relacién entre la productividad
total de la empresa (con sus componentes de eficiencia y cambio



tecnologico) y las acciones medioambientales en un sector
escasamente analizado, el agrario, tomando como referencia las
cooperativas hortofruticolas.

m Aplicar desarrollos recientes sobre los métodos de frontera
paramétrica-estocastica en los estudios de la productividad, la que
ofrece mayor posibilidad de contraste de hipétesis.

m Analizar la relacion de la productividad medioambiental con otras
variables de gestion empresarial (en especial, variables cualitativas
relacionadas con la eficiencia y el cambio tecnolégico) y con los
programas politicos en el sector de las frutas y hortalizas.

El trabajo se estructura en la forma que especifica a continuacion. En el
siguiente capitulo se hace una revisién de la literatura sobre la medicion
de los indicadores medioambientales en las empresas. En el tercer capitulo
se muestra el papel de las cooperativas en el contexto agroalimentario
actual y las motivaciones para el desarrollo de acciones medioambientales.
En el cuarto capitulo se revisan los distintos enfoques para analizar la
relacién entre la productividad y las acciones medioambientales. En el
quinto capitulo se explica la metodologia usada en la presente aplicacion.
La muestra de datos y los variables se detallan en el sexto capitulo. En el
séptimo capitulo se desarrollan los andlisis y se discuten los resultados
obtenidos. En el capitulo final se resaltan las principales conclusiones y
las implicaciones politicas.
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INDICADORES MEDIOAMBIENTALES EN LAS
EMPRESASY SU MEDICION

Como se ha indicado anteriormente, en las distintas industrias existe una
presion creciente para ofrecer informes sobre las acciones y el impacto
medioambiental de sus actividades. Mientras que en las Gltimas dos o tres
décadas, el comportamiento de las empresas sobre esta cuestiéon vino
dictado por la regulacién y la acciéon gubernamental, muchas compafiias han
empezado a reconocer los potenciales beneficios de un comportamiento
mas especifico y proactivo en esta area. De forma paralela, hay una creciente
necesidad de instrumentos que permitan una adecuada y objetiva medicion,
asi como el establecimiento de puntos de referencia sobre la mejora en la
actuacion medioambiental de las empresas (Tyteca et al., 2002).

Las empresas estin cada vez mas sujetas a una intensa legislacién
medioambiental, la que a su vez es considerada como un factor regulador
del producto final u output y de la productividad. Algunas empresas,
generalmente entre las mas grandes, recientemente vienen admitiendo
los potenciales beneficios que pueden obtener haciendo mostrar su
posicién y comportamiento sobre las acciones respetuosas con el medio
ambiente (Tyteca, 997). En general, la informacién sobre los avances en
términos de mejora medioambiental contribuye a una mejor imagen frente
al publico y las instituciones. James y Bennett (1994) identifican cinco
motivaciones para la medicion medioambiental en las empresas: desarrollo
sostenible, inversores (accionistas, entidades financieras y otros), otros
agentes no inversores (las instituciones reguladoras,aseguradoras, grupos
ecologistas, comunidades, medios de comunicacion, etc.), compradores
(que demandan una creciente informacién objetiva sobre las acciones
medioambientales) y los propios empleados de las empresas (considerando
que puede proveer una motivacion interna). Sin duda, las presiones para
una medicién del impacto medioambiental son cada vez mayores. Aunque,
como indica Tyteca et al. (2002), posiblemente estamos todavia siguiendo
los primeros pasos en esta medicion, la proporcion de los retos a los que
se enfrentan las empresas indican que incluso un simple indicador puede
ser mejor que la inexistencia de ninguno ellos. Especialmente, cualquier
indicador de una mejora en el impacto medioambiental permitiria reducir
el riesgo empresarial de una reaccidn negativa por parte de consumidores,
inversores y/o reguladores (James y Bennett, 1994).

La medicion de las acciones medioambientales en una empresa entrafa,
todavia, una serie de dificultades (Tyteca et al., 2002):
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m Las cuestiones medioambientales son complejas y,a menudo, dificiles
de cuantificar.

= No existen medidas estandarizadas sobre las acciones medioambientales,
siendo generalmente pobres en disponibilidad y calidad de datos.

m La comparacién entre las acciones y los impactos en el medio
ambiente de las empresas que desarrollan diferentes actividades es
una cuestién problematica.

m No hay indicadores universalmente aceptados que permitan valorar
diferentes acciones o impactos medioambientales frente a otros.

Algunos trabajos, se han centrado en la busqueda de una estandarizacién de
los indicadores medioambientales (James, 1994;White, 1999; Mullins, 2000;
Verfaillie y Bidwell,2000) concluyendo que la cuantificacion de las variables
medioambientales requiere detalles especificos y datos técnicos para cada
sector. Probablemente, uno de los trabajos mas completos es el de James
(1994) que distingue entre seis medidas de las acciones medioambientales
en las empresas: produccion, regulacion, ecoldgica, contable, econémica y
calidad (Cuadro Il.1). Este autor también argumenta que la diversidad de
las cuestiones medioambientales se deriva de las variables organizacionales
(tamafio y estilo de gestion), las circunstancias econémicas y sociales del
pais o regién,asi como de la estrategias individuales de cada empresa, lo que
conlleva ademds que los avances en la medicion de las actividades continte
variando entre paises e industrias. Esta situacion ha dado lugar a la existencia
de diferentes formas de elaborar informes y de adoptar programas por parte
de las empresas (van der Werf, 1998;Wright et al., 1998; NRTEE, 1997).

Medidas para determinar la mejora en las acciones
CUADRO Il medioambientales

Produccion Ingenieria Eficiencia | Masa/balance energético | Eficiencia; uso de recursos

Sistemas de control;

Regulacion Legal Cumplimiento | . =~ S
riesgo; no cumplimiento

Emisiones/residuos; riesgo

Evaluacion del impacto;
Ecoldgica Cientifica Impacto |  Evaluacion basada en el
ciclo de vida del producto

Emisiones/residuos;
impactos; uso de recursos

Emisiones/residuos;

Contable Informe | Costes contables Responsabilidades )
monetarios
Econdmica Bienestar gl ol Ul Monetarios
externalidades medioambiental
N Emisiones/generacion de Emisiones/residuos;
Calidad Gestion reduccion de la 9 : -
residuos monetarios

contaminacion

Fuente: James (1994) y Tyteca et al. (2002).




Considerando esta amplia diversidad de medidas medioambientales, Tyteca
et al. (2002) tratan de definir al indicador medioambiental como aquel
que supuestamente refleja, en diferentes formas, los diferentes impactos
de una actividad sobre el medio ambiente y los esfuerzos realizados para
reducirlos. En este sentido, un indicador del redimiendo medioambiental
debe reflejar la eficiencia medioambiental de un proceso productivo
incluyendo cantidades de inputs y outputs.

Para obtener un indicador adecuado, éste debe reunir una serie de
caracteristicas (siguiendo trabajos de Bartolomeo, 1995; ISO, 1997;
Rauberger y Wagner, 1997; Skillius y Wennberg, 1998, entre otros):

m Relevancia: los indicadores deben proveer la informacién que la
empresa y los agentes econémicos necesitan. Cada indicador debe
cumplir uno o varios objetivos con los que esta relacionado. Este
criterio implica simplicidad en la interpretacion y comprension
de los indicadores. Par ser relevante, un indicador debe reflejar
adecuadamente la relacién entre una empresa y el medio ambiente,
entre otros a través de los flujos de inputs y outputs. En este sentido,
Bartolomeo (1995) sefala la necesidad de una medida significativa
y comprensible.

m La precision del anilisis: este criterio significa que los indicadores
deben basarse en fundamentos tedricos (tanto cientificos como
técnicos). Ello implica que deben ser objetivos y no ambiguos, para
garantizar, de una parte, una amplia y sintética representacion de
la situacion o fenédmeno bajo consideracién y, de otra parte, la
coherencia de los indicadores en tiempo y espacio, para permitir su
comparacion,implicacién e identificacion de la tendencia. La precision
del andlisis también implica que debe existir un limite o valor de
referencia, a través del cual el indicador puede ser comparado, para
permitir a los usuarios comprobar el significado de su valor.

m Posibilidad de medicion: esta caracteristica es relativa a la existencia
de datos basicos para construir un indicador. Dichos datos deberian
estar disponibles o accesibles con un razonable ratio coste-beneficio.
Un indicador debe ser sensible con relacién a los datos, es decir,
ante una pequefa variacion del proceso observado, el indicador debe
mostrar una variacion con aceptable respuesta temporal y margen de
error. La posibilidad de medicién también se relaciona con la forma
del indicador de rendimiento medioambiental. El mismo debe ser, en
la medida de lo posible, de tipo cuantitativo, siendo cualitativo sélo
si no es posible el anterior.
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m Comparabilidad: aunque depende del objetivo perseguido en el
andlisis, los indicadores deben permitir estudiar la evolucién de
los rendimientos medioambientales de una unidad dada (proceso,
planta,empresa, sector, etc.) a lo largo del tiempo, comparar distintas
plantas de una empresa dada que realiza el mismo tipo de produccion,
comparar diferentes empresas de un mismo sector, comparar
diferentes industrias o sectores, etc.

Teniendo en cuenta los requisitos descritos, Bartolomeo (1995) propone un
esquema Util de clasificacion y definicion de los indicadores medioambientales
(Cuadro I1.2).En concreto, dos categorias generales se pueden contemplar:

m Indicadores del rendimiento o de las acciones medioambientales
sensu stricto, relativas a lo que realmente ocurre internamente y en
el entorno inmediato de una empresa, una planta o una unidad de
procesamiento.

m Indicadores del impacto, que tienden a reflejar que pasa en el
exterior de una empresa, una planta o un proceso productivo, es
decir, como se ve afectado el medio ambiente como resultado de
las actividades de dicha entidad.

En ambos casos, los indicadores pueden ser evaluados (a) en términos
fisicos, relacionando las acciones con cantidades fisicas, como son
materiales o insumos usados, flujos de residuos, consumo de energia,
calidad del aire y del agua en términos de concentracién de sustancias
contaminantes (indicadores de rendimiento del proceso e indicadores
fisicos del impacto); (b) en términos financieros o monetarios, mediante
la valoracion monetaria de los impactos fisicos o de las actividades de
procesamiento de la entidad considerada. Por ultimo, los indicadores del
rendimiento o practicas medioambientales pueden incorporar indicadores
del sistema o programa de control, usados para reflejar el esfuerzo de
cumplimiento de una empresa, una planta o un proceso productivo para
atenuar sus impactos en el medio ambiente.

Clasificacion de los indicadores medioambientales de la

CUADRO 1.2 empresa

ndicadores del rendimiento Indicadores del impacto

Proceso Sistema Eci nciero m Monetario

a4 o Evaluar la eficiencia Evaluar el impacto
Evaluar la eco-eficien- | Evaluar la efectividad L : . .
; econdmica de la em- | medioambiental como Evaluar el impacto
cia de la empresa en de la empresa en el ; P 1 ;
. L presa en la implemen- contribucion a los medioambiental en
el uso de materiales o | logro de objetivos de o~ o o )
) ...~ | tacion de programas principales efectos | términos monetarios
insumos eco-eficiencia h ; ’ .
medioambientales medioambientales

Fuente: Bartolomeo (1995).




Centrandonos en los indicadores del rendimiento o de las acciones
especificamente, en el Cuadro II.3 se muestra el tipo de informacion que
se puede tener en cuenta para la mediciéon; aunque, como sefalan Tyteca
et al. (2002), el mismo debe considerarse como un ejemplo, ya que en la
practica el tipo de indicadores y su medida dependera de las caracteristicas
particulares del sector o de las empresas objeto de estudio.

Indicadores del rendimiento medioambiental y su

CUADROIL3 | 1o icion (un ejemplo)

PROCESO | SISTEM ECO-FINANCIERO

- Materiales intermedios - Cumplimiento - Responsabilidad

- Energia | - Implementacion de sistemas medioambiental

- Emisiones de control - Coste marginal del control

- Accidentes - Integracion con otras medioambiental

- Productos unidades de negocio - Primas de seguro

Residuos; Aire; Agua; Suelo; Residuos; Aire; Agua;
Ruido Suelo; Ruido

Fuente: Bartolomeo (1995).

Un caso especial de los indicadores de impactos fisicos lo constituye “la
evaluacién del ciclo de vida” (LCA — SETAC, 1997), mas frecuentemente
utilizado en los procesos industriales. Dicho indicador puede definirse
como el proceso de evaluacion de los efectos que un producto tiene sobre
el medio ambiente a lo largo de todo el periodo de su ciclo de vida (UNEP,
1996). Ello implica que todos los impactos, desde la etapa de produccion
hasta la de consumo, desde la obtencién de materiales intermedios hasta
la disposicién final, son enumerados y evaluados, incluyendo los numerosos
residuos,emisiones y flujos de reciclado durante todas las etapas intermedias
(Grafico I). Por su parte los indicadores de rendimiento o practicas
medioambientales se concentran sobre un proceso industrial dado, teniendo
en cuenta los flujos de inputs hacia dentro y los flujos de outputs hacia fuera
(incluyendo, residuos, emisiones, etc.) del proceso.
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: Ciclo de vida del producto y los indicadores de rendimiento
GRAFICO 1 . . . . .
medioambiental (ejemplo en los procesos industriales)

o Mater idles % Emlso*r.es Emisores Emisores
. inter medios -
“ler s g PIOCESO : ",
.._inter medios _* industr ial | F;VOGUCISS . - -y
. - d Inter medios -
. 1 - & Producto |1 = Producto
“ Water iaes . = L e Ouiputs
inter medios g in(rioutersoi | A
—— USIT 181 | producos ™% | | Proceso | /
Mater iales ™ o . inter medios r _,-'r
_ inter medios Proceso " i -_f"-.) ;
industr ial | L .,-"
Mater iales __,_-"" Ih "I q ol
_ inter medios — o Residuos Reciclado
- Residuos Residuos
Indicadores del
rendimiento
medioambiental

Fuente: SET AC (1997) .
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EL PAPEL DE LAS COOPERATIVAS EN EL CONTEXTO
AGROALIMENTARIO ACTUAL Y LA MOTIVACION
PARA EL DESARROLLO DEACCIONES RESPETUOSAS
CON EL MEDIO AMBIENTE

Las empresas agrarias, de la misma forma que el resto de industrias, no estan
exentas de la presion en el desarrollo de acciones medioambientales. En
general, las nuevas condiciones del mercado agroalimentario representan
nuevos retos para las empresas agrarias y vienen imponiendo cambios de
actitud estratégica en su actividad, especialmente ante una demanda cada
vez mas diversificada y un mercado mas global, donde ocupa un interés
creciente la aplicacion de practicas respetuosas con el medio ambiente en
la obtencion de los distintos productos.

En este contexto, se considera que las cooperativas agrarias tienen un
papel clave para la adaptacion que se requiere en el sector agrario. Estas
entidades actian como puente entre la producciéon y la industria y el
comercio, fomentando que los productores participen en la transformacién
y comercializacion. Las cooperativas son agentes estratégicamente bien
situados en el mercado, tanto por su posicién intermedia como por conexion
directa con las primeras fases de produccion y comercializacion. Esta posicion
les concede una capacidad privilegiada para adaptar la produccién a los
requerimientos del mercado.

Particularmente,en la Unién Europea (UE), la relevante cuota de participacién
de las entidades cooperativas en la comercializacién de productos agrarios
(mas de un 60%) hacen que las expectativas para alcanzar una agricultura
sostenible y competitiva descansan, en gran medida, en los procesos de
adaptacion de dichas entidades a las nuevas condiciones del mercado (CGCA,
1999), especialmente en la adecuacion de la produccién y comercializacion a
los requerimientos de la demanda (mejora de la calidad, mejores condiciones
para la comercializacién, eficiencia en la produccion, etc.) y en el logro de
una posicién competitiva dentro del sistema agroalimentario, tanto en el
marco europeo como en el contexto internacional.

Estos factores estan conduciendo a las cooperativas a un cambio organizacional
y de funcionamiento, mas orientado a la competitividad de la empresa, lo que
algunos autores han denominado como “revolucion empresarial” (Nilsson et
al, 1997).Se observan, en general,tendencias y estrategias dirigidas a aspectos
como innovacion, inversion tecnolégica, inversion en calidad medioambiental
y recursos humanos, productividad o capitalizacion.
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Capitulo III: El papel de las cooperativas en el contexto
agroalimentario acual y la motivacion para el desarrollo
de acciones respetuosas con el medio ambiente

Productividad y acciones medioambientales: un andlisis de la
productividad total en las cooperativas hortofruticolas

La adaptacion de estas entidades de economia social a las nuevas
condiciones del mercado es un proceso generalizado en muchos paises.
Ademas de caracterizar al cooperativismo en la Unién Europea,actualmente
se trata de un fendmeno que se observa también en paises como Estados
Unidos, Canada, Japén,Australia o Nueva Zelanda (Ménard y Klein, 2004).
En este nuevo marco de competitividad y liberalizacion del mercado, diversos
estudios se han centrado en los cambios de gestion o ajustes estratégicos
de las cooperativas europeas (Van Bekkum y Van Dijk, 1997; Galdeano y
Rodriguez, 2000; Parnell, 2001; Garcia et al., 2002, entre otros).

La acelerada innovacién tecnoldgica, la competencia creciente y globalizada,
asi como cambios en los valores y habitos de consumo, entre otros
factores, vienen marcando las nuevas condiciones ambientales en las que
las cooperativas se ven inmensas. En el cuadro siguiente se recogen algunas
de las tendencias actuales en el mercado agroalimentario.

Cambios en el sector agroalimentario

CUADRO IiL1 durante las ultimas décadas

Actividad tradicional | Tendencias en el mercado actual

- Produccion de materias primas (producto

. - Produccidn diferenciada
homogéneo)

- Mercados de contado con poca

X ) e - Aumento de la contratacion y planificacion
informacion y planificacién

- Agricultores y comercializadores que
realizan muchas actividades

- Especializacion en las etapas de la produccion
y comercializacion

- Financiacion e inversion como elementos
de control

- Informacion del mercado como elemento de
control

- Nula participacion del productor en el
precio

- Productor implicado en la comercializacion y
en la negociacion

- Mercados de origen influenciados por
factores locales o regionales

- Creciente influencia de la internacionalizacion
en los mercados productores

- Etapas de la produccion, comercializacion,
distribucion y consumo independientes

- Sistema agroalimentario con etapas
interdependientes

- Competitividad basada en la concentracion
de la produccion y en el capital fisico

- Mayor relevancia de competitividad basada
en la intensificacion tecnoldgica y eficiencia
productiva

- Elevado riesgo de precio y de produccion

- Disminucion de la incertidumbre y creciente
relacion del riesgo en la actividad con la
salubridad y calidad medioambiental

Fuente: Fulton y Sanderson (2002). Elaboracién
propia.

Los nuevos retos que impone el actual sistema agroalimentario se
reflejan en las estrategias de las cooperativas (Nilsson et al., |997; Fulton
y Sanderson, 2002):



m Comercializacién diferenciada (incremento de valores afiadidos)
y tendencia a la especializacién (como la busqueda de nichos de
mercado).

m Aumento de la planificacién y la contratacion directa con los centros
distribuidores (integracion vertical).

m Provision de mayor informacion a los socios productores y conexion
con el resto de agentes de la cadena agroalimentaria.

m Reduccion del riesgo de precio y desarrollo de estrategias basadas
en la calidad y en las practicas respetuosas con el medio ambiente.

m Aumento de la competitividad basada en la innovacion tecnolégica
y en la eficiencia econémica.

De forma particular, en el ambito europeo, aunque la rapidez con que se
producen determinados acontecimientos econémicos supera a veces la
capacidad de reaccion de las organizaciones cooperativas, la tendencia
de los dltimos afios es hacia la consolidacién de estas entidades como
oferentes de los elementos de competitividad necesarios para adaptar la
actividad agraria al mercado agroalimentario (Nilsson,et al., | 997).Ademas,
como mostraremos mas adelante, las cooperativas vienen mostrando
una mayor motivacion para el desarrollo de practicas respetuosas con el
medio ambiente.

Revisando las motivaciones para la inversiéon medioambiental en las
empresas agrarias, tenemos que aquéllas se relacionan principalmente con
aspectos comerciales y econémicos (Carpertier y Ervin, 2002):

m La mejora de productividad: la creacién de sistemas integrados de
produccién y marketing, ademas de otras tareas necesarias para la
implementacién de un programa de gestién medioambiental, como
auditoria medioambiental, pueden llevar a una reduccién de costes
y/o oportunidades para nuevos productos (Esty y Porter, 1998;
Reinhardt, 2000).

m La diferenciacion de productos para atender los requerimientos de la
demanda (por ejemplo, los consumidores de productos ecoldgicos):
aunque se trata todavia de una proporcién reducida del mercado,
el volumen de productos etiquetados con referencia a indicadores
medioambientales crecen rapidamente en los paises de la OCDE.
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m Laprevencion o la mitigacion de futuras regulaciones medioambientales:
tradicionalmente, esta motivacién ha sido ampliamente considerada
para el sector industrial. No obstante, estudios de la OCDE (1998)
muestran que se trata de un importante incentivo de los productores
asociados para mejora de las condiciones medioambientales
(contaminacion del agua, elevado uso de insecticidas, etc.). Esta
motivacion también incluye acciones para asegurar el acceso a los
mercados internacionales, los que no estan exentos de barreras de
tipo sanitario y fitosanitario (por ejemplo, el caso del comercio de
productos agrarios con desarrollo biotecnolégico puede aplicarse

aqui).

m Gestidn estratégica frente a los competidores: costes adicionales
en las acciones medioambientales pueden aumentar el beneficio, ya
que pueden dar lugar a la necesidad de unos costes mayores en los
competidores, que trataran de mantener su posicion en el mercado
(Salop y Scheffamn, 1983).

m Repercusién de mas valor en el mercado: esta estrategia combina
la reducciéon del coste, la diferenciacion del producto frente a la
competencia y la captura de mayor valor a través de la cadena de
produccién y comercializacién (Reinhardt, 2000).

m La gestion del riesgo y la incertidumbre de forma mas efectiva: la
empresa estd preocupada de los riesgos de tipo financiero que
pueden causar los incidentes relacionados con el medio ambiente.
Este tipo de riesgo incluye el coste de limpieza ante un accidente
medioambiental, la responsabilidad legal de un dafio al medio
ambiente, la pérdida ocasionada por la interrupcioén en la actividad
empresarial o las pérdidas causadas por el dafio en la reputacién
ante los ojos de la Administracion, los consumidores y el publico en
general.

Aunque los estudios sobre la incidencia de estas motivaciones en
agricultura son bastantes escasos (Swinton et al., 1 999), estos incentivos
son de aplicacién a la mayoria de las empresas agrarias. Pero ademads, en
el caso de las cooperativas, podemos encontrar incentivos adicionales
(2 la mejora de productividad o la adecuada gestién del riesgo) para el
desarrollo de practicas respetuosas con el medio ambiente de forma mas
intensa que en otras empresas del sector agrario. Especialmente, hay que
mencionar que la posicién intermedia en la comercializacién y el contacto
directo con los productores facilita la mejor difusion de la normativa, la



aplicaciéon mas rapida de los controles y certificaciones y, sobre todo, que
los mismos se desarrollen en el proceso de forma mas global, teniendo
en cuenta que la produccion se basa en explotaciones de pequefa escala,
frecuentemente de tipo familiar (CGCA, 2000;Arcas y Ruiz, 2003).2

En este sentido, también hay que considerar el papel de las entidades
cooperativas como organizaciones de productores (OP) de acuerdo
con la normativa comunitaria. Asi, en el sector de las frutas y hortalizas,
concretamente la OCM de 1996 (Reglamento CE 2200/96), viene dando
mayor protagonismo a las organizaciones de productores (OPFH en
este caso) como reguladoras del mercado y por su papel en el desarrollo
practicas respetuosas con el medio ambiente. De este modo, uno de los
objetivos fundamentales de dichas organizaciones es “fomentar practicas de
cultivo y técnicas de produccion y de gestion de los residuos respetuosas
con el medio ambiente, en especial para proteger la calidad de las aguas,
del suelo y del paisaje y para preservar y/o potenciar la diversidad”.?

Adicionalmente, se podrian considerar otras motivaciones particulares
de estas empresas, como la de conseguir beneficios de tipo social. En
especial, durante los Ultimos afos se viene reafirmando el llamado principio
de “interés por la Comunidad”, del que se deriva la responsabilidad de
trabajar a un ritmo constante para la proteccion medioambiental de
las comunidades (Alianza Cooperativa Internacional, 1995; Mari y Julig,

2001).

Dichos factores le confieren a las cooperativas una mayor relevancia en
el desarrollo de acciones medioambientales.

2 En el nuevo modelo de agricultura europeo se considera que las explotaciones familiares
son las que mejor responden a objetivos como la multifuncionalidad y la realizacién de una
agricultura més respetuosa con el medio ambiente, plasmado a través de las tltimas reformas
de la PAC. Pero, la creciente competitividad hace menos viable su supervivencia y reduce las
posibilidades de alcanzar los objetivos medioambientales mencionados (Mari y Julig, 2001).

3 La OCM de 1996, continuando, en buena medida, con los principios del Reglamento CE
1035/72 (OCM anterior) establece como objetivos basicos de la organizacion de productores
los siguientes:

- Asegurar la programacion de la produccién y su adaptacién a la demanda en cantidad y
calidad.

- Fomentar la concentracién de la oferta y la puesta en el mercado de la produccién de los
miembros de la organizacion

- Reducir los costes de produccién y regularizar los precios de la produccién.

- Fomentar la produccién respetuosa con el medio ambiente en los términos descritos
anteriormente.
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IV.

PRODUCTIVIDADY ACCIONES MEDIOAMBIENTALES:
UNA REVISION DE LOS METODOS DE ANALISIS

La evaluacion de la relacion entre la adopcion por parte de las empresas
de practicas respetuosas con el medio ambiente y sus resultados
econdmicos constituye una de las principales lineas de investigacion
dentro de la literatura sobre la gestion medioambiental (Cohen et al.,
1995).Tradicionalmente, se vienen contemplando dos hipétesis explicativas
generales de la relacidn entre el desarrollo de acciones medioambientales
y los resultados econémicos. La primera perspectiva, conocida como la
hipdtesis win-win, sostiene que las empresas que aumentan su inversion en
tecnologia medioambiental pueden obtener una ventaja competitiva, y asi
incrementar sus beneficios (Hart, |997; Porter yVan der Linde, 1995). La
perspectiva win-lose, por su parte, sostiene que la inversion medioambiental
simplemente supone mas costes, incluyendo los de oportunidad, lo
que termina por reducir los beneficios (Greer y Bruno, 1996;Walley y
Whitehead, 1994). Los supuestos de las dos teorias se han debatido y
revisado ampliamente en estudios tanto tedricos (por ejemplo, Palmer et
al., 1995) como empiricos (por ejemplo,Wagner, 2002).

Sin embargo, se hace evidente la poca atencion que se ha prestado a las
acciones medioambientales en el sector agricola (Carpentier y Ervin,
2002). Como se ha indicado anteriormente, la escala de la empresa, la
naturaleza de una contaminacioén difusa (si la comparamos con industrias
mas grandes) o los programas recientes y menor normativa obligatoria
(programas voluntarios), entre otros factores, pueden explicar la falta de
estudios sobre este tema. Recientes investigaciones sobre las practicas
medioambientales en la agricultura, como también se mencioné en
apartados anteriores, dividen las principales motivaciones en la presién
del cumplimiento y en las fuerzas de la demanda (Batie y Ervin, 1998): las
primeras proceden de las expectativas sobre unas mas estrictas exigencias
institucionales en los programas medioambientales, mientras que las
segundas se derivan de los agentes del mercado y de las preferencias de los
consumidores sobre atributos relacionados con la calidad medioambiental.
Carpentier y Ervin (2002) sefalan a la mejora de productividad como un
impulsor importante de las acciones medioambientales en la empresa
agraria, como se expuso en el apartado precedente. Se considera, que
la creacion de sistemas integrados de producciéon y marketing, ademas
de otras tareas necesarias para la implementacion de un programa de
gestion medioambiental, como auditoria medioambiental, pueden llevar a
una reduccién de costes y/o oportunidades para nuevos productos (Esty
y Porter, 1998; Reinhardt, 2000).
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En el contexto de los estudios de productividad (la relacién outputs/inputs),
la medicién de las practicas medioambientales de las empresas ha atraido
cada vez mds atencion en los Ultimos afios. Se vienen proponiendo diversos
indicadores para tratar de medir las practicas medioambientales, los que se
pueden agrupar en dos categorias (Reinhard et al., 1999; Graham, 2004):
los que ajustan los indices convencionales del cambio de productividad
(por ejemplo, trabajos pioneros como los de Gollop y Roberts, 1983;
Barbara y McConnell, 1990; Gray y Shadbegian, 1995) y los que se
incorporan en las medidas convencionales del componente de eficiencia
(normalmente relacionados con los términos “eco-eficiencia” o “eficiencia
medioambiental”) (por ejemplo, Fire et al., | 989; Boyd y McClelland, 1999).

En ambos casos, los ajustes implican la incorporacién de efectos
medioambientales cuantificables (contaminacién, residuos, etc.)
normalmente como outputs no deseables, en el vector de outputs o
inputs (véase por ejemplo Tyteca, 1997). Para contabilizar mas inputs y
outputs, Fare et al. (1989) desarrollaron un vector de medida de practicas
medioambientales, evaluando la actuaciéon del productor en términos
de la capacidad de obtener un incremento equi-proporcionado de
output deseable y una reduccion de output no deseable. Estos autores
usan la técnica de programacién matemdtica no paramétrica conocida
como andlisis de la envolvente (andlisis DEA)* para construir su frontera
tecnoldgica (ver también Ball et al., | 994;Tyteca, 1997; Zaim y Taskin, 2000;
Kanna et al., 2002). Las técnicas de programacién matemdtica también
se usan para calcular los parametros de una funcién de distancia de los
outputs (ver Fare et al., 1993; Coggins y Swinton, 1996; Kumar y Rao,
2002; Murty y Kumar, 2002,2004).Varios estudios también usan métodos
econométricos (por ejemplo, Hetemiki, 1 996;Reinhard et al.,2002; Kumar
y Rao,2003; Murty y Kumar, 2003), cuya principal diferencia con respecto
a los anteriores es el planteamiento estocastico®.

Las ventajas e inconvenientes de los distintos métodos han sido tratados
ampliamente (por ejemplo Lovell, |993). Reinhard et al. (1999) consideran
que la medida estocastica de la eficiencia medioambiental es superior y,
por tanto, preferible a la versién determinista porque en el primer caso
la empresa es comparada con una empresa eficiente encontrandose en
idénticas condiciones estocasticas; mientras que en el segundo caso la

Esta técnica es mas cominmente conocida en la literatura por su terminologia inglesa como
Data Envelopment Analysis (DEA).
Las estimaciones de las funciones de distancia mediante métodos estocésticos han sido todavia

escasamente utilizados y se encuentran en las primeras fases de su desarrollo (Murty y Kumar,
2003).



empresa es comparada con una empresa eficiente sin ningin ruido o
aleatoriedad (para una mayor ilustracién, véase el Anexo I). Hjalmarsson et
al. (1996) sostienen que uno de los principales atractivos del planteamiento
de la frontera estocastica es que ofrece la posibilidad de una especificacion
mas apropiada para el caso de un panel de datos.También, la metodologia
econométrica permite el contraste estadistico formal de las hipotesis.

Resumen de los trabajos mas relevantes sobre factores medio

CUADRO IV.1 | ambientales y productividad (segtn la metodologia empleada

en el cdlculo de las funciones de distancia)

Método: no paramétrico (analisis DEA)

Referencia

m Sector analizado

Ball et al. (1994) Productividad total (indices de Malmquist) | Analisis regional | Agricultura

Ball et al. (2001) Productividad total (indices de Malmquist) | Analisis regional | Agricultura

Boyd y McClelland (1999) | Eficiencia productiva Empresa Industrial

Fare et al. (1989) Eficiencia productiva Empresa Industrial

Graham (2004) Eficiencia productiva Empresa Agricultura

Jeon y Sickles (2004) Productividad total (indices de Malmquist- | Analisis regional | General (PIB)
Luenberger)

Kaneko y Managi (2004) Productividad total (indices de Malmquist- | Analisis regional | General (PIB)
Luenberger)

Khanna et al. (2002) Eficiencia productiva Empresa Industrial

Kousmanen y Kortelainen | Eficiencia productiva Empresa Industrial

(2005)

Lindenberger (2004) Productividad total (indices de Malmquist- | Analisis regional | General (PIB)
Luenberger)

Managi y Karamera (2005) | Productividad total (indices de Malmquist- | Analisis regional | Agricultura
Luenberger)

Managi et al. (2004) Productividad total (indices de Malmquist) | Analisis regional | Industrial

Tyteca (1996) Eficiencia productiva Empresa Industrial

Tyteca (1997) Eficiencia productiva Empresa Industrial

Tyteca et al. (2002) Eficiencia productiva Empresa Industrial

Zaim y Taskin (2000) Eficiencia productiva Andlisis regional | General (PIB)

Método: paramétrico (mediante técnicas de programacion matematica)

Referencia Ajuste Enfoque Sector analizado

Coggins y Swinton (1996) | Eficiencia productiva Empresa Industrial
Fare et al. (1993) Eficiencia productiva Empresa Industrial
Forsund y Hjalmarsson Eficiencia productiva Empresa Industrial
(1987)

Hailu y Veeman (2000) Eficiencia productiva Empresa Industrial
Hailu y Veeman (2001) Eficiencia productiva Empresa Industrial
Kumar y Rao (2002) Eficiencia productiva Empresa Industrial
Murty y Kumar (2002) Eficiencia productiva Empresa Industrial
Murty y Kumar (2004) Eficiencia productiva Empresa Industrial

Referencia

Método: paramétrico-estocastico (analisis econométricos)

m Sector analizado

Hetemaki (1996) Eficiencia productiva Empresa Industrial
Kumar y Rao (2003) Eficiencia productiva Empresa Servicios
Managi y Kaneko (2004) Productividad total (indices de Malmquist) | Analisis regional | General (PIB)
Reinhard et al. (1999) Eficiencia productiva Empresa Agricultura
Reinhard et al. (2002) Eficiencia productiva Empresa Agricultura

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro anterior puede observarse como es la actividad agraria la que
ha recibido menos atencion en este tipo de estudios. Ademas, se muestra
como el método de anilisis econométrico ha sido todavia escasamente
desarrollado en el ambito de la productividad (Murty y Kumar, 2003).

Como se ha indicado, existe también diversidad de aproximaciones en la
incorporacién de los efectos medioambientales en el vector de inputs u
outputs. Tyteca (1996) y Reinhard et al. (1999) afirman que un indicador
de las acciones medioambientales puede derivarse como ratio entre la
medida global de productividad (usando el output tanto deseable como no
deseable) y el indice de productividad bruta donde el output no deseable se
ignora. En una linea similar, Kaneko y Managi (2004) y Managi y Karemera
(2005) derivan los indices medioambientales como ratio entre un indice
de productividad total y un indice de productividad ordinario o comercial.
En este estudio seguimos esta aproximacion, pero utilizando métodos
econométricos para estimar los indices de productividad medioambiental
y analizar los efectos sobre los mismos de diferentes factores de gestién
econdmica en el sector objeto de estudio.

La heterogeneidad en la medicion de las acciones medioambientales es
otra cuestién importante. Tyteca et al. (2002) muestran la dificultad de
estandarizar las medidas utilizadas e intentan sintetizar los procedimientos
mas recientes. Siguiendo la descripcidn anteriormente expuesta de James
(1994), se sugieren seis marcos distintos para identificar medidas sobre las
acciones medioambientales: produccién, auditoria, ecologia, contabilidad,
economia y calidad. La medida de calidad se relaciona con la adopcién por
parte de la empresa de sistemas certificados de gestion medioambiental
y de objetivos medioambientales. Bartolomeo (1995) también clasifica a
estas medidas con indicadores de acciones medioambientales (como se
ha indicado en el anterior capitulo) y se refiere a ellas como indicadores
eco-financieros, que principalmente evalGan la eficiencia econémica
de implementar los programas medioambientales®. Tyteca et al. (2002)
describen esta medida (basada en la adopcién de sistemas certificados
de gestién medioambiental) como un criterio cualitativo. En el presente
analisis usamos unos indicadores relacionados a la medicion de la calidad
medioambiental, en términos que se especifican mas adelante.

Es preciso volver a sefialar que estos indicadores pueden evaluarse en términos fisicos, fi-
nancieros o monetarios, asi como en indicadores del sistema aplicado, que tratan de reflejar
el esfuerzo de cumplimiento por parte de la empresa, la planta o el proceso productivo en
la atenuacién de los impactos en el medio ambiente.



Aunque el trabajo desarrollado por Tyteca et al. (2002) muestra pocas
pruebas de la relacion entre el esfuerzo de gestion y los resultados
medioambientales analizando varios sectores industriales, en nuestro
caso los resultados pueden ser distintos. Para este planteamiento, hemos
de tener en cuenta que en el presente estudio analizamos la actividad de
cooperativas que comercializan productos frescos y hay un mayor impacto
de las acciones medioambientales, sobre los centros de distribucién y la
percepcién del consumidor, que en el caso de productos procesados o
industriales (Céspedes y Galdeano, 2004). Ademas, la reciente adopcidn
de controles medioambientales implica cambios importantes tanto en el
funcionamiento como en la organizacion de las cooperativas hortofruticolas
(Galdeano,2000), lo cual explica también el interés por analizar el impacto
desde el punto de vista de la productividad.
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V.

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL
ANALISIS EMPIRICO

| distancia paramétrico-estocasticas

El método mds elemental de estudiar la productividad es calculando la
llamada “productividad aparente” de un factor (productividad parcial),
que se mide como el cociente entre una medida de output y la cantidad
de input usada para obtenerlo. No obstante, la produccién suele ser
el resultado de la aplicacion de un grupo de diferentes factores y, por
lo tanto, es mas apropiado calcular un indicador de la productividad
total de los factores (PTF) que considera todos los inputs del proceso
productivo conjuntamente.

Los estudios sobre la productividad se han popularizado gracias a la
aplicacion de los denominados indices Malmquist. La productividad total
de los factores de Malmquist es una medida especifica de la PTF basada
generalmente en niveles de output. Mide el cambio en la PTF entre dos
observaciones temporales de datos, calculando la relacion de dos funciones
de distancia asociadas (Malmquist, 1953; Caves et al., 1982). Una ventaja
clave, del enfoque de la funcion de distancia, es que proporciona una
manera conveniente de describir una tecnologia multi-input/multi-output
de produccién sin la necesidad de especificar la forma funcional, ni
tampoco objetivos como la minimizacion de costes o la maximizacién
de beneficios.

La especificacion de la funcion de distancia permite formular el problema
de la siguiente manera. Suponiendo que x = (x|,....xx) € R ey = (yi,.....
ym) € R™ son los vectores de inputs y outputs respectivamente, definimos
las posibilidades de produccién en un tiempo t como:

St ={(x5y ):x ‘puede producir y %} (1

donde se refleja el conjunto de todos los posibles vectores de produccion.
Consideramos que S * satisface los axiomas estandares suficientes para
definir unas significativas funciones de distancia del nivel de output (Fare y
Primont, 995; Hailu yVeeman,2000).Si designamos mediante ¢ la reciproca
del indice escalar evaluado, que mide la eficiencia en el tiempo t = 1,...,T,
podemos definir la funcion de distancia del output en t como:
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Do (x %y ) = inf {0 (x 5y J0) S @

donde |/¢ es la maxima cantidad proporcional que el vector de output,
y &, puede expandirse sin dejar de ser tecnolégicamente factible dado el
conjunto de posibilidades de produccién, S,y el vector de input, x . Se
asume que Do* (x 5y ) < Isi(x5y9)e Sy Do (x5y ) =1si (x5y?)
esta en el limite de la frontera de produccién. Por definicion, la funcion de
distancia es linear homogénea en outputs (Fare y Primont, 1995).

Para estimar una funcién de distancia paramétrica, se elige la funcién
translogaritmica (y no la funcién Cobb-Douglas, por ejemplo, que es
mas restrictiva) porque entre otras ventajas ofrece flexibilidad, es facil
de derivar y permite la imposicion de homogeneidad (Lovell et al., 1994;
Grosskopf et al., 1997). Siguiendo a Grosskopf et al. (1997) y Fuentes et
al.(2001) la funcién translogaritmica para estimar una funcién de distancia
paramétrica corresponde a una tecnologia multi-output/multi-input con el
progreso tecnolégico definido de la manera usual como un variable de
tendencia. Esta funcidn para una empresa i en un momento en el tiempo
t puede expresarse como:

In Dot (X i'(, Yy i‘() =0 t+ Zk Ol In in'( + /2 Zk Z| Ol In in’( In X|i‘(
+ 2 Zin O I X0 Nyt + 2y B Iy +1/2 Zy 2 Bron In Yo' [0yt

+'Y|t+ 1/2 Y2 t2+2k Nk In in‘(t+zm Mm In )’mi‘(t (3)
i=1.,Lke=1.T
donde k, | € {l, ..., K} son indicadores de inputs, siendo m,n € {l, ..., M}

indicadores de outputs.

Los parametros de la funcién (3) deben satisfacer un conjunto de
restricciones. Por una parte, las usuales restricciones para la simetria se
aplican como sigue:

Ou = O and  Brn = Pam Y kI, m,n “

Por otra parte, la homogeneidad linear de grado +1 se impone en los
outputs:

Y B = LEZ B =0m=1,.,M 2, 8m=0,k=1,...,K;and Z, p =0 (5)
Definimos la funcion de distancia de translogaritmica estimada [In Dy

(x "y )] como In TL(x ™, y *, t: 0), donde O es un vector parametros
estimados (0, B3, 8, Y, M, ). Siguiendo a Lovell et al. (1994) y Fuentes et al.



(2001), obtenemos el siguiente modelo de frontera estocastica eligiendo
de forma arbitraria a uno de los outputs (por ejemplo, ym'™)

AInymt = InTL(x "y */ ym', €: Q) + €, €t = Vit + it (6)

donde €'* es el error compuesto; V't es el término de error aleatorio,
distribuido independientemente e idénticamente como N(0,G,2); u'™* explica
la ineficiencia en la produccion y se asume que es un término aleatorio no
negativo truncado en 0, distribuido independientemente e idénticamente
como N(¢,6,%).Ambos términos se distribuyen independientemente (G, = 0).

Dada la naturaleza estocastica de la frontera de produccién [TL + v, el
valor pronosticado de la funcién de distancia de output para la empresa i en
el tiempo t puede estimarse como una expectativa condicional (Batesse y
Coelli, 1995) que se expresa de forma reducida como: D¢* (X, y*) = E [exp
(—u') | €]. Los parametros de la funcién de distancia de translogaritmica
(3) se estiman simultdneamente con tres parametros mas, 6%,y y ¢ (siendo:
c*=oc’+0’;y=0,/c6%’

El indice Malmquist de la PTF se puede descomponer en medidas asociadas
con el indice de cambio tecnoldgico (CTE) y con el indice de cambio
en la eficiencia (CEF) bajo rendimientos constantes a escala (Fire et al.,
1994)8:

PTF(X i.(, ), i,(y X i,(+l, ), i,(+|) = CTE(X i,[, y i,(, X i,(+|, y i,(+|) k CEF(X i,(, y i,(, X i,t+l,y i,t+|) (7)

En el presente andlisis estos pardametros son usados basicamente para explicar el grado de
ineficiencia en la primera fase del analisis como consecuencia de las variables omitidas (Fuentes
et al,, 2001; Reinhard et al., 2002).

La asuncién de rendimientos constantes a escala (RCE) en la estimacién de los indices de
Malmaquist viene siendo ampliamente discutida. Como demuestran Grifell-Tatjé y Lovell (1995),
un indice de Malmquist puede no ser una medida correcta de los cambios de la PTF cuando
se asumen rendimientos variables a escala (RVE) para la tecnologia. Ray y Desly (1997) indican
que pueden existir confusiones cuando se usan simultaneamente RCE y RVE para la tecnologia
en la misma descomposicion de los indices de Malmquist. Coelli y Rao (2003) consideran
que es importante que RCE sean impuestos sobre cualquier tecnologia que sea usada en
la estimacion de las funciones de distancia para calcular los indices de la PTF de Malmquist,
aplicable tanto para datos relativos a empresas como para datos agregados; de otro modo,
las medidas resultantes pueden no reflejar adecuadamente las ganancias o pérdidas de la PTF
procedentes de los rendimientos a escala. Sin embargo, trabajos recientes proponen alterna-
tivas de descomposicion de los indices de la PTF de Malmquist en economias a escala usando
métodos paramétricos (por ejemplo, Orea, 2002). Fuentes et al. (2001) incluso indican que
las funciones de distancia usadas en este caso podrian permitir considerar RVE. No obstante,
en el presente andlisis la medida de los rendimientos a escala obtenida (sumatoria de las
elasticidades del output con respecto a los convencionales inputs: trabajo, capital y tiempo) es
un valor muy cercano a la unidad (0.998, véase el Cuadro 8), por lo que la asunciéon de RCE
puede ser apropiada.
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El cambio tecnolégico mide cambios en la frontera de produccién. El
cambio de eficiencia mide cambios en la posicion relativa respecto a la
frontera tecnoldgica, también conocido en terminologia anglosajona como
“catching up” (Fare et al., 1994). Segiin Fuentes et al. (2001) las funciones
de distancia paramétrica pueden emplearse para medir la productividad
de Malmquist y su descomposicién como sigue:

CTE(X i,t, y i,t, X i,t+|‘ y i,t+|)
= exp {Zm P (1N Y™ =20 yu't) + 2 Nic (In 3 =2 In xS = [y + 72 (t+ 1/2)]} (8)

Y
CEF(X i,t,y i,t’x i,(+l,), i,[+|) = eXP [TL(X i,t+l,y i+l / yMi,(+I,t+ I :e) _TL(X i,t’y i,t/ YMi'[y t e)] (9)

Este enfoque implica que la estimacién de parametros (por la ecuacion 3)
sea usada para evaluar el cambio tecnolégico, siendo el cambio de eficiencia
determinado por la relacion de dos sucesivas funciones de distancia.

El formalismo de los indices de Malmquist puede ampliarse para tener
en cuenta factores medioambientales ademas de los inputs y outputs
ordinarios. En este caso extendemos el modelo estandar introduciendo un
output asociado con residuos o desperdicios de la produccién (output no
deseable) y un input asociado con el esfuerzo en el desarrollo de acciones
medioambientales.

En la misma linea que Kaneko y Managi (2004), Managi y Karemera (2005)
o Managi et al. (2004) estimamos la mejora de productividad asociada con
el uso eficiente del esfuerzo medioambiental o la reduccion eficaz del
producto residual. Esta productividad medioambiental se obtiene como
ratio entre la medida de productividad global o total (incluyendo los inputs
y outputs ordinarios y los medioambientales) y el indice de productividad
bruta o comercial (que incluye sélo los inputs y outputs ordinarios), como
también sugieren Tyteca (1996) y Reinhard et al. (1999).

De esta forma, usamos dos versiones de los modelos para medir y
descomponer los cambios de productividad. Primero un modelo bdsico
se usa para calcular la productividad total del output comercial, PTFcomercial,
usando los inputs y outputs usuales de produccién. En segundo lugar un
modelo conjunto, PTF.w , que mide el efecto total de los incrementos en
tecnologia y productividad debido a mejoras tecnologicas y de eficiencia
para la multi-produccién de outputs comercializable y no deseable
(producto residual). Los incrementos en el output comercial, y/o la
reduccién del output no deseable, dado un nivel de inputs, aumentard la
PTF;owi. Asi, los efectos residuales de los dos indicadores explican los



cambios de productividad relacionados con los factores medioambientales
(PTFrmedioambiental), |0 que se puede expresar como:

PTFmedioambiental = PTFtotaI / PTFcomerciaI (IO)

donde un incremento en la PTFqedicambiental implica mejoras de productividad
relacionadas con las variables medioambientales. Estas pueden ser, bien
por una mayor reduccién del producto no deseable dado el mismo nivel
de esfuerzo o input medioambiental, bien por la reduccién de este esfuerzo
dado el mismo nivel de producto no deseable, o bien por ambas cosas
(Kaneko y Managi, 2004).

| 'y la productividad medioambiental

Tradicionalmente, la productividad de los factores se considera que
se debe al cambio tecnoldgico. Es decir, se asume que las unidades
productivas se encuentran siempre sobre sus fronteras tecnologicas,
excluyéndose la posibilidad de que existan ineficiencias en la produccion.
Sin embargo, en presencia de ineficiencias productivas una mejora en la
eficiencia puede constituir también una importante fuente de avance en
la productividad sin necesidad de que se produzca un cambio técnico o
tecnologico; de la misma forma, una mejora en la tecnologia no tiene
necesariamente que ir acompafada por un aumento de productividad si
paralelamente no se ha registrado una pérdida de eficiencia productiva
(Nishimizu y Page, 1982). Asi, aceptando que es posible descomponer
el cambio productivo en el resultado del progreso tecnologico y las
variaciones en los niveles de eficiencia, Fare et al. (1994) relacionan los
indices de Malmquist de productividad con las medidas de eficiencia y
proponen la descomposicion del crecimiento de la productividad de una
misma observacion en los mencionados componentes (cambio tecnologico
y eficiencia): PTF = CTE x CEF.

Estas medidas entre dos periodos,ty t+1,pueden ilustrarse en el siguiente
grafico para el caso simple de un input y un output.
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V.3,

representado el mismo efecto en el cambio tecnolégico total por un
desplazamiento del punto a” al punto b”.

En esta figura el cambio en la productividad total (comercial y medioambiental)
vendra determinado por el ratio de las distancias bc / anc. Combinando las
dos ilustraciones, la PTFredicambienta VENdra determinada por el ratio de las
distancias bnc / bc / amc / ac, es decir; medira el cociente PTF i / PTFcomercial-

De forma similar se podria obtener una PTFegicambiental CON efecto negativo
(desplazamiento hacia debajo de la frontera tecnologica), asi como la
descomposicion de dicha productividad en los componentes de cambio
tecnolégico y cambio de eficiencia.

Analisis de determinantes de los indices de la
productividad medioambiental

El enfoque econométrico nos permite estimar el efecto de determinadas
caracteristicas econdémicas de las cooperativas sobre los indices de
productividad. En la mayoria de los casos, estas variables se relacionan con
la ineficiencia y se estiman simultdneamente en la funcion translogaritmica
(enfoque de una etapa) o por un enfoque de dos etapas. Para el andlisis
en una segunda etapa, hay varios métodos que se han desarrollado en
la literatura (véase por ejemplo Kumbhakar y Lovell, 2000). El método
estandar es hacer una regresiéon de los indices estimados sobre un
conjunto de variables explicativas, frecuentemente usando minimos
cuadrados ordinarios (por ejemplo, Hallam y Machado, 1996) o la
técnica Tobit (por ejemplo, Weersink et al., 1990). No obstante, sea
cual sea el procedimiento empleado, el enfoque de dos etapas padece
una inconsistencia fundamental. Se asume que en la primera etapa las
ineficiencias estan independientemente e idénticamente distribuidas, pero
esta suposicién se contradice en la regresion de la segunda etapa, en la
que se asume que las estimaciones tienen una relaciéon funcional con
las variables explicativas (Battese y Coelli, |995). Por esta razén varios
analisis optan para identificar a los determinantes de las ineficiencias
introduciéndolas como variables explicativas del parametro aleatorio (¢').
Una clase general de tales modelos se presenta en los trabajos de Battese
y Coelli (1992) o de Battese y Coelli (1993).

Sin embargo, una caracteristica poco atractiva de estos modelos es que se
asume normalmente que no hay correlacién entre el término de ineficiencia
y las variables explicativas en la funcién de la frontera de produccion. Si
los términos de ineficiencia estan efectivamente correlacionados con
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los atributos de las empresas, los parametros estimados y los niveles
de ineficiencia de tales modelos estarin sesgados (Tybout, 1992). Como
indican también Séderbom y Teal (2002), con datos de corte transversal
no es posible separar la forma residual del término de la eficiencia
sin hacer suposiciones paramétricas sobre la distribucion residual y el
término de ineficiencia, lo cual resulta poco atractivo.” No obstante, si se
dispone de un panel de datos, y es razonable suponer que la ineficiencia
es aproximadamente constante durante el tiempo en el que se observa
a la empresa, entonces podemos modelar la ineficiencia como un efecto
especifico a la empresa y que no varia con el tiempo (S6derbom yTeal,2002).

Otra consideracién de Reinhard et al. (2002) es que la inconsistencia
indicada por Batesse y Coelli (1995) acerca del uso de eficiencias estimadas
como variables dependientes en una regresion de segunda etapa, no se
puede aplicar a los indices de productividad medioambiental derivados
de dichas estimaciones.'°

Teniendo en cuenta estas consideraciones (y evitar problemas como la
estimacion sesgada de los indices de la PTF medioambiental) optamos por
el enfoque en dos etapas. La incidencia de varias caracteristicas econdmicas
sobre los indices de productividad se estima como un modelo de efectos
fijos usando nuestro panel de datos (obteniendo los efectos medios para
toda la muestra).

El modelo linear de efectos fijos se expresa como sigue:
Y=o+ BZt+y + e (rn

donde Y es el logaritmo de la variable dependiente, o es el término
constante, Z es el vector de logaritmos de las variables explicativas, 3
es el vector de coeficientes asociados con las variables explicativas, yt
es el vector de efectos temporales y € es un término de error. Como
variables dependientes consideramos el cambio en PTF medioambiental,
y su descomposiciéon en CTE y CEF.

Incluso si se esta dispuesto a hacer tales suposiciones sobre la distribucién, es dificil de medir
la ineficiencia con datos de corte transversal. Puesto que todos los inputs, que determinan el
output y que se omiten de la funcién de produccién, daran lugar a la aparicién de ineficiencias,
pudiendo resultar que la ineficienica medida de esta forma sea simplemente un reflejo de la
imperfeccion de las medidas de los inputs mas que de la pobre actuacion en la gestion de la
actividad, a la hora de transformar inputs en outputs (Tybout, 1992).

Aunque la derivacién de estimadores medioambientales de Reinhard et al. (2002) es diferente
de la que se presenta en este estudio, la consideracion expuesta por estos autores también
puede aplicarse aqui.
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APLICACION: DATOS Y ESPECIFICACION DE LAS
VARIABLES

La relevancia del sector hortofruticola en el total de la produccién final
agricola, tanto en Espafia como en la UE (un 50% y 40% respectivamente),
y las exigencias de la demanda actual hacen que se preste cada vez mas
atencion al papel de las cooperativas en la sostenibilidad de este sector,
como se ha expuesto en el tercer apartado.

Las cooperativas hortofruticolas se encargan de la manipulacion y/o
transformacién,ademas de la posterior comercializacién de los productos
de sus agricultores miembros. Son de particular importancia a la hora
de buscar respuestas a los requisitos actuales de demanda en el sector
agroalimentario, teniendo en cuenta la naturaleza de muchas de las
empresas productoras, que suelen ser de pequefia escala y se basan en
la explotacién familiar. Ademds, las organizaciones cooperativas estan
resultando ser elementos claves en las practicas medioambientales en este
sector primario (CGCA, 2000; Galdeano y Céspedes, 2004).

En el caso especifico de Espafa, las cooperativas hortofruticolas han
aprovechado los distintos programas de incentivos de la PAC para
mejorar la gestién de la calidad medioambiental desde los afios noventa.
El Reglamento de la Comision Europea (CE) 2078/92 y en un sentido mas
amplio el Reglamento CE 2200/96 son de particular interés.Este Gltimo viene
suponiendo una considerable intensificacion del esfuerzo medioambiental
en las actividades de produccion y comercializacién, canalizando, ademas,
los programas de incentivos (mediante los mencionados Programas
Operativos) a través de las entidades cooperativas

Las acciones medioambientales en las cooperativas hortofruticolas han
sido dirigidas principalmente a fomentar una produccién mas ecolégica: la
aplicacion de gestion integral de plagas;inversion en sistemas de riego para
fomentar el ahorro y evitar la contaminacion; la aplicacién de métodos
que eviten la contaminacién del suelo; la mejora en el tratamiento de los
residuos y deshechos; los andlisis mas frecuente del suelo, agua, plantas
y residuos. Todo ello ha significado un importante esfuerzo en la ayuda
técnica y los controles por parte de la cooperativa a sus agricultores
asociados.
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En la mayoria de los casos estas medidas se incluyen en las recientes
certificaciones de calidad medioambiental a las hortalizas frescas, como
el cédigo EUREP-GAP (Buenas Practicas Agricolas) u otros de mas
especifica aplicacion en el sector hortofruticola, como la UNE-155001 o
la Produccioén Integrada.

Un esquema del proceso en el sector hortofruticola (comercializacién en
fresco) se puede ver a través del GraficoVI. 1.

] Esquema del proceso de produccion y acciones
GRAFICOVI.1 | medioambientales a través de las entidades coope-
rativas en el sector de las frutas y hortalizas frescas
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Fuente: Elaboracion propia.

Este andlisis se ha basado en un panel de datos balanceado usando memorias
anuales y encuestas complementarias sobre 51 cooperativas para el periodo
1994-2002. La muestra se ha seleccionado en cooperativas ubicadas en
Andalucia, las que representan un 18-20% de la produccion de horticola
espafiola (considerando las cifras medias para el periodo del estudio). Las
mismas se caracterizan por el sistema intensivo de produccién empleado por
sus miembros y la existencia de mercados y clientes comunes (Céspedes y



Galdeano, 2004). En esta region el sector hortofruticola ha experimentado
un crecimiento considerable durante las Gltimas décadas,'' representando
un 50% aproximadamente de la produccién final agricola y un 48% de la
exportacion agraria regional. Este fenédmeno que no se puede desligar del
desarrollo de las entidades cooperativas (Fuentes y Veroz, 1998).

Adicionalmente, estas entidades se han visto reforzadas por la actual
Organizacién de Mercados de frutas y hortalizas (con el reconocimiento de
su papel como organizaciones de productores'? y la indicada canalizacion de
subvenciones al sector en acciones de calidad y medio ambiente), asi como
por la nueva legislacion, en especial la Ley de Sociedades Cooperativas 2/1999
de la Comunidad Auténoma andaluza, con una normativa mas acorde al
nuevo entorno competitivo de dichas entidades.

La actividad productiva de las cooperativas se ha caracterizado por la
consideracion de un output comercializable, un output no deseable y tres
inputs: dos factores productivos tradicionales, trabajo y capital,y un input
medioambiental.

El output comercial (ordinario) se ha obtenido mediante valor afiadido bruto
(valor de ventas menos las compras, es decir, el valor de la producciéon de
los agricultores y otros materiales intermedios — envases, embalajes, etc.).
Como sefialan Tyteca et al. (2002), el valor afiadido se recomienda como un
buen candidato porque se supone que refleja la contribucion de la actividad
empresarial al bienestar global. El output también se mide, frecuentemente,
con el volumen de negocios o el volumen de produccion, pero en este
caso debemos tener presente las actividades de intermediacién de las
cooperativas (aunque estan estrechamente relacionadas a la actividad de
los agricultores asociados), es decir manipulacién, envasado, coordinacion
de la oferta de los agricultores, gestion de la calidad medioambiental,ayuda
técnica, etc. Ademas, se considera un valor afadido bruto en lugar del
valor afiadido contable ordinario, debido a que en el mismo se incluyen

1" No obstante, especialmente desde mediados de los afios 90, la superficie de cultivo y el
numero de agricultores asociados se ha estabilizado bastante. Ademas, la comun localizacion
regional conlleva a una cierta homogeneidad de los productos y los sistemas de produccion
de las entidades de la muestra.

12 En esta region existen algo mas de 100 cooperativas reconocidas como OPFH, ubicadas
principalmente en Huelva y Almeria (primeras provincias productoras) y que representan un
64% de la exportacion de frutas y hortalizas en la region (Consejeria de Agricultura y Pesca,
2002).
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los incentivos medioambientales (ya sean tasas o subsidios, por ejemplo)
de los programas politicos, sobre los que resulta interesante analizar sus
implicaciones separadamente (Tyteca et al., 2002).

Aparte de los materiales intermedios, la mayor proporcion de los factores
de produccién en la actividad de las cooperativas se engloban en el trabajo
y el capital. El factor trabajo se ha medido a través de los costes anuales
de personal (Kondo y Yamamoto, 2002; Fuentes et al.,2001) '3;la existencia
de un salario regulado por la Administracion para los trabajadores en este
sector permite una medida apropiada de la intensidad de trabajo calculada
mediante del coste anual. El factor capital se mide a través de los gastos
de amortizaciéon (valor contable de la depreciacion de los activos fijos),
incluyendo la depreciacion de edificios, equipos y maquinaria.Aunque una
medida correcta del factor capital se suele obtener a través del inventario
permanente, no disponemos de suficiente informacién disponible para
construirlo. No obstante, Martinez et al. (1999), entre otros, consideran
la amortizacion contable como una aproximacién a esta medida.'

En cuanto a las variables medioambientales podemos encontrar
ciertas dificultades de medicion. A diferencia del sector industrial, que
suele caracterizarse por unas medidas institucionales y relativamente
estandarizadas de output no deseable (polucién, contaminacién del
agua, residuos, etc.) y que puede permitir considerar tanto las acciones
medioambientales como el impacto medioambiental (Bartolomeo,
1995), en el sector objeto de andlisis estas medidas todavia no se han
desarrollado.

Limitando, por tanto, el ambito de nuestro estudio a las acciones o
rendimientos medioambientales de las cooperativas, unas medidas
indicativas de las mismas serdn variables relacionadas con la gestién en
la aplicacién de sistemas o certificaciones medioambientales (Tyteca et
al, 2002). Asi, el output medioambiental, output no deseable, se mide por
el volumen de productos desechados o residuales, obtenido a partir de
la produccién de los agricultores que no alcanza los niveles minimos
exigidos por los controles medioambientales; ademas, se considera que
estos productos no deseables pueden incluir una medida indirecta de la
reduccién de pesticidas, la contaminacién de la tierra y agua, etc., y por
lo tanto una medida general de practicas de producciéon respetuosa con

Escogemos esta medida debido a la importante estacionalidad en el nimero de empleados
en este sector, sobre todo en los trabajadores de las actividades de manipulacién.

Ademis, en el periodo del estudio no existen facilidades fiscales para la amortizacién en las
cooperativas de este sector que puedan distorsionar su medicién.



el medio ambiente. El input medioambiental (o esfuerzo medioambiental)
se mide por el gasto anual (medicién del esfuerzo) en la aplicacién las
certificaciones medioambientales, considerando que en general este
gasto se incluye en los Programas Operativos anuales de las cooperativas
hortofruticolas. Debido a la existencia de incentivos asociados con estos
Programas, los subsidios han sido restados de este gasto anual. Estas
variables cumplen con los criterios generales para su selecciéon con
indicadores medioambientales, tales como objetividad, no ambigiiedad,
medicién (disposicion de suficientes datos),comprension y comparabilidad
(Bartolomeo, 1995; Tyteca et al., 2002). El output no deseable puede
considerarse como la medida del resultado del desarrollo de acciones
medioambientales y la estimacién de la productividad medioambiental
mostrara la relacién entre ambas variables. Como se indicé anteriormente,
un incremento en laPTF___ = puede ser debido a una reduccion del
output no deseable dado el mismo nivel de input medioambiental y/o por
una reduccion de este esfuerzo medioambiental dado el mismo nivel de
output no deseable.

La produccion residual u output no deseable se mide en miles de
kilogramos'®. Las variables monetarias (valor afiadido, trabajo, capital e
input medioambiental) han sido corregidas por la inflacion (afio base 1994)
y se expresan en términos reales (convertidos en miles de euros). Los
estadisticos descriptivos de dichas variables se muestran en el Cuadro 2.

El vector de variables explicativas (Z) en la segunda etapa del anilisis
se construye considerando varios atributos de gestion en las entidades
analizadas. También consideramos que las posibles ineficiencias que
se obtengan seran, en parte, consecuencia de las variables omitidas y
relacionados con las capacidades de produccion (Reinhard et al., 1999).
La eleccion de variables que puedan influir en dicha ineficiencia siempre
supone cierto grado de arbitrariedad (Irz y Thirtle, 2004). En este caso,
seguimos estudios recientes sobre este sector (por ejemplo, Céspedes y
Galdeano, 2004) y la consideracion de que estas variables no son inputs/
outputs estrictamente convencionales, sino mas bien caracteristicas de
estos inputs/outputs (Reinhard et al.,2002). De este modo, la cualificacién

La agregacion en términos fisicos puede ser dificil cuando hay varios productos horticolas.
No obstante, en la Gltima década la intensificacion de contratos y programas de suministros
entre las cooperativas y las cadenas de distribucion agroalimentaria han llevado a una especia-
lizacion de la produccion en este sector. Las cooperativas de la muestra estan especializadas
en 3-4 productos con certificaciones medioambientales. El calculo para el producto residual
se ha obtenido mediante una media ponderada usando la proporcién en cada hortaliza como
coeficiente de ponderacion.
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del trabajo puede constituir un variable relevante y consideramos dos:
la proporcién de personal cualificado (nimero de ingenieros, técnicos
y directores sobre el nimero total de empleados) y una productividad
contable (beneficio antes de intereses y impuestos sobre costes de
personal). Una variable que especifique la intensidad del capital puede
obtenerse de la inversion anual en nueva maquinaria y equipos dividido
por al activo total. También tenemos en cuenta el tamafio de la cooperativa
(activo total) para medir el efecto escala.'® El efecto de las politicas de
incentivos sobre las practicas medioambientales se mide mediante los
subsidios anuales dividido por las ventas (ya que estos subsidios se estiman
en los Programas Operativos en funciéon del valor de las ventas anuales).
Las variables dummy temporales (incluidas en el modelo de efectos fijos)
puede también ser un indicador de estos efectos institucionales y del
crecimiento de los cambios de productividad (Reinhard et al., 2002).
Ademas, consideramos una variable spillover o efecto de desbordamiento
tecnoldgico (frecuentemente relacionada a [+D) como otro input de
la produccién relacionado con la transmisién de conocimientos de las
empresas. En este caso los gastos medioambientales en otras empresas
del sector hortofruticola andaluz (datos obtenidos del total de Programas
Operativos) se usa para medir una variable proxy del efecto spillover relativo
a la innovacién medioambiental, considerando que otros métodos de
produccién o técnicas de gestidon medioambiental llevan a una competicién
mas severa (Blomstrom y Kokko, 1998). Los estadisticos descriptivos de
estas variables también se muestran en el CuadroVI.1.

CUADROVI.1 | Estadisticos descriptivos de las variables
(media del periodo 1994-2002)

tipica

Valor afnadido 515.36 297.56 | 1,002.05 192.51

Output no deseable 283.25 102.13 485.62 109.17

Outputs e inputs Capital 267.79 135.04 441.13 107.48
Trabajo 206.74 92.48 411.22 98.20

Input medioambiental 108.38 33.04 146.10 89.23

Tamano | 1,208.04 421.22 | 1,860.12 598.74

Cualificacion trabajo 7.91 2.46 11.19 5.03

Variables atributo Productividad trabajo 4.75 2.13 6.31 2.18
Efecto spillover | 11,633.02 6,221.63 | 18,650.34 | 6,402.081

Intensidad capital 11.07 4.15 15.23 6.83

Incentivos politicos 2.81 0.97 3.58 1.96

Fuente: Elaboracién propia.

16 Es preciso indicar que el efecto escala es distinto de la elasticidad a escala (o medida de

rendimientos a escala). Estas medidas sélo son equivalentes cuando el indice de eficiencia y
la elasticidad a escala, ambos son iguales a la unidad (ver Ray, 1998, para un mayor detalle).



Para medir su impacto, las variables explicativas de los indices de
productividad se expresaran en primeras diferencias, dada la naturaleza
de nuestras variables dependientes. Ya que la heteroscedasticidad estd
presente en este tipo de andlisis, se usa el método de minimos cuadrados
generalizados (MCG).

<64
65 >



- ..1"!E=!'i‘ ]
ki TTYY

Analisis y
resultados

Capitulo VII




VIL.

ANALISISY RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia adoptada, estimamos el modelo de frontera
estocdstica con dos especificaciones separadas. La primera excluye el output
no deseable y el input medioambiental, mientras la segunda los incluye.

Construimos la especificacion de translogaritmica completa y comprobamos
previamente si algunos parametros podrian omitirse (considerando la
funcion Cobb-Douglas o una funcién translogaritmica restringida). Los
resultados del test del ratio de verosimilitud rechazan las hipotesis nulas
considerando la funcién Cobb-Douglas y la funcién translogaritmica
restringida en ambos casos (sin incluir variables medioambientales
e incluyendo éstas), indicando que las dos funciones de distancia
translogaritmica completa son aproximaciones aceptables (CuadroVII.I).

CUADROVIL1 | Tests de especificacién para funciones estocasticas
de distancia alternativas

Razonde | y*Valor

Modelo Hipodtesis nula | verosimilitud critico | Resultado
(M) (95%)
Funcion de distancia sin variables
medioambientales
| 0 = O = Pron = 0
Cobb-Douglas el e b, e 108.2 30.1 Rechazo
aa g P Olk|=5km=0
Funcion translogaritmica restringida st i 57.3 25.0 Rechazo
Funcion de distancia con variables
medioambientales
N Gk\=8km=ﬁmn=0
Cobb-Douglas st e 745 30.1 Rechazo
. et Frovefl Olk\=5km=0
Funcion translogaritmica restringida todok, todol, todom 329 25.0 Rechazo
(a) A = -2[Logaritmo verosimil (Ho)-Logaritmo verosimil (Hs)].

Los resultados de las estimaciones maximo verosimiles'” de ambos
modelos se recogen en los CuadrosVIl.2 yVII.3'8

7 Las estimaciones se han llevado a cabo usando el programa informatico Frontier Version 4.1
(Coelli, 1994).
18 En ambas estimaciones el valor afiadido se escoge como variable dependiente y como variable

de normalizacién. La normalizacién del otro output se aplica en la segunda estimacion donde
se incluye el output no deseable. Los célculos de los parametros relacionados con el valor
afiadido se realizan aplicando la condicién de homogeneidad (Fuentes et al., 2001).
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Todas las variables han sido normalizados alrededor de sus valores
medios y los pardmetros de primer orden pueden interpretarse como las
elasticidades para la empresa media de la muestra. En ambos cuadros (VII.2
yVI1.3) la mayoria de los parametros estimados se muestran significativos
(entre 99% y 90% nivel de significacion) y, en general, los coeficientes para
la mayoria de los variables tienen el signo esperado. El signo negativo de
los inputs en relacién con la funcién de distancia del output indica que el
valor de la funcién no se incrementa con relacion a los inputs, es decir, la
eficiencia del uso del input aumenta (una cooperativa se acerca mas a la
frontera). Esto puede aplicarse también al output no deseable en términos
de mejora de la eficiencia. En general, los signos positivos de dichas variables
se obtienen mediante pardmetros no significativos. No obstante, en el
CuadroVIl.3 (donde se incluyen las variables medioambientales) la variable
“Trabajo?” tiene un parametro positivo y significativo. Ello indica que un
elevado incremento en el coste laboral no mejora la productividad, lo
que puede ser debido a que solo incrementos en el empleo de personal
especializado permite incrementos en la productividad medioambiental.
Este aspecto relacionado con la cualificacion del trabajo sera analizado
con mas detalle en siguiente apartado.

Por su parte, los coeficientes de las variables temporales indican la
presencia de progreso tecnolédgico o regresién. Unos parametros
negativos para todas las variables con el tiempo indican cambios positivos
en la tecnologia, es decir, hay progreso tecnolégico y menos inputs se
requieren para producir el mismo nivel de outputs; dicho de otra forma,
la distancia entre el valor observado de los ouptuts y la frontera se ha
reducido; un pardmetro positivo indica una regresién tecnoldgica. En este
caso, los pardmetros positivos que se han obtenido, relacionados con la
variable temporal, no son significativos.

En ambas estimaciones las ineficiencias se identifican dentro del término
del error compuesto. El test de maxima verosimilitud en el error unilateral
es significativo y se rechaza la hipétesis nula que ¢ = 0. La parte de
ineficiencia en la varianza total (y) tiene un valor alto y significativo en
las dos estimaciones, lo que sugiere que una alta proporcién residual se
debe a las ineficiencias y, también, que el ruido o error aleatorio (V) juega
un papel pequefio para explicar las medidas de eficiencia.



CUADROVII.2

Estimaciones de las funciones de distancia paramétricas
sin variables medioambientales

Constante -1.284 (-3.42)*** | Trabajo*Capital 0.032 (1.86)**
Trabajo -0.567 (-2.35)** | Tiempo -0.121(-3.85)**
Capital -0.310 (-2.04)** | Tiempo? -0.034 (-1.72)*
Trabajo? 0.082 (0.62) Tiempo*Trabajo -0.065 (-2.10)**
Capital? -0.123 (-1.77)* Tiempo*Capital 0.029 (1.32)
02=0/+02 0.092 (3.08)*** (0] -0.822 (-4.31)***

y =060 +06.7)

Test de verosimilitud de un componente

* KK
0.796 (17.30) de error

156.37

Logaritmo verosimil

-355.60

*kk

Nota: El estadistico t-Student es indicado entre paréntesis.
Significacion al 99%; ** significacion al 95%; * significacion al
90%. El valor afadido es escogido como variable dependiente
y como variable de normalizacion. Todos los parametros son
multiplicados por —1 (Fuentes et al., 2001).

CUADROVIL3 | Estimaciones de las funciones de distancia paramétricas
con variables medioambientales
Periodo 19942000 | Observaciones |4 |
Constante 1.021(3.18)*** | Valor afiadido*Trabajo -0.153
Trabajo -0.354 (-2.89)*** | Valor anadido*Capital 0.027
Capital -0.310 (-2.15)** Capital*Input medioambiental -0.109 (-2.20)**
Input medioambiental -0.135 (-1.71)% Capital*OQutput no deseable -0.027 (-0.48)
Valor anadido 1.790 Valor anadido* Input medioamb. 1.069
Output no deseable -0.785 (-2.06)** | Output no deseable*/nput medioamb. | -1.069 (-1.93)**
Trabajo? 0.341 (2.37)** Valor anadido* OQutput no deseable -0.047
Capital? 0.026 (0.83) Tiempo -0.203 (-2.90)***
Input medioambiental? 0.948 (2.91)*** | Tiempo? 0.062 (1.71)*
Valor anadido? -0.052 Tiempo*Trabajo -0.015 (1.98)**
Output no deseable? 0.089 (1.07) Tiempo*Capital 0.005 (0.59)
Trabajo*Capital -0.048 (-1.69)* Tiempo*Input medioambiental -0.184 (3.10)***
Trabajo*Input medioambiental | -0.363 (-2.27)** | Tiempo* Output no deseable -0.077 (-1.85)**
Trabajo*Output no deseable 0.152 (1.92)** Tiempo*Valor afadido 0.077
0.2+ 0. 0.112 (1.97)** () -0.774 (-1.94)%*
9= 6202+ 6.) 0821 (1455]%%* Test de verosimilitud de un componen- 283.14
te de error
Logaritmo verosimil -437.84

Nota: El estadistico t-Student es indicado entre paréntesis. ***
Significacion al 99%; ** significacion al 95%; * significacion al
90%. El valor afadido es escogido como variable dependiente
y como variable de normalizacion. Todos los pardmetros son
multiplicados por —1 (Fuentes et al., 2001).
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GRAFICOVIL.1

productividad total en las cooperativas hortofruticolas

Media anual del cambio en la productivi-
dad total de los factores

94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02

s PTF (tOtal) memm PFT (comerc.) PTF (medioamb.)

Fuente: Elaboracion propia.

Capitulo VII: Andlisis y Resultados

Observamos a
continuacién los
resultados estimados
de los indices de
productividad usando
las ecuaciones (7),(8)
y (9). El Grafico VII.|
muestra los cambios
en los indices de
la TFP (medias
anuales)' para los
outputs totales, y el
cambio en la PTF
descompuesto en
los outputs comercial

y medioambiental. La PTF. tiene un crecimiento medio anual de 2,9%
durante el periodo estudiado, aumentando de 0,9% en 1994/95 hasta
5,3% en 2001/02. Este aumento se explica por el crecimiento en la
PTFcomercial Y 12 PTFmedioambiental qUe crecieron una media anual de 1,9% y 1%
respectivamente. El incremento de este ultimo es de particular interés,
subiendo de —0,04% en 1994/95 hasta 2,3% en 2001/02. Las ineficiencias
en las practicas medioambientales se observan para los tres primeros
periodos. Sin embargo, a partir de 1997/98 estos indicadores (superiores
a la unidad) muestran eficiencia y se observa una reduccion de los
diferenciales con relacién a la productividad comercial.

GRAFICOVIL2 | Media anual del cambio tecnolégico

94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00  00/01  01/02

s CTE (total) memss CTE (comerc.) CTE (medioamb.)

Fuente: Elaboracion propia.

El Griafico VII.2
representa los
mismos tres
indices para CTE,
evidenciando una
evolucién similar a
los cambios en la PTF,
Los resultados de
CTE de los outputs
totales indican un
cambio medio anual
de 1,6%, y podria

Se pueden usar otras representaciones graficas como los indices acumulativos o las tasas de
crecimiento.Aqui nos limitamos a los cambios anuales considerando que ilustran suficiente-

mente la evolucién de los indices de productividad.



explicar aproximadamente la mitad del crecimiento total de PTF
Este es también el caso de CTE de las variables comerciales y
medioambientales.

La evolucién similar de los resultados de CEF (ver Grafico VII.3), con un
cambio medio anual 1,3%,indica que el incremento de la eficiencia es casi
tan relevante como el incremento de CTE para explicar las mejoras de la
PTF La eficiencia de las variables medioambientales aumenta de —0,3% en
1994/95 hasta 1,5% en 2001/02, alcanzando un nivel mas alto que el CEF
del output comercial al final del periodo de estudio. La intensificacion del
esfuerzo medioambiental (por ejemplo, personal mejor cualificado, unos
controles medioambientales mas estrictos, etc.) durante el periodo de
analisis podria explicar estos resultados, como se trata de mostrar en el
siguiente andlisis.

GRAFICOVIL.3 | Media anual del cambio de eficiencia

94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00  00/01  01/02

s CEF (t0tal) memm CEF (comerc.) CEF (medioamb.)

Fuente: Elaboracion propia.
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productividad medioambiental

Las estimaciones mediante MCG del modelo de efectos fijos, descrito en
la ecuacion (I1), se presentan en el Cuadro VIl.4. Para la mayoria de las
variables pueden formarse expectativas plausibles acerca de los signos de
sus coeficientes, pero no de sus magnitudes.

Estimaciones de MCG del modelo de efectos fijos

CUADROVIL4 (periodo 1994-2002)

Variables dependientes

. Cambios PTF CTE CEF
Variable®® ® X X . . . .
(medioambiental) | (medioambiental) | (medioambiental)
Constante 1.027 (5.08)*** 0.836 (4.12)*** 0.743 (2.35)**
Cualificacion del trabajo 0.331 (2.23)** 0.287 (2.11)** 0.402 (2.85)***
Productividad del trabajo 0.092 (1.94)** 0.078 (1.82)** 0.037 (1.63)*
Tamano 0.009 (0.21) 0.015 (0.86) -0.003 (-0.42)
Efecto spillover 0.023 (1.80)** 0.007 (0.32) 0.016 (1.68)*
Intensidad de capital 0.191 (1.98)** 0.205 (2.33)** 0.089 (1.87)**
Incentivos politicos 0.015 (1.71)* 0.008 (1.03) 0.012 (1.29)
y 9% -0.011 (-0.29) 0.000 (0.05) -0.014 (-0.36)
y %97 0.006 (0.18) -0.039 (-1.72)* 0.021(1.66)*
D 0.048 (1.90)** 0.104 (2.06)** 0.032 (1.73)*
y %9 0.039 (1.67)* 0.156 (2.26)** 0.112 (1.89)**
S0 0.268 (2.95)*** 0.194 (2.38)** 0.049 (1.63)*
oo 0.052 (1.65)* 0.055 (1.71)* 0.155 (2.24)**
y oz 0.176 (1.94)** -0.017 (-0.59) 0.212 (2.78)***
R? 0.765 0.669 0.708
Contraste F para efectos fijos 85.03*** 58.41*** AT

Nota: El estadistico t-Student es indicado entre paréntesis.
** Significacion al 99%; ** significacion al 95%; * significacion
al 90%.

(a) Las variables explicativas son medidas en primeras diferencias.

(b) La variable dummy temporal para 94/95 es omitida.

Como podria esperarse, la cualificaciéon del trabajo muestra unos
parametros altamente correlacionados (y significativos al 95% y 99%) con
los indices de productividad medioambiental,lo que sugiere la importancia
relativa de un personal cualificado en las acciones medioambientales
(Galdeano y Céspedes, 2004). Aunque en menor grado que la variable
anterior, la productividad del trabajo muestra unos parametros
significativos (al 90% y 95%).

Por su parte, la variable de tamafio no muestra parametros significativos,
incluso en el caso de CEF el efecto es negativo. Esto podria deberse a las
caracteristicas del sector analizado, ya que los miembros productores se



caracterizan por la pequefia explotacién de tipo familiar. Otros estudios de
Kondo et al. (1997) o Kondo y Yamamoto (2002), sobre las cooperativas
agricolas japonesas, también muestran que no hay relacién entre la escala
y la eficiencia productiva®. Esto sugiere que la eficiencia en la gestion
(planificacion, capacidad de adaptarse, transferencia de informacion, etc.)
puede ser mayor para una cooperativa de pequefia o mediana escala, al
menos a corto o medio plazo.?!

La variable spillover o de desbordamiento tecnoldgico tiene un efecto
positivo sobre las medidas de productividad y los pardmetros son
significativos (al 95%) para los cambios de CEF y PTF indicando una
transferencia relativa de técnicas de gestion en acciones medioambientales
para este sector; aunque, ello podria ser el resultado de un aumento
generalizado del esfuerzo medioambiental observado en las empresas
hortofruticolas (Galdeano y Céspedes, 2004). Como podria suponerse,
la intensidad del capital muestra coeficientes positivos y significativos
para el caso de CTE y PTF. Las politicas de incentivos también tienen un
efecto positivo, pero los coeficientes sélo son significativos para la PTF
(al 90%). El relativo reducido impacto de esta variable podria ser una
consecuencia del bajo nivel de subsidios (2-4% aproximadamente del
volumen de negocios) y del mantenimiento de este porcentaje durante el
periodo analizado (Galdeano, 2000). Las variables dummy temporales son
indicativas de la evolucién de los indices de productividad, mostrando unos
parametros significativos sobre todo desde el periodo 1997/98, debido a
la intensificacion del esfuerzo medioambiental.

En general,los R? de las estimaciones, considerando el nimero de variables
explicativos, son estadisticamente significativos (Novales, 1996).

© En el caso de las cooperativas agricolas en los Estados Unidos, sin embargo, estudios realizados

por autores como Ariyaratne et al. (1997) indican que hay una relacion significativa entre ambas
variables, aunque la actividad productiva se lleva a cabo en explotaciones de gran tamafo.

2 Debemos tener presente que, durante los Gltimos afios, las cooperativas analizadas se encuen-

tran adaptando su organizacion y funcionamiento, especialmente en relacién con los sistemas
y certificaciones medioambientales. Un andlisis a mas largo plazo, probablemente determinaria
ganancias de eficiencia correlacionadas con el efecto escala.
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VIII.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES POLITICAS

Este estudio se ha centrado en la aplicacién de varios marcos analiticos para
tener una mejor visién de la relacion entre la productividad y las acciones
medioambientales en las empresas agrarias, tomando como referencia las
cooperativas en el sector hortofruticola.

Se ha considerado dicha referencia de andlisis debido al papel que las
cooperativas estan representando en el sistema agroalimentario, marcado
por una concentracion en la fase de distribucién y por una creciente
liberalizacion comercial. Estrategias de las cooperativas, basadas en el
desarrollo de la calidad medioambiental, la innovacién tecnolégica o la
eficiencia tienen especial interés en el actual escenario econémico en el
que se ve inmersa la actividad agraria, en general,y el sector hortofruticola,
en particular.

A través de la aplicaciéon realizada, se desprende que las cooperativas
analizadas muestran un crecimiento medio anual en la productividad de
2,9% durante el periodo del estudio (aumentando de 0,9% en 1994/5
hasta 5,3% en 2001/02). Este crecimiento es causado por el crecimiento
en el cambio tecnologico (1,6%) y en el cambio de eficiencia (1,3%). Se
evidencia un impacto relevante de los variables medioambientales en la
productividad, sobre todo a partir de 1997/98, alcanzando un impacto
similar al de las variables comerciales.

De la segunda fase del anilisis se puede deducir que estos resultados se
deben, especialmente, a la intensificacion del esfuerzo por implementar
acciones medioambientales en las cooperativas hortofruticolas. Dichas
practicas han sido condicionadas por la cualificacion del trabajo, la
mejora de la productividad laboral y la mayor intensidad de capital.
También podemos considerar la existencia de un efecto spillover o de
desbordamiento positivo en este proceso. Por su parte, las politicas de
incentivos probablemente han tenido un papel importante en la orientacién
y el fomento de las primeras etapas de estas acciones medioambientales,
pero el nivel estable y su baja proporcion con relacion al volumen de
negocios pueden haber hecho decrecer su impacto en el desarrollo de
las practicas respetuosas con el medio ambiente.

Otra implicacion, que se puede deducir, es que los programas de incentivos
para la adopcidn de acciones medioambientales pueden favorecer la
productividad en el corto o medio plazo y, una vez que las cooperativas
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perciben dicha mejora, muchas de ellas estdn dispuestas a realizar mas
inversiones en dichas acciones. De hecho, en algunas cooperativas los
gastos en calidad medioambiental estan superando la previsién general
de los Programas Operativos (Galdeano, 2000).

En general, se constata como la mejora en la productividad puede
constituir una motivacion importante en el desarrollo de las acciones
medioambientales en el sector. Los resultados también son indicativos de que
las cooperativas estan consiguiendo adaptar la actividad de los productores
asociados para cumplir con los requerimientos medioambientales. El hecho
de que la mayoria de los programas politicos vayan canalizados a través
de las entidades cooperativas como organizaciones de productores (por
ejemplo, las acciones incluidas en los Programas Operativos) representa
un aspecto positivo de las directrices de la PAC. Como antes se menciond,
la posicion intermedia en la comercializacion y el contacto directo con
los productores facilita la mejor difusién de la normativa, la aplicacién
mas rapida de los controles y certificaciones y, sobre todo, que los
mismos se desarrollen en el proceso de forma mas global teniendo en
cuenta, ademas, que la produccién del sector hortofruticola se basa en
explotaciones familiares de pequena escala.

Por ultimo, como limitaciones de este trabajo podemos considerar que
el analisis se ha centrado solamente en las acciones medioambientales y
que se ha usado un Unico (aunque representativo) output no deseable.Un
estudio a més largo plazo y la obtencién de unos indicadores estandarizados
del impacto medioambiental podria ser una forma adecuada de ampliar el
andlisis expuesto de las cooperativas hortofruticolas,ayudando a orientar
mejor a las politicas de incentivos.
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ANEXO I.APENDICE METODOLOGICO

Consideraciones sobre la estimacion paramétrico-esto-
castica de los indices de Malmquist

Un indice de Malmquist basado en la funcién de distancia del output es
definido como el ratio entre dos funciones de distancia correspondientes a
los vectores de inputs y outputs de la empresa i en los periodos ty t+1:

Dt Xi,t+|, it
M E (x5 yi, et yiest) = M i=1.,ht=1..T-I (A1)
Dy (< y")

Ambas funciones de distancia en la ecuacién (A.l) corresponden a la
tecnologia disponible en el periodo t.' De esta forma D (x**',y""') puede
ser menor, igual o mayor que |.

Una vez definida la funcién de distancia respecto al output para el periodo
t+l, D (<!, y**'), el indice de Malmquist puede expresarse como el
producto de los dos ratios:

D0(+I (Xi,t+|, yi,t+|) Dot (Xi,!:+|y yi,t+|)
DOt (Xi't, yi,t) D0t+l (Xi,t+|, ),i,t+|)

Mot (Xi,t’ yi,t‘ Xi,t+l' yi,t+|) =

= CEF (Xi‘(, yi,t, Xi'(H, yi,t+l) . CTE (Xi,t+l, yi,t+l) (A.2)

donde CEF (x*,y",x**!,y'**') representa el cambio en la eficiencia (eficiencia
técnica) y CTE (x**', y'**') representa el cambio tecnolégico, medidos
con datos del periodo t+1. El cambio en la eficiencia es el ratio entre dos
sucesivas funciones de distancia y mide la capacidad del productor de mejorar
la eficiencia del periodo t al periodo t+1.CTE corresponde al cambio radial
en el grupo de outputs (medido con datos del periodo t+1).

Siguiendo a Fire et al. (1997) una mayor descomposicién del cambio
tecnolégico nos permite identificar otros dos componentes en el indice de
Malmaquist, como se indica en la siguiente ecuacion:

! Otras definiciones del indice de Malmquist también suelen hacerse considerando la media
geométrica de las funciones de distancia considerando las tecnologias disponibles en dos
periodos, ty t+1.
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D t Xi't, it D t Xi.t+l’ Ry D o Xi,t’ it
CTE (Xi‘ﬁl’yi‘ﬁl) = O(+f :’ )i( * 0(*-(I i(+Tl it)+l * . t ( it yl[)
Dy (<% ™) Dy (¢hy) Dyt (¢ y")

= CTE (Xi'(, Yi,t) . B (Xi‘(, yi,t, Xi,t+I’ Yi,c+|) (A3)

El primer componente, CTE (x*, y*), es un indice del cambio tecnolégico
con datos del periodo t. En otros términos, mide el cambio tecnoldgico
sin cambios en los inputs y outputs. El segundo componente, B (x5, y*t, x|
y'*!), es definido como un sesgo del indice, que mide el sesgo en el cambio
tecnoldgico cuando se calcula con datos del periodo t o del periodo t+1.

Este sesgo del indice puede descomponerse en otros dos elementos:
Dot (Xi,t+|, yi,t+|) D0t+| (Xi,t*'l, yi,t)
DOHI (Xi'ﬁl, yi.ﬁl) Dot (Xi,ﬁl’ yi,t)

Dot (Xi,t+|, yi,t) . D0t+| (Xi,t‘ ),i,t)
X Doul (Xi.ﬁl, yi.t) Dot (Xi.t, yi.t)

B (Xi’(, yi,t’ Xi,(+ | s yi,(+l) =

- [OB (Yi,t) Xi'[+|, yi.t+|)] . [IB (Xi,(, Yi,(’ Yi,t+|)] (A4)

La primera expresion define el sesgo del indice de outputs, OB (y*s,x'*!,y'**!).
Esta medida compara el cambio en el grupo de outputs correspondiente a
un cambio en las combinaciones de outputs del periodo t al periodo t+1.
La segunda expresion define el sesgo del indice de inputs, IB (X', y', y'**').
Esta medida compara los cambios en el grupo de outputs en los periodos t
y t+| correspondiente a cambios en el grupo de inputs.? Fire et al. (1997)
establecen las condiciones bajo las cuales esos dos indices no tienen impacto
sobre el cambio tecnoldgico.

A continuacion, siguiendo a Fuentes et al. (2001) se muestran la estimacion
de los indices de Malmquist y su descomposicion a partir de las funciones de
distancia paramétricas (de la misma forma que se suele hacer con funciones
de distancia no paramétricas). Estas funciones de distancia estocasticas
son adecuadas para actividades multi-output/multi-input, como muestran los
citados autores.

Para un mayor detalle sobre el significado del sesgo en el cambio tecnolégico usando funciones
de distancia, puede verse Fire et al. (1997) y Grifell-Tatjé y Lovell (1997) quienes dan una
interpretacion del indice de sesgo (A.4) en términos de mejora de gestion.



En las expresiones (A.3) y (A.4), el cambio tecnolégico con datos del
periodo t+| aparece como el producto de tres indices: cambio tecnologico
con datos del periodo t, indice de sesgo de los outputs e indice de sesgo de
los inputs. Usando los parametros de la ecuacion (3), funcién de distancia
translogaritmica (expuesta en el apartado 5 de Metodologia), el cambio
tecnoldgico con datos del periodo t es estimado como sigue:

CTE (x',y') =exp[ln Dot X y") = In Dom (6, y]
= exp [In TL(X%, y', t:0) = In TL(x, yis, t+1: 0)]

donde 0 es un vector parametros estimados [0, f3, §,y, M, u]. Dado que en
ambos términos de las funciones de distancia los inputs y outputs se refieren
al mismo periodo, considerando ademas el término asociado a la variable
de tendencia, se obtiene la siguiente expresién (véase para un mayor detalle
Fuentes et al., 1998):

CTE(x™y" ) ={-[y,+7, @+ 1/2)+X py Iny *+ X1 Inx"]} (A.5)

Siguiendo el mismo procedimiento, se pueden derivar los indices de sesgo
relacionados con los outputs e inputs como sigue:

OB (y', x'*!, y'**!) = exp Z, v, (In ym""" — In ym"‘)]; (A.6)
IB (x5, y', y'*') = exp [Z, 1, (In X" —In x )] (A7)

Por extension, el indice de sesgo en el cambio tecnologico, se obtiene
como el producto de las expresiones (A.6) y (A.7). Del mismo modo, el
indice de cambio tecnoldgico con datos del periodo t+1, CTE (x !,y i**!),
se obtiene mediante el producto de las expresiones (A.5), (A.6) y (A.7).
Asi, combinando las funciones de distancia de dos periodos sucesivos,
obtendremos el indice de cambio tecnolégico expuesto en la ecuacion (8)
del apartado de Metodologia:

CTE(XL(, Yi'(v Xi,t+ | s yi,(+ |)
=exp{Z y, (Iny ' =2Iny +Z n (Ihx**' =2Ihx¥)-[y+7y @€+ 1/72)]} (A8)

Finalmente, el indice de cambio de eficiencia como también como ratio de
dos funciones de distancia sucesivas se obtiene como:

CEF(Xi,(’ Yi,(’ Xi'[”, yi.[+|) = exp [TL(Xi,LH, yi‘t+|, t+ | . e) - TL(Xi,t, Yi,(, t: e)] (A.9)
donde incorporando el factor de normalizacién, que se describe a

continuacion, obtendriamos la ecuacion (9) utilizada para la realizacion de
las estimaciones.
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Ademas de la descripcion realizada, el método econométrico requiere el
tratamiento adecuado de la funcién de distancia translogaritmica y de los
componentes estocasticos. Asi, siguiendo el método de Battese y Coelli
(1988), entre otros aspectos, se debe considerar un factor de normalizacién
en las funciones de distancia. Para ello, partiendo de que la homogeneidad
en outputs implica (Shephard, 1970):

D, (x wy") = @D (x*, y*), para cualquier ® >0

Siguiendo a Lovell et al. (1994) y Fuentes et al. (2001), se puede escoger uno
de los outputs de forma arbitraria, por ejemplo y, . Considerando que '
= 1/'y,* expresamos las funciones de distancia como:

DO( (Xi,t, ),i,(/ ),Mi.t) = Dot (Xi’(, yi,t) / ),Mi,(

Mediante la transformacién logaritmica y reordenando los términos, la
funcién de distancia se expresa como sigue, con el output seleccionado para
normalizacién como variable dependiente:

-In yMi" =InTL(XS y" y, 5 t:0) = In Do‘ (X, y™)

donde designando u** = —In D (x',y**) y afiadiendo un término estocéstico,
se puede obtener una representacion comun de una frontera paramétrica-
estocastica (Aigner et al., |977; Fuentes et al.,2001):

= Iny, = InTL(x", y'/ yM"‘, t0) + e, gr=vit+ it (A.10)

la que corresponde a la ecuacién (6) descrita en el apartado de Metodologia,
donde €'* es el error compuesto; V* es el término de error aleatorio,
distribuido independientemente e idénticamente como N(0,G ?); u™* explica
la ineficiencia en la produccion y se asume que es un término aleatorio no
negativo truncado en 0, distribuido independientemente e idénticamente
como N(¢,6, %).Ambos términos se distribuyen independientemente (G, = 0).

Los parametros de la funcién de distancia translogaritmica (A.10) son
estimados simultineamente con otros tres parametros, 62, y 0, usando el
método de maxima verosimilitud (Coelli, | 994).

Dada la naturaleza estocastica de la frontera de produccién [TL + v¥], el
valor pronosticado de la funcién de distancia de output para la empresa i en
el tiempo t puede estimarse como una expectativa condicional (Batesse y
Coelli, 1995) que se expresa como:



Dy (") = Efexp (-u) | ]
1-®(c,- 7/,

exp [zt + 0,2 /2 A.ll
I -®(z¢/c),) Pl v 12l A1)

donde z* = (1 = y)p + y &%,0, = [y(l -~ y) 6)]'"% 6’ =0 +0?,y =0,
/ 6% y @ (-) representa la funcion de distribucion normal de una variable
aleatoria estandar:?

Para llevar a cabo la estimacion y descomposicion de los indices de Malmquist,
se procede del mismo modo que el caso determinista. De una parte, el
cambio en la eficiencia corresponde al ratio de dos funciones de distancia
sucesivas y, de otra parte, el cambio tecnoldgico y sus componentes son
calculados usando los parametros estimados, como se ha descrito a través
de las ecuaciones (A.5), (A.6) y (A.7). La Unica diferencia con el método
determinista es que en este caso no se puede estimar alternativamente el
indice de Malmquist usando directamente el ratio descrito en la ecuacion (A.1)
[D, (< y=!) I Dy (X, y)]. Ello se debe a que con fronteras estocésticas
no es posible estimar la expectacién condicional (A.ll) combinando la
tecnologia y datos de dos periodos diferentes. Dicho problema también se
presenta en la descomposicion del cambio tecnologico. En este caso, todos
los ratios utilizan los datos de un mismo periodo (numerador y denominador)
pero diferentes tecnologias, como también se ha descrito a través de las
expresiones (A.5), (A.6) y (A.7), obteniendo dichos ratios (como en el caso
determinista) a partir de los parametros estimados (Fuentes et al.,2001).

Comparacion entre la estimacion determinista y esto-
castica de la frontera de produccién con inclusion de un
input medioambiental

En general, la estimacion econométrica de los indices de Malmquist tiene
diversas ventajas. Ademas de permitir un apropiado tratamiento de las
medidas de error y de la aleatoriedad, se pueden contrastar diversas hipotesis
estadisticas: la significacion de los parametros, la separabilidad entre outputs
e inputs o la obtencion de diferentes elasticidades.

La expresion (A.l1) de la expectativa condicional es una modificacién de la propuesta por
Jondrow et al. (1982) y Battese y Coelli (1988) introducida por Coelli (1994).Aqui utilizamos
la expresion descrita por Fuentes et al. (2001).
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Autores como Reinhard et al. (1999), ademas, muestran la superioridad de
la estimacion estocastica en un analisis con variables medioambientales. A
través de una ilustracion (Grafico A.1.1.) describen el papel del término
aleatorio, V'*, en la estimacién de la eficiencia medioambiental.

Bajo el supuesto
de un término
aleatorio negativo

GRAFICO A.1.1 | Frontera de produf:cién estf)céstigas y
deterministas con input medioambiental

Outputs (-v), en esta
figura se muestra

” R a una empresa
ye que usa un input
medioambiental

¥ x., obteniendo

)
u; ouptut y,, el
VR ; R que tiene un
correspondiente
outputenlafrontera
estocéstica y's,

x® XS Xg INPUtmecioambientl que a sSuU vez es
menor que el valor
Fuente: et al. (2001) correspondiente

en la frontera

determinista yP,
debido a que la actividad productiva es asociada a condiciones
desfavorables (que vendrian recogidas por el error aleatorio). El output
en la frontera estocéstica, y™, es igual a y™-exp[v] y el output corregido
por esas condiciones no favorables, y,° es el resultado de y, =y -exp[V].
Con estas condiciones, el minimo input medioambiental usado (con otros
inputs ordinarios) para la obtencion del output y,° se corresponde con
x™. Dicho valor es mayor que la cantidad de input medioambiental usado
en el caso determinista x™, debido a que bajo condiciones “normales” el
output seria mayor.

Todo ello, vendria a indicar que la medida estocastica de la eficiencia
medioambiental es preferida a la versidén determinista porque, en la
primera, la empresa es comparada con una empresa eficiente que se
enfrenta a unas condiciones estocasticas idénticas. En la segunda version,
la empresa es comparada con una empresa eficiente sin ningln tipo
de aleatoriedad. Por tanto, una empresa con condiciones ambientales
desfavorables (un v negativo) tendra una frontera productiva (ordinaria
y medioambiental) mayor que en el caso determinista (Reinhard et al.,



1999). El mismo supuesto, en sentido inverso, se puede hacer para el caso
de un término aleatorio positivo (+V).

Debemos afadir que las comparaciones entre las estimaciones de
productividad deterministas (no paramétricas) y econométricas
(paramétrico-estocasticas) suelen ser complejas. En especial, cuando
se incorporan mas outputs e inputs (como es el caso de las variables
medioambientales) la estimacién determinista suele ofrecer indices de
productividad y eficiencia mas elevados (véase por ejemplo el trabajo de
Kumar y Gupta, 2005), haciendo atiin mas compleja la realizacién de andlisis
comparativos basados en contrastes de hipdtesis complementarias (por
ejemplo, la relacién con otras variables econémicas, como se ha hecho
en la presente aplicacion).
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ANEXO II. IMPACTO ECONOMICO DE LAS
ACCIONES MEDIOAMBIENTALES EN LA
COMPETITIVIDAD: OTROS ENFOQUES

En este apartado complementario vamos a mostrar otros enfoques
sobre el andlisis de las acciones medioambientales. Fundamentalmente,
se resumiran algunos de los estudios desarrollados en los trabajos
de Galdeano (2002), Galdeano y Céspedes (2004), que toman como
referencia dichas acciones en el sector de las cooperativas hortofruticolas
andaluzas para el periodo 1997-2000.

En estos trabajos se consideran diversas variables de competividad
empresarial como la eficiencia, la rentabilidad o la cuota de mercado.
Se muestra, en primer lugar, un andlisis de la funciéon de produccién de
Cobb-Douglas, incluyendo las acciones medioambientales como parte
del input productivo, para determinar la incidencia sobre el valor afiadido
empresarial. En segundo lugar, se resume un analisis basado en la estimacion
de ecuaciones simultineas, partiendo del efecto diferenciador de las
inversiones en acciones medioambientales y teniendo en cuenta posibles
problemas de endogeneidad entre los indicadores de competitividad.

Consideraciones metodoldgicas

El cardcter voluntario de la politica agroambiental el ambito de la
PAC* y la heterogeneidad de acciones y tipos de pricticas (sistemas
de normalizacion, de certificacién, etc.) hacen que cada empresa actle
muchas veces en funcion de las exigencias particulares de los clientes,
especialmente las marcadas por las grandes cadenas de distribucion.

Dada esta situacién en un sector como las frutas y hortalizas frescas,donde
el valor anadido es minimo (si se compara por ejemplo con los productos
transformados), partimos para nuestro andlisis de dos consideraciones:

En los paises con tradicion en politicas agrarias proteccionistas e intervencionistas, como es
el caso de buena parte de los paises desarrollados, el objetivo de integracion entre politica
agraria y la politica ambiental hace que el conjunto de instrumentos econémicos se pueda
clasificar en dos tipos generales:*“incentivos econémicos sobre acciones voluntarias” (incentives
schemes) y “ayudas condicionadas” (cross-compliance). Asi, tenemos que en Estados Unidos,
la politica de conservacién se ha desarrollado mediante el sistema de ayudas condicionadas
con compensaciones calculadas a través de subastas en las que los agricultores ofertan la
ejecucion de sus planes de conservacion y la administracion adjudica las ayudas a los mds
eficientes. Mientras que en la Unién Europea se ha elegido la otra via, basada en acciones
voluntarias (Sumpsi et al., 1997).



(2) Las acciones relacionadas con el medio ambiente representan
actualmente los factores esenciales de los planteamientos de
innovacién en la actividad productiva y comercial, conectadas
especialmente en las entidades cooperativas.

(b) Los agregados al producto, resultantes de dichas acciones, son
utilizados cada vez mas como elementos diferenciadores en el
mercado por parte de las empresas que las aplican (al margen de
los programas de incentivos existentes).

En las dltimas décadas numerosos trabajos de investigacidon se centran
también en el andlisis de las politicas ambientales®, pero practicamente
de forma exclusiva en sectores industriales, donde las inversiones van
destinadas al cumplimiento de la regulacion medioambiental de caracter
obligatoria. Por tanto, dichos estudios se centran en el impacto de
dicha regulacién (orientada especialmente a la reduccién de efectos
contaminantes) sobre la eficiencia o el crecimiento empresarial, utilizando
como base indicadores de tipo macroeconémico.

En el contexto de las politicas agroalimentarias, Henson y Caswell (1999),
trasladan las conclusiones de los estudios anteriores, sobre los incentivos
privados de las empresas, al ambito de la regulacién sobre la seguridad
alimentaria; pero la flexibilidad o voluntariedad en el cumplimiento de
la misma nos conduce a que las mejoras en la actividad de las empresas
(rentabilidad o cuota de mercado) son los principales incentivos para las
empresas. Holleran et. al (1999), revisan las motivaciones internas (mejora
en la eficiencia) y los incentivos externos (poder de mercado, costes de
transaccion y exigencias de los consumidores) en la decision de las empresas
para adoptar un sistema de certificacién de la calidad medioambiental®.

En los siguientes trabajos, se pretende mostrar un estudio amplio
sobre el impacto de las acciones medioambientales en las cooperativas
hortofruticolas andaluzas. De este modo, en la primera parte del anilisis,

Entre los més relevantes desde los afios noventa tenemos a Porter (1991), Meyer (1992),
Gray y Shadbegian (1993),Van Der Linde (1993), Porter y Van Der Linde (1995), Jaffe et al.
(1995) y Xepapadeas y Zeeuw (1999). En dichos trabajos destacan fundamentalmente los
argumentos a favor o en contra de la conocida “hipétesis de Porter”, la que sostiene que las
empresas que operan en sectores afectados por los problemas de degradacion del medio
ambiente, se ven obligadas a reconsiderar sus procesos de produccion, lo que facilita la
deteccion de ineficiencias e impulsa la innovacién hacia tecnologias y métodos de produccion
mas eficientes.

Otros estudios, sobre costes y beneficios de los sistemas de calidad medioambiental, los
encontramos en Bredahl et. al (1997),Holleran y Bredahl (1997), Machimada (1994) o Seddon
et.al (1993), en los que se relaciona también la motivacion de las empresas en funcién de su
tamafio (existe mayor incentivo para las empresas de tamafio mas grande).
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nos centraremos basicamente en los incentivos internos en términos
de aportacion al valor afadido, como indicador también de eficiencia
empresarial. Debido a la escasez de estudios empiricos en este sector y
dadas las caracteristicas especificas de entidades cooperativas de frutas y
hortalizas frescas (sobre todo por la conexién entre la actividad productiva
y comercial), optamos aqui por un estudio a nivel microeconémico,
considerando a las inversiones en acciones medioambientales como
componentes explicativas de la funcién produccién.

Una referencia a este tipo de andlisis lo encontramos en el trabajo de Garcés
y Galve (2001), centrado en el impacto del capital medioambiental en la
productividad de la industria espafiola,aunque en el contexto de normativas
restrictivas para los efectos contaminantes. En el sector agrario tenemos
también trabajos como los de Hitchens et al. (2000) o el de Garcésy Pérezy
Pérez (2000), centrados en la industria agroalimentaria europea y espafola,
respectivamente, también en la misma linea del anterior. La inexistencia, por
tanto, de trabajos relativos a productos agrarios de consumo en fresco y
con las orientaciones de politica de incentivos descrita, nos lleva a plantear
un modelo de andlisis mas especifico, tomando como referencia estudios
empiricos relativos a valorar los efectos de los procesos de innovacion o de
determinadas inversiones (medidas como stock de capital tecnoldgico) sobre
el valor anadido empresarial (dicho método de andlisis ha sido aplicado en
los trabajos de Llorca, 2000; Bottasso y Sembenelli 2001; Griliches 1994;
o Hall y Mairesse, 1995, entre otros).

En un segundo anilisis, el objetivo es determinar como se relacionan
los factores mencionados con otras variables de competitividad como la
cuota de mercado y la rentabilidad. Este tipo de relaciones se sustenta
en las ideas derivadas de la hipotesis denominada como SCP (structure-
conduct-performance) que tienen su origen en la “Escuela de Chicago”.
Buena parte de los andlisis realizados en esta linea indican como la cuota
de mercado es el principal determinante de la rentabilidad empresarial
(o margenes precio-coste), lo que sustenta la llamada “hipdtesis de
eficiencia“; asi,aunque tradicionalmente se relaciona con las anteriores el
nivel de concentracion empresarial’, los resultados muestran como son
las empresas con mas participacién en el mercado las que se favorecen
de dicha concentracion y no tanto las de menor cuota, de forma que su
incidencia en los margenes de rentabilidad depende a su vez de la estructura
de laindustria o sector (Demsetz, 1973;Gale y Branch, 1982, entre otros).

7 El estudio de Clarke et al. (1984), entre otros, determina como los margenes precio-coste

aumentan con un mayor nivel de concentracién en la industria.



De otro lado, tenemos que algunos resultados muestran la importancia
de las ventajas de la diferenciacion del producto en la determinacion de la
rentabilidad, “hipotesis del poder de mercado”, pero a su vez determinan
también los efectos positivos de esta diferenciacion en la cuota de mercado
con diversos contextos de concentracion empresarial (Clarke et al., 1984;
Martin, 1993). Respecto al sector agroalimentario, diversos estudios
(Pagoulatos y Sorensen, 1981, Zellner, 1989, o Cotterill y Clement,
1993, entre otros) igualmente asocian positivamente la rentabilidad y la
cuota de mercado. Otros andlisis en el ambito agroalimentario, ademas,
establecen la relacion de las variables anteriores con las estrategias de
diferenciacion del producto, mostrando la relevancia que pueden tener
también estas Ultimas, aunque se obtienen diversos resultados en funcién
del nivel de concentracién empresarial (Vlachvei y Oustapassidis, 1998,
Oustapassidis et al., 2000). En general, las evidencias empiricas apuntan a
una complementariedad (eficiencia y poder de mercado) entre los citados
factores de competitividad, aunque el grado de dependencia puede variar
en funcion de la estructura de la industria.

Desde el punto de vista analitico, los trabajos de referencia mas
recientes parten de la existencia de endogeneidad entre las variables de
competitividad (que conduce a la estimacion de ecuaciones simultaneas).
Esta consideracion la hacemos en este trabajo, pero la novedad estriba en
tomar como factor de diferenciacién las inversiones o gastos en calidad
medioambiental (frente a los tradicionales gastos en publicidad), dadas las
caracteristicas de la produccién y comercializacion de las frutas y hortalizas
para consumo en fresco (escaso valor afiadido, producto homogéneo y
reducidos gastos en publicidad).

Por ultimo, hay que indicar que la incidencia positiva de las inversiones
en practicas medioambientales sobre indicadores rentabilidad ha sido
analizada en trabajos previos del sector (Galdeano, 2000, 6 Galdeano
y Céspedes, 2001). En dichos estudios, se ha determinado también
que estos efectos positivos, en muchos casos, pueden no ser suficiente
(hasta el momento) para compensar los gastos que representan dichas
inversiones (sobre todo, con relacion al valor afiadido)®. Por tanto, hay

8 En general,los estudios citados muestran que los precios de venta no se han incrementado de

manera importante con relacion a periodos anteriores. Esta circunstancia también puede ser
tratada, también desde el punto de vista de la asimetria e imperfeccion en la informacion de
las caracteristicas de los componentes de calidad medioambiental al producto (Viscusi, 1979,
De y Nabar, 1991, Leland, 1979, Golan et al. 2000, entre otros) como extension del presente
estudio. En cualquier caso,aqui vamos a tener presente como se destina actualmente cada vez
mas capital empresarial a dichos componentes y que ello supone un cambio en los métodos
(que podemos considerar mas tradicionales del sector) de produccién y comercializacion de
las entidades analizadas.
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que tener presente la posible existencia de otros incentivos adicionales
(incentivos externos) para dichas practicas, como pueda ser la ganancia
de cuota de mercado (o al menos su mantenimiento, dadas las exigencias
de la actual demanda) o, el mantenimiento de la posicion competitiva,
en términos generales, de estas empresas hortofruticolas en el sistema
agroalimentario.

Analisis del impacto de las acciones de calidad
medioambiental sobre el valor afiadido

Especificacion del modelo y variables

El andlisis econémico de la innovaciéon o stock de capital tecnolégico
(normalmente representado por acciones de investigacién y desarrollo,
[+D) ha tenido en las dltimas décadas una orientacién eminentemente
aplicada a numerosos sectores empresariales’®. El tratamiento de las
inversiones medioambientales en diversos estudios de sectores industriales
ha sido su consideracién como parte de este capital tecnolégico, por
los efectos innovadores en tecnologias y métodos de produccidon que
pueden ser mas eficientes (Porter y Van Der Linde, 1995, Xeppadeas y
Zeeuw, 1999, entre otros). A nivel microeconémico, Palmer et al.(1995)
o Gray y Shadbegian (1993) hacen este mismo tratamiento, indicando la
correlacion positiva con otras inversiones de la empresa destinadas a
incrementar la productividad.

En nuestro estudio del sector hortofruticola consideramos, como ya se
indicé anteriormente, que actualmente en el proceso de innovacién hacia
nuevas tecnologias y métodos de produccion, tienen un papel relevante
las inversiones en calidad medioambiental (que vamos a designar por CM).
Para estimar la incidencia de los gastos o inversiones en CM sobre el valor
afiadido (output)'®, proponemos un andlisis de regresion multivariante
partiendo de la funcién tradicional de Cobb-Douglas ampliada con
una medida de stock de capital tecnoldgico (siguiendo, entre otros, la
formulacién de Griliches y Mairesse, 1984) como un input del proceso
productivo. Esto es:

Entre algunos de los trabajos mas relevantes tenemos los de Griliches (1984, 1986, 1994),
Mansfield (1965), Schmookler (1966), Griliches y Lichtenberg (1984), Hall y Mairesse (1995),
Jorgenson y Griliches (1967).

Utilizamos como variable explicada el valor afiadido (como mejor indicador de las cualidades
incorporadas al producto final) siguiendo anlisis como el de Seddon et al. (1993).



VA, =Aet K* LP R® et (A.12)
donde VA es el valor afiadido de la empresa “i” en el periodo “t”, A
es una constante, A mide el ratio de cambio tecnolégico, Ky R _son
respectivamente el capital fisico y tecnolégico de la empresa “i” en el
periodo “t”, L es el factor trabajo, o, B y 8, y son las elasticidades
correspondientes a los tres inputs definidos y e, es el término de error.

Los estudios de referencia,indican que los efectos sobre el output
puede ser mds adecuado analizarlos mediante ratios de crecimiento
(especialmente con la incorporacion de una variable de capital tecnolégico).
De este modo, la ecuacién (A.12) podemos reescribirla tomando las
diferencias logaritmicas de las variables:

Ava = A+ oAk +BAl +3Ar + Ae, (A.13)

El capital tecnolégico normalmente es calculado a partir de una suma
ponderada de datos histéricos (deflactados) de inversiones en [+D.
Pero, cuando el periodo temporal de los datos es corto (como en este
caso), no es posible construir una variable apropiada que refleje el capital
tecnolégico. No obstante, siguiendo trabajos como los de Llorca (2000)
podemos utilizar como proxy una medida que nos indique la intensificacién
de capital tecnolégico'', la que (basada aqui en CM) va a ser el ratio de
inversiones y gastos relativos a calidad medioambiental sobre el volumen
de ventas de la empresa, CM/V."

Siguiendo este procedimiento y sustituyendo la expresién CM/V por cm,
la ecuacién (A.13) es reformulada de la forma siguiente:

Ava =LA+ oAk +BAlL + pcm +Ae, (A.14)

El citado autor (analizando series de datos cortas) utiliza una variable proxy basada en los
gastos de la empresa en procesos de innovacion sobre el valor afiadido (ID/VA). De forma
simplificada, para ello se parte de la elasticidad del capital tecnolégico con respecto al valor
afiadido (8 = 3VA/OR - R/VA) y considerando que el ratio de crecimiento de la productividad
depende de la intensidad de las inversiones citadas (ID/VA), se puede deducir que:

8 Ar = (BVA/SR - R/IVA) (AR/R) = (8VA/3R - AR/VA) = p AR/VA = p ID/VA

donde se asume ademas que no hay depreciacion en las inversiones de ID (AR =ID - R;
1 = 0) con un margen temporal reducido. Situacién que en nuestro andlisis, puede ser mas
apropiado si tenemos en cuenta que buena parte de los gastos en CM no se corresponden
con activos fijos amortizables, si no que se trata de gastos corrientes (adopcién de nuevos
métodos y sistemas en la actividad, contratacion de personal especializado, etc.).

Utilizamos el ratio sobre ventas, para evitar la posible endogeneidad de esta variable, que se
puede producir al emplear directamente la intensificacion sobre el VA.
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Adicionalmente, para tener en cuenta todo el capital tecnoldgico (puesto
que se trata de un sector basado en la agricultura intensiva) vamos a
considerar otras innovaciones tecnoldgicas (que designaremos por oid,
medido igualmente como ratio sobre ventas) no relacionadas directamente
con los anteriores y que, en gran medida, se incluyen también en los PO.
Con ello la ecuacién (A.14) quedara como sigue:

Ava =L+ oAk +BAlL + pcm +p’oid + Ae, (A.15)"

Otra cuestion que debemos tener en cuenta es sobre la asuncién (o no) de
economias constantes de escala en la funcion de Cobb-Douglas. Si partimos
de la existencia de las mismas, implica que las elasticidades del capital y
del trabajo suman uno (o + B = 1) Introduciendo esta consideracién
en la regresion, la ecuacion a estimar se expresa ahora en términos de
productividad del trabajo y toma la forma:

(Ava, - Al) =LA+ o (Ak - Al) + YAl + pecm +p’ oid + Ae, (A.16)
(dondey=o + B -1)

Simplificando las anotaciones del indicador anual de crecimiento del valor-
afadido-trabajo (Ava, - Al por Aval ) y el ratio de incremento anual de
capital-trabajo (Ak - Al por Akl ], obtenemos:

Aval =LA+ oAkl + YAl + pcm +p’oid + Ae, (A17)

De acuerdo con lo expuesto, la variable dependiente de la ecuacion (A.12)
es el VA contable (cifra de negocios + otros ingresos de la explotacién
—aprovisionamientos— otros gastos de la explotacién). La variable de capital,
K, se obtiene a partir de los fondos propios de la empresa corregido de
inflacién (con el deflactor de inversion privada calculado a partir de los
datos del Banco de Espafia). El factor trabajo L es calculado mediante el
nimero de horas totales trabajadas en el afio'>.

En el CuadroA.2.1 se reflejan los estadisticos descriptivos de las variables
utilizadas, en datos incrementales (1997-1998, 1998-1999 y 1999-2000),

Esta desagregacion de R implica que partimos de una funcién de Cobb-Douglas (A.12) del
tipoVA, =Ae* K L R° . R et

Cuando se definen los rendimientos constantes de escala, hay controversia sobre la inclusion
en la funcién de produccion de los parametros relativos al capital tecnolégico. Siguiendo a
Grilliches y Lichtemberg (1984) hemos decidido no incluirlos con objeto de evitar una doble
contabilizacién con los inputs del factor trabajo y de capital fisico.

5
OIDit

Se ha optado por esta medida (en vez del nimero total de trabajadores) debido a la estacio-
nalidad del sector.



excepto para cm Y oid, para los que se toma la media de los dos afos en
cada dato temporal.

CUADRO A.2.1 | Estadisticos descriptivos de las variables

Variables Desviacion tipica Observaciones

Aval 0.092 0.047 153
Al 0.086 0.051 “
Akl 0.102 0.035 “
cm 0.068 0.019 “
oid 0.027 0.014 “

Estimacién y resultados

Inicialmente, hemos de indicar que debido a la reducida dimensién del
panel de datos, no se ha hecho ninguna estimacién de A, que representa
un ratio de cambio tecnolégico que normalmente es desconocido (efecto
no observable) y es un indicador del incremento de productividad del
sector o de la empresa de forma individual'®. No obstante, al trabajar con
datos en diferencias los efectos individuales se trasladan a los incrementos
de las variables explicativas. De esta forma, pese a no ser estrictamente
correcto'’,vamos a considerar este efecto constante a lo largo del tiempo
y similar para todas las entidades de la muestra (teniendo en cuenta
también la homogeneidad de las mismas). Dicho supuesto ha sido aceptado
también en trabajos de referencia (como Bottasso y Sembenelli, 2001 o
Lopez y Sanau, 1999, entre otros) cuando el objetivo es obtener datos
promedios, como en este caso.

Previamente a la estimacién se ha contrastado la exogeneidad de las
variables explicativas mediante el test de Hausman-Wu'. El Cuadro A.2.2

Este factor (normalmente dificil de valorar) se compone de un componente especifico para
cada empresa (A) que se considera normalmente invariante en el tiempo (efectos fijos), un
componente comun para todo el sector (A_) en un periodo dado,y un componente aleatorio
(e,). El componente especifico de la empresa, A, , puede venir reflejado por los incrementos de
las otras variables de la funcién (el utilizar datos en diferencias puede reducir la posible correla-
cion con las variables explicativas),y el componente A se trata de estimar, pero especialmente

cuando se trabaja con datos de empresas de distintas industrias, no siendo este nuestro caso.

Generalmente, el problema se deriva de la correlacion que tienen estos efectos especificos
por empresa con las variables explicativas (efectos fijos), especialmente cuando no se toman
incrementos, y con el término de error (efectos aleatorios). La posibilidad de efectos aleato-
rios nos llevaria a estimar el modelo a través de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG).
Sin embargo, cuando el espacio temporal es reducido, la estimacién de MCO (Minimos
Cuadrados Ordinarios) con datos incrementales y MCG puede dar lugar a resultados muy
distintos, siendo mas fiable la primera estimacién (Novales, 1996).

Para tal fin hemos utilizado como instrumentos todas las variables retardadas un periodo y
adicionalmente como instrumento un ratio de crecimiento dentro del sector, a través de la
cifra de ventas.

<9
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muestra los resultados de dicho contraste,a través de los que se observa
que no existe el problema de endogeneidad para el vector de variables
explicativas.

CUADRO A.2.2 | Resultados del test de Hausman-Wu
(variables ecuacion A.17)

Test estadistico | Grados de libertad
Exogeneidad de las variables explicativas 5¥88) 4 9,49

Para la estimacidon consideramos la asuncion o no de economias de escala,
ya que los resultados pueden diferentes'®. Por tanto, estimaremos 2
ecuaciones:A.17(a) sin asumir economias de escala,y A.17(b) asumiendo
economias de escala. Los resultados de la regresiéon, mediante minimos
cuadrados ordinarios?® con correccion de heteroscedasticidad, se
muestran en el Cuadro A.2.3.

Adicionalmente, teniendo en cuenta la evolucién en las acciones
medioambientales, hemos introducido dos variables dummy temporales
dyg oo ¥ g o (s€ ha omitido la correspondiente al periodo 97-98).

CUADRO A.2.3. | Resultados de la estimacion

Variables Ecuacion: A.17(a) Ecuacion: A.17(b)
Al -0,25 (-2,17)" -
Akl 0,34 (3,89)"" 0,41(2,90)""
cm 0,21 (2,48)" 0,13 (2,29)"
oid 0,12 (1,93)" 0,09 (1,84)"
g 0o 0,07 (1,82)° -0,03 (-0,86)
Bl 0,10 (1,97)" 0,06 (0,92)
R? (ajustado) 0,71 0,39
F 41,34 29,18
Estadistico t-Student entre paréntesis. “** Significativo al 1%,
** significativo al 5%,
* significativo al 10%.

Los resultados obtenidos muestran importantes diferencias entre las
dos estimaciones. Cuando se impone la restriccion de economias de
escala se obtiene un peor ajuste en base al R? y al estadistico F (ademis

Normalmente, los estudios empiricos muestran como el coeficiente del Akl puede aumentar
en relacién a los coeficientes de las variables de cm y oid.

b La regresion mediante MCO implica que asumimos coeficientes constantes de los distintos

factores en el tiempo, como se indico anteriormente, y el tratamiento es el un pull de datos.



se obtiene un ligero incremento del coeficiente de Akl, en detrimento
de las variables de stock de capital tecnoldgico). Este resultado nos lleva
rechazar la existencia de economias constantes de escala y a retener los
resultados del modelo sin restringir,A.17(a).

El parametro estimado para Akl es significativo y acorde a resultados de
otros anélisis empiricos?'. El coeficiente de la variable cm (0,21) también
resulta significativos respecto al valor anadido (en este caso, el ratio anual
de incremento del valor-afiadido-trabajo), que quizas contraste con otros
analisis en la industria espafola,donde el resultado es positivo pero no llega
a ser significativo (por ejemplo, Garcés y Galve, 2000); pero, que se puede
explicar por la importancia de esta variable en los valores agregados del
producto agrario,y en este caso mas aun al tratarse de consumo en fresco.
Del mismo modo es significativa la variable de oid, por lo que se podria
hablar de cierta complementariedad de los efectos de las inversiones en el
valor afiadido. Por su parte, el ratio anual de incremento del factor trabajo
es significativo, pero tiene un impacto negativo sobre Aval. Las variables
ficticias resultan significativas, especialmente d,, , que puede indicar la
relacién entre el aumento de este ultimo periodo de las inversiones en
cm y el aumento del valor afadido, observada en el andlisis previo.

Con esta primera valoracion, podemos considerar que las inversiones
relativas a calidad medioambiental tienen una incidencia positiva alta
en el aumento del valor afiadido de las cooperativas analizadas, y es
conjuntamente relevante con otras variables o inputs de inversién de la
empresa.

Para obtener una aproximacion mas adecuada de la participaciéon de
estos factores en la utilidad afiadida al producto, podemos multiplicar
los correspondientes coeficientes estimados, de la ecuacién A.17(a),
por los valores medios de las variables explicativas [cm, oid, Akl] de la
muestra y obtendremos una estimacién del impacto de los regresores
correspondientes; si dividimos el valor calculado por el valor medio de la
variable dependiente de la muestra obtenemos el porcentaje,de cada uno
de los coeficientes anteriores, que explica los incrementos de esta variable.
A continuacion, en el Cuadro A.2.4 se reflejan los valores obtenidos.

2 En andlisis para sectores industriales de diversos paises (USA, Francia, Japon, etc.), dicho

parametro gira entorno al 0,3. En el caso espafiol, por ejemplo, Raymond (1989), obtiene
una elasticidad de 0,389, para datos consolidados nacionales.
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CUADRO A.2.4 | Impacto del capital fisico y Se observa como la
tecnoldgico sobre el val. incidencia positiva de

la variable de calidad

15,52 % 3,53 % 37,69 % medioambiental sobre

el aumento del valor-

afiadido-trabajo (15,52) es bastante superior a las de otras inversiones
tecnoldgicas (3,53). Las acciones ligadas a cm junto con el capital fisico-
trabajo son los inputs determinantes del incremento del val en las entidades
cooperativa analizadas.

No obstante, vamos a utilizar ambos porcentajes para comparar si los
beneficios derivados de las acciones de calidad medioambiental (en
términos de aumento del valor afadido) son superiores al gasto. Para
este Ultimo, hemos de tener presente los incentivos derivados de los
Programas Operativos (subvenciones), de las que consideraremos que
representan el 50 por 100 en términos medios.Asi, podemos hacer esta
comparacion de la siguiente forma:

(0,1552) Aval respecto a (I —0,5) cma 0,0143 < 0,0340

En la estimacion realizada vemos que, en términos medios para el periodo
considerado, el coste de las inversiones en calidad medioambiental no se
ven compensadas (incluyendo las subvenciones) por su aportacion al valor
afiadido. No obstante, esta valoracion puede ser parcial, ya que debemos
tener presente la correlacion de dichas acciones sobre otras variables
econdmicas de las cooperativas hortofruticolas andaluzas. Asi, como se
deduce de trabajos anteriores (Galdeano y Céspedes, 2001), el incentivo
para las practicas e innovaciones analizadas se deriva de las expectativas de
mayores beneficios a largo plazo® (el periodo estudiado puede ser todavia
muy reducido) y especialmente por el mantenimiento de su posicién
competitiva en el mercado, dadas las exigencias de la demanda actual. Con
relacién a este Ultimo aspecto, se muestra el andlisis siguiente.

2 Se observa por otra parte que los consumidores todavia pueden tener infravalorados los

componentes de calidad medioambiental incorporados al producto en términos de precio.
Como antes se expuso, esto es frecuente en el sector agroalimentario, en los que podriamos
encontrar diversos motivos, entre ellos la falta de informacién sobre las caracteristicas del
producto.



Analisis de larelacion entre las acciones de calidad medioambiental
y las variables de competitividad

Especificacion del modelo y variables

Como se expuso anteriormente, la hipétesis SCP relaciona los margenes
de rentabilidad y la eficiencia (considerando como principal variable la
participacion en las ventas del sector),y también con el poder de mercado
(medido fundamentalmente en términos de diferenciacion del producto);ambas
relaciones se suelen conectar asimismo con la concentracion en el mercado.

En el ambito agroalimentario, igualmente, numerosos estudios en la
linea descrita (Pagoulatos y Sorensen, 1981, Cotterill y Clement, 1993, 0
Vlachvei y Oustapassidis, 1998, entre otros) relacionan los efectos entre
las anteriores variables, concluyendo, en general, que la influencia de la
cuota de mercado Y la diferenciacién del producto sobre la rentabilidad
estan correlacionados. Es decir, los resultados empiricos apuntan a que la
idea de eficiencia y del poder de mercado son complementarias mas que
alternativas. La conexion positiva de ambas con el nivel de concentracion
(especialmente por el aprovechamiento de las economias de escala)
también es analizada, aunque los resultados sobre los mérgenes de
precio-coste, en muchos casos pueden ser diferentes dependiendo de la
estructura del sector o industria.

De forma amplia, la dependencia entre las distintas variables de
competitividad, lleva a plantear andlisis simultaneos partiendo de la
endogeneidad derivada.

Para nuestro caso,como se indicé con anterioridad,ademas consideramos
que, aunque normalmente en las distintas industrias la estrategia de
diferenciacion se realiza a través de la promocion y publicidad que lleva a
cabo la empresa, en el sector hortofruticola que estamos analizando (al
igual que en otros sectores agrarios), las inversiones relativas a la variable
citada son poco significativas?, realizindose la diferenciacién del producto,),
en base a los factores relacionados con acciones de calidad medioambiental,
debido también al caracter homogéneo del producto y el reducido valor
afiadido incorporado a la comercializacién en fresco.

El estudio se centrara especialmente en determinar el efecto de dicha
diferenciacion sobre la rentabilidad de la empresa y sobre la participacién

z Se trata, ademas, de un sector ubicado en la zona productora, dentro del contexto del

sistema agroalimentario general, donde la promocién y la publicidad son poco relevantes.
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de la empresa en el mercado tomando como referencia datos de la muestra
de cooperativas hortofruticolas especificada anteriormente. De este modo,
y siguiendo esquemas de trabajos indicados, planteamos el siguiente sistema
con tres ecuaciones relativas a las variables indicadas:

MV, = fl (PM,CM,XI ) (A.18)
PM, = f2 (MV,,CM,, X2,) (A.19)
CM, = f3 (MV,,PM, X3,) (A20)

Donde:

MV, = Margen de beneficio sobre ventas (BAIT/Ventas)* de empresa i en el afio t.
PM, = Cuota de mercado de la empresa de la empresa i en el periodo t,calculada como
el cociente de las ventas entre las ventas totales de las empresas de la muestra.
CM, = Las inversiones y gastos relacionados con précticas medioambientales sobre
ventas, para la empresa i en el afio t (utilizada en el anterior apartado)

X1, X2, X3 = Los vectores de variables exdgenas; t = 1997, ... 2000.

Ecuacién de rentabilidad

Siguiendo a Mueller (1986), la funcion de rentabilidad (I1,) en presencia
de diferenciacién es expresada de la forma siguiente: I1/V, = |/n [(m/c)
- Gmi + 0], donde Vi son las ventas, m. es la cuota de mercado, 1 es la
elasticidad de la demanda para la industria, 0 es el grado de sustitucion
del producto de una empresa por el de otra (0 <6 < 1),y 0 es el grado
de cooperacion, el que es funcién del indice de concentracidn del sector.
En base a las variables anteriores, en nuestro modelo, estimaremos el
indicador de rentabilidad (MV) siguiendo las siguiente ecuacién:

MV =a+bPM_+cCM +dKV, +elC +f CS_+gIM_+u, (A21)

Siendo PM,_ y CM_ las variables de cuota de mercado y gastos en calidad
medioambiental (variable que reflejard el grado de sustitucion entre los
productos del sector), respectivamente, definidas anteriormente.KV, son
los fondos propios sobre ventas de la empresa i en el afo t, introducida
como indicador de escala de la empresa (ademas de reflejar otros de
factores relacionados con la eficiencia). IC_ es el indice de concentracién
del sector, obtenido a través del indice de Hirschman-Herfindahl?. CSSt

2 Utilizamos este indicador de rentabilidad (BAIT, beneficio antes de intereses e impuestos,

sobre las ventas), ya que normalmente es usado como proxy de los margenes precio-coste
(véase por ejemplo Uri, 1998; Schmalensee y Willig, 1992; Molyneux y Forbes, 1995).

» Este indice se obtiene mediante la suma al cuadrado de la participaciéon de las todas las

empresas en el mercado, de la forma siguiente:

H=3(V,/V)? = 3PM2



es Indicador de crecimiento del sector, calculado cada afio como el
cociente entre las ventas totales de la muestra sobre las del afio anterior,
y que recoge los cambios en la demanda del sector. IM_ representa las
importaciones de productos hortofruticolas en la Unién Europea® (y por
tanto un factor de la demanda), que se mide como el ratio de las compras
en la UE procedentes de otras regiones europeas y paises terceros sobre
las ventas del conjunto de las empresas de la muestra para un afio dado.
Y, u es el término de error.

La introduccién de las distintas variables explicativas en la ecuacion
(A.21) obedece a las siguientes relaciones: La rentabilidad de la empresa,
en nuestro caso representada por MV, es asociada, en diversos
estudios empiricos (Revenscraft, 1983, Scott y Pascoe, 1986, Vlachvei
y Oustapassidis, 1998, entre otros), de forma directa (b > 0) con la
cuota de mercado (PM) y con el indice de concentracion (IC), que es
determinante (positivo) de la rentabilidad empresarial (e > 0). También,
el grado de diferenciacion (en nuestro caso CM) afecta a la elasticidad
de la demanda y determina la estructura del mercado, de forma que una
mayor inversién en CM implica expectativa de mayor rentabilidad (c > 0);
y del mismo modo, tradicionalmente, también el factor capital (KV) incide
en una mayor rentabilidad (d > 0). El ratio de crecimiento del sector (CS)
se incluye para recoger los cambios de las condiciones de la demanda; un
incremento en CS afectard a la rentabilidad de la empresa positivamente
(f > 0). Por su parte, la variable IM tiene una relacién inversa respecto al
indicador de rentabilidad (g < 0).

Ecuacion de la cuota de mercado

Ahora siguiendo las formulaciones realizadas en estudios como el de
Martin (1993), el modelo para estimar la participacién de la empresa
dentro del sector se especifica como sigue:

V, = ventas de la empresa i;V = ventas totales de las empresas de la muestra; PM = partici-
pacién de la empresa en el mercado definida anteriormente.

% Consideramos este indicador macroeconémico, debido a que las compras de frutas y hortalizas
frescas en la Unién Europea, procedentes de otros paises y de otras regiones europeas, han
aumentado de forma importante en la Gltima década. Pese a que las empresas de referencia
tradicionalmente se caracterizan por la produccién y comercializacién de productos extratem-
pranos, en general con poca competencia, hortalizas como el tomate, procedente de paises
norteafricanos, si es posible que esta influyendo en las variaciones de rentabilidad o cuota de
mercado de las empresas objeto de estudio. Por tanto, hemos tenido en cuenta el comercio
en la UE, puesto que practicamente el 90% de las ventas de las entidades analizadas se realiza
en este mercado. Los datos han sido obtenidos a partir de los anuarios de comercializacion
de la FAO (Fundacién para la Alimentacion y la Agricultura).
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PM =h+i CM_+jMV, +kKV +IC +mCS_+nIM_+v, (A22)

Donde se ha introducido como variable explicativa, no descrita
anteriormente,a C_que es el ratio de crecimiento de la empresa i en el afio
t, obtenido como el cociente entre las ventas totales del afio en relaciéon
a las ventas del afo anterior.Y luego, v que es el término de error.

En la ecuacién (A.22) de la cuota de mercado, siguiendo los trabajos de
Martin (1993) oVlachveiy Oustapassidis (1998),se relaciona positivamente
(normalmente obteniendo niveles de elasticidad altos) con la diferenciacién
del producto (para nuestro caso CM), que conlleva a una mayor PM
(i > 0),al igual que MV (j > 0); el mayor ratio de capital sobre ventas (KV)
supone un uso mas eficiente del capital fisico y el aprovechamiento de las
economias de escala (k > 0); de la misma forma, un mayor crecimiento
de la empresa (C) incide en la participacion del mercado positivamente
(I > 0); sin embargo, cuando hay un crecimiento en el sector o industria
(CS) se puede producir un efecto negativo en la PM (m < 0) debido a un
aumento de la oportunidad de entrada de otras empresas; por ultimo, el
aumento de IM tenderd a reducir la participacion individual de las empresas
en el sector (n < 0).

Ecuacion de inversiones en acciones de calidad medioambiental

Aunque no disponemos de ningln trabajo de referencia donde se
formule una ecuacién para estimar la variable CM, teniendo en cuenta el
tratamiento que estamos contemplando en este estudio (es decir, como
variable principal de diferenciacién del producto), hemos considerado la
formulacién de Dorfman-Steiner (1954) sobre el épitmo de gastos en
publicidad, que sustituyendo tenemos: Gem/V, = [(P-C)/P] e, , donde
los gastos en calidad medioambiental (Gem) sobre ventas (V) dependen
del margen precio-coste (P-C/P) o indicador de la rentabilidad, y de
e.y que es la elasticidad de la demanda respecto de los componentes
de CM al producto. Siguiendo esta formulacion, aplicada también en
trabajos de Uri (1988) o Molyneux y Forbes (1995), donde se analizan los
efectos diferenciadores de determinadas variables, y se incluyen variables
relacionadas con la estructura de la industria, la ecuacién a estimar queda
como sigue:

CM =p+qMV +rPM +sIC +tCS_+w, (A23)
Donde CM depende del indicador de rentabilidad (MV), de los factores

relacionados con la elasticidad de la demanda (recogidos a través de CS),
de la eficiencia empresarial (PM) y de la estructura del sector (reflejado



mediante el nivel de concentracion IC), todas ellas, variables definidas en
las ecuaciones anteriores. Se incluye, por ultimo, el término de error w.
Respecto a las relaciones mas légicas en esta ecuacién (A.23), también
siguiendo trabajos como los de Uri (1988) o Oustapassdis et al. (2000),
tenemos que: una alta cuota de mercado (PM) y una alta rentabilidad
(MV) pueden incidir en una mayor inversién en calidad medioambiental
(g > 0,r > 0).El indice de concentracién (IC) es afiadido en el modelo al
objeto de comprobar si la diferenciacion es mayor en un mercado donde
la competencia es alta o lo contrario.Y, finalmente, CM puede ser mas
efectiva (para la diferenciacién) cuando el sector esta creciendo (t > 0)%.

En el cuadro siguiente se muestran los estadisticos descriptivos de las
variables descritas.

CUADRO A.2.5 | Estadisticos descriptivos de las variables (observaciones: 204)
Y 1,71 1,06 0,56 7,02

PM 0,07 0,04 0,01 0,18

cM 5,62 2,21 1,42 8,47

KV 0,14 0,06 0,02 0,29

c 1,11 0,12 0,65 1,43

cs 0,82 0,55 0,03 1,31

Ic 0,09 0,01 0,06 0,07

IM 12,02 1,69 10,74 12,35

Estimacién y resultados

Planteado el sistema con las tres ecuaciones descritas, determinamos en
este apartado el método de estimacidn simultanea apropiado, teniendo
en cuenta el problema de endogeneidad entre las variables.

Nuevamente, en la estimacién consideramos un modelo de efectos medios
para todas cooperativas y tratamos las observaciones como un pull de
datos, puesto que el objetivo es obtener datos promedios para el sector.
Para los posibles efectos temporales introducimos tres variables dummy
temporales, D1 y D2,D3, en las tres ecuaciones planteadas (eliminando en
la estimacion la variable temporal correspondiente a primer periodo).

7 Cuando un mercado estd creciendo, los aumentos de ventas a través de la diferenciacion

no se producen totalmente a expensas de las pérdidas de los rivales. No obstante, en la
expansion del mercado, las empresas rivales pueden no detectar tan pronto las bajadas de
ventas debidas a la diferenciacién de otras empresas y sus reacciones pueden retrasarse, si
es que todas ellas reaccionan. Esta asimetria, en el tiempo y en magnitud de la respuesta de
los rivales, implica que CM puede ser mas efectiva en situacion de crecimiento del sector.
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A partir de aqui, dada la complementariedad de la dependencia entre
las variables planteada, realizamos la estimacién simultanea del sistema,
ecuaciones (A.21), (A.22) y (A.23), empleando el método de minimos
cuadrados en dos etapas (MC2E). Este método, permite construir una
regresion auxiliar de las variables endégenas incluidas como explicativas
(esto es, MV, PM y CM) en cada una de las ecuaciones donde aparecen.
Cada una de estas regresiones auxiliares tiene como variable a explicar a
una de dichas variables endégenas y como explicativas todas las variables
predeterminadas del modelo de ecuaciones simultineas?.

Por otra parte, el método de MC2E pierde eficiencia cuando existen
correlaciones entre los términos de error de las distintas ecuaciones del
modelo. Contemplando esta posibilidad, realizamos también la estimacién
mediante el método de minimos cuadrados en tres etapas (MC3E)?. Los
resultados de las dos estimaciones se recogen en los Cuadros A.2.6 y
A.2.7 siguientes.

CUADRO A.2.6 | Resultados de la estimacion simultanea por MC2E
Variables |
Constante 2,21 (3,19) *** 1,84 (2,35) ** 2,01 (2,33) **
CM 0,22 (1,92)** 0,19 (2,26)**
PM 0,17 (1,88)* 0,16 (1,81)*
KV 0,62 (3,42)*** 0,59 (2,18)**
IC -0,12 (-1,62) -0,24 (-1,25)
GS) 0,11(0,92) 0,14 (0,62) 1,06 (2,23)**
MV 0,48 (1,87)* 0,27 (1,89)*
c 0,12 (0,93)
IM -0,21(-1,19) -0,08 (-0,61)
D1 0,15 (1,74)* 0,14 (0,86) 0,19 (1,53)
D2 0,18 (1,84)* 0,31 (1,85)* 0,25 (1,62)
D3 0,32 (2,08) ** 0,38 (1,87) * 0,31(1,86) *
R2 (ajustado) 0,69 0,61 0,51
Entre paréntesis se indican los valores del estadistico t-Student.
*** Significativo al 1%, ** significativo al 5%, * significativo al 10%.

B En una segunda etapa, las predicciones obtenidas de estas regresiones auxiliares se utilizan en

la ecuacién de partida en vez de las variables endogenas que en ella aparecen como variables
explicativas; con esta sustitucion se estima por minimos cuadrados ordinarios (MCO), por lo
que las estimaciones minimo-cuadraticas de la segunda etapa son las soluciones al sistema
de ecuaciones normales.

De esta forma el estimador MC2E es un estimador de variables instrumentales que utiliza
como instrumentos el vector formado por las variables estimadas mediante la regresién auxiliar
y las variables predeterminadas del sistema. Siendo de esta forma un estimador consistente
(Novales, 1996).

El estimador de MC3E es un estimador de variables instrumentales ahora simultineamente
para todo el sistema. La tercera etapa es la estimacién por minimos cuadrados generalizados
(MCG) de todas las ecuaciones del sistema, que permite ganar eficiencia en caso de corre-
laciones entre los términos de error.
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CUADRO A.2.7 | Resultados de la estimacion simultanea por MC3E

Variables |
Constante 2,19 (3,01) *** 1,91 (2,23) ** 2,12 (2,34) **
CcM 0,27 (3,04)%** 0,17 (2,04)%*
PM 0,21 (2,08)%* 0,19 (1,81)*
KV 0,49 (2,73)*** 0,42 (3,47)%**
IC -0,15 (-1,46) 0,22 (-1,14)
CS 0,18 (0,94) 0,16 (1,77)* 0,37 (1,92)*
MV 0,37 (1,92)* 0,32 (3,08)***
© 0,11(0,87)
M -0,20 (-1,09) -0,09 (-1,05)
D1 0,10 (0,83) 0,14 (0,93) 0,17 (1,36)
D2 0,21 (1,79)* 0,41 (1,94)* 0,23 (1,69)*
D3 0,29 (1,98) ** 0,32 (1,88) * 0,27 (1,90) **
R2 (ajustado) 0,68 0,59 0,49
Entre paréntesis se indican los valores del estadistico t-Student.
“** Significativo al 1%, ** significativo al 5%, * significativo al 10%.

Los resultados de las dos estimaciones, son bastante similares. No puede
decirse que se obtenga una mayor eficiencia con la estimacion a través
de MC3E, lo que nos lleva a la no existencia o reducida correlaciéon entre
los términos de error entre las ecuaciones del sistema. Los resultados en
ambos casos reflejan el efecto positivo de la diferenciacién del producto a
través de CM sobre la rentabilidad (MV) y sobre la cuota de mercado (PM)
de la empresa. En ambas ecuaciones, el factor capital (KV),también indicador
de escala de la empresa, guarda una relacién directa con las dos variables
dependientes. Por otra parte, la concentracién del sector (IC),no tiene una
incidencia positiva (aunque sus coeficientes no resultan significativos) en la
competitividad de la empresa (es decir, en la rentabilidad y en el poder de
mercado a través de CM)*. También, se aprecia como el crecimiento del
sector (CS)?' favorece la estrategia de diferenciacion de la empresa (CM).El
efecto de las importaciones (IM),aunque muestra signo negativo, no resulta
en general significativo®. Para los efectos temporales, es el correspondiente
al ultimo periodo el que aparece con un coeficiente significativo, de
forma mas generalizada, resultado derivado posiblemente de la mayor
intensificacion en las acciones de CM y el aumento de la rentabilidad.

En definitiva, podemos indicar con los resultados obtenidos, como una
primera aproximacion (dada la limitacién de la serie temporal), que hay un

Ello indicaria que en este caso la concentracién no implica una coordinacién o efecto de
colusién en el poder de mercado de las empresas del sector.

Igualmente se obtiene una relacién positiva respecto a la participaciéon en el mercado,aunque
el coeficiente no resulta suficientemente significativo.

Ello puede ser reflejo de la ganancia de cuota de mercado y la cierta consolidacién del sector
observada en los ultimos afos (Galdeano, 2000).
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impacto positivo (considerando sobre todo los coeficientes en relacién a
MV y PM) de las inversiones relativas a CM en las variables determinantes
de la competitividad empresarial de las cooperativas analizadas, lo que
confirma el efecto diferenciador de las acciones de calidad medioambiental
y la complementariedad con la rentabilidad y la participacion de la empresa
en el mercado.

Conclusiones sobre los diferentes enfoques

En los ultimos afios se viene acentuando la relevancia de los componentes
de calidad medioambiental a productos como las frutas y hortalizas
frescas, las que tienen un peso importante en la produccién final agricola
de Andalucia. Dicho sector se viene caracterizando por el papel de las
entidades cooperativas, fundamentalmente por la conexion de la actividad
productiva y comercial, configurandose como los elementos claves para la
competitividad de esta agricultura (posicidn en el sistema agroalimentario y
recuperacion de valor afiadido principalmente).Actualmente, la adaptacidn
de estas entidades de economia social a la normativa comunitaria (bajo la
figura de la OPFH), replantea el rol de las mismas en la autorregulacién
del sector y en la adopcion de nuevos métodos de actuacion acordes a las
exigencias de la demanda.Todos estos factores hacen que la cooperativa
hortofruticola andaluza (mas que otras empresas) se configure como un
centro canalizador de innovaciones y nuevos inputs productivos que el
sector requiere. En este sentido y considerando la creciente importancia
de las acciones relacionadas con la calidad medioambiental en el contexto
descrito, a lo largo de este trabajo se ha analizado el impacto econémico
de las mismas sobre una muestra representativa de entidades en la regién.
El incremento del gasto en dichas ha venido motivado, de un lado, por
los incentivos de la PAC, a través de los PO principalmente (teniendo en
cuenta que para la OCM actual es un objetivo prioritario), y, de otro lado,
por las mayores exigencias de la demanda alimentaria. En cualquier caso,
en este estudio (aunque como primera aproximacién) se han analizado las
implicaciones y motivaciones desde el punto de vista empresarial (internas
y externas) para desarrollar las acciones referidas, como motivo de los
incentivos propiciados por los dos hechos anteriores.

De este modo, el primer anilisis se ha centrado en repercusion sobre el
valor afadido de las inversiones y gastos en calidad medioambiental, como
proceso de innovacién en la actividad. La participacién de estos inputs
en la funcién de produccién indican su impacto positivo y relativamente
alto en la generacion de valor agregado al producto hortofruticola. No



obstante,aunque el porcentaje de participacion en el valor anadido puede
ser importante, éste puede no ser suficiente todavia para compensar
los costes de aplicacion (deducidas también las subvenciones). En estos
resultados, hay que considerar, sin embargo, que la aplicacién de las
acciones analizadas se vienen emprendiendo, de forma mas o menos
generalizada, desde hace relativamente poco tiempo y es de esperar un
impacto en los proximos afios posiblemente mayor. En cualquier caso,
ello nos indicaria que estas inversiones se plantean, de momento, como
necesidad de mantener la posicion de estas empresas en el mercado,
mas que como un beneficio en el precio de venta (en el que todavia
no estén suficientemente bien valorados los componentes de calidad
medioambiental).

Por este motivo, el segundo estudio realizado se ha centrado en analizar
la existencia de complementariedad entre las variables determinantes
de la competitividad empresarial (conexién de la hipétesis de eficiencia
e hipdtesis del poder de mercado) en las cooperativas hortofruticolas
andaluzas. Se ha partido de la consideracion en este caso, de que, dadas
las caracteristicas de dichas entidades, las inversiones relativas calidad
medioambiental representan los principales factores de diferenciacion del
producto actualmente. Los resultados obtenidos (mediante estimaciones
simultaneas) apuntan a una relacién positiva de dichas acciones con la
rentabilidad y la cuota de mercado. En general, se aprecia como las
inversiones en calidad medioambiental inciden en un mayor aumento
de la eficiencia y el poder de mercado a través de la diferenciacion del
producto respecto a los competidores.
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