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RESUMEN:

El medio ambiente es un factor cada vez mas importante para la obtencion de ventajas competitivas en las
empresas. En el presente trabajo, se analiza inicialmente la situacion de las empresas espafiolas en el marco
internacional. Posteriormente se realiza un analisisi comparativo entre Comunidades Auténomas, estudiando la
evolucion de su comportamiento medioambiental a lo largo de los ultimos afios. A fin de identificar los distintos
comportamientos medioambientales se ha empleado la red neuronal Self~Organizing Map (SOM), la cual
mediante una proyeccion no lineal de la base de datos objeto de estudio, permite identificar las diferentes
estrategias medioambientales desarrolladas por las empresas, asi como su agrupacion o clusterizacion.
PALABRAS CLAVE:
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1.- INTRODUCCION: POLITICA ECONOMICA Y MEDIO AMBIENTE

La situacion del medio ambiente ha sido una de las principales preocupaciones de la Unién Europea desde la
década anterior. En este sentido, el Tratado de Maastrich de 1992 establece como uno de los objetivos
prioritarios “promover un desarrollo armonioso, equilibrado y sostenible de las actividades econdmicas y un alto
nivel de proteccion y de mejora de la calidad del medio ambiente. Esta preocupacion queda reflejada
expresamente en el articulo sexto de dicho tratado, donde se exige que la proteccion del medio debera integrarse
en la definicion de la realizacion de politicas y acciones de la Comunidad Europea, con objeto de fomentar un

991

desarrollo sostenible” (Union Europea).

Posteriormente, en 1998, con la Cumbre de Cardiff se sentaron las bases de una accidén coordinada comunitaria
para la integracion de los temas medioambientales. En ese foro, la Comision presentd una serie de
contribuciones relativas a la integracion del medio ambiente en materias tales como la energia, el transporte, la
agricultura, el mercado interior, el desarrollo, la industria, la pesca y la politica econdmica.

En marzo de 2000, en Lisboa, el Consejo Europeo puso en marcha una nueva estrategia dirigida a convertir a la
Unién Europea en la economia mas competitiva y dinamica del mundo para 2010. Su objetivo es facilitar una
renovacion econdmica, social y medioambiental de la UE teniendo en cuenta el desarrollo sostenible y la
cohesion social. Ello dio lugar, en junio de 2001 a la adopcion de la estrategia de desarrollo sostenible de la

Union Europea, que situd el desarrollo sostenible en el eje del debate politico al plantear como principio la

necesidad de conciliar de forma equilibrada crecimiento econdémico, progreso social y proteccion

! http://europa.eu/index-es/htm
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medioambiental.

En la Cumbre mundial sobre el desarrollo sostenible celebrada en Johannesburgo en septiembre de 2002 se
aprobaron nuevos objetivos, programas de trabajo y calendarios en los ambitos del agua, los recursos pesqueros,
los océanos, los productos quimicos, la biodiversidad, la energia, los métodos de produccion y consumo
sostenibles y las estrategias de desarrollo sostenible. La Union Europea se comprometido a alcanzar unos
objetivos a raiz de la publicacién del VI Programa Marco, en materia de Medio Ambiente?.

Con la aportacion de este Programa, la UE pretende promover la integracion de la dimension medioambiental
para lograr los retos del desarrollo sostenible, lo que supone tener en cuenta la interaccion entre el medio
ambiente y la dimension social (creacion de empleo en el ambito medioambiental, impacto ambiental sobre la
calidad del empleo y sobre la lucha contra la pobreza y la exclusion), asi como la interacciéon entre el medio
ambiente y la dimensidén econdmica (actividades que dependen de la calidad de los recursos medioambientales,
valor afiadido que aportan a la imagen de las empresas respetuosas con el medio ambiente, desarrollo de las
tecnologias medioambientales, fomento de la responsabilidad ambiental, etc.).

En este contexto, y fundamentalmente desde el afio 2001, la Unién Europea ha emprendido un camino que ha
pasado por el endurecimiento de la legislacion comunitaria vigente en la materia, por mejorar la elaboracion de
la politica medioambiental y promover la integracion de la dimension medioambiental en los demas ambitos
politicos y econémicos, especialmente en el empresarial, de manera que disminuya la presion ejercida sobre el
medio ambiente. Esta integracion debera realizarse tanto a escala comunitaria como nacional y local, llevandose
a cabo con la mayor cohesion posible.

El sector publico estd dando serias muestra de su implicacion en esta materia a través de la adjudicacion de

contratos publicos siguiendo principios medioambientales®.

2.- INTEGRACION DE LA VARIABLE AMBIENTAL EN EL SENO DE LAS
EMPRESAS ESPANOLAS Y SU SITUACION CON RESPECTO AL MARCO
INTERNACIONAL

Es evidente que para lograr un eficiente compromiso con el desarrollo sostenible se precisa la colaboraciéon de
las empresas como motor econdmico de la sociedad. Por tanto, la orientacion de la sociedad hacia el desarrollo
sostenible requiere de la participacion y consideracion de las empresas como maximo exponente de la actividad
economica y fuerza tractora del desarrollo econémico y social.

A este respecto la WBCSD (World Business Council for Sustainable Development)® considera a la empresa
como parte integrante de la sociedad, que participa y comparte sus preocupaciones y valores. En consecuencia,
ésta ha de integrar la variable ambiental en su estrategia empresarial por considerarlo prioridad social y, al
mismo tiempo, condicionante de la calidad de vida. En este sentido, la empresa ha de ser capaz de integrar el
crecimiento econdémico, la cohesion social y la preservacion ambiental generando, a su vez, valor para sus

clientes, accionistas y el resto de stakeholders.

2 El V Programa Marco finalizo el 31 de diciembre de 2000.

3 http://europa.eu.int/scadplus/leg/es/lvb/128144. htm

* Un claro ejemplo de ello reside en la nueva normativa europea sobre adjudicacion de contratos piiblicos, que ha supuesto una modificacion
del marco legal y econdmico a fin de incentivar la compra publica con criterios medioambientales y sociales (Directiva 2004/17/CE y
2004/18/CE).

> http://www.wbcsd.ch/
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Conscientes de la importancia de la inclusion de la variable ambiental en la estrategia empresarial, algunas
empresas, las mds comprometidas y con vocacion de liderazgo medioambiental, estan incorporando
instrumentos, metodologias y sistemas de gestion ajustadas a la denominada Triple Botton Line (desarrollo
econdmico, social y medioambiental).

Sin embargo, existe la percepcion generalizada por parte de de las empresas de que dedicar recursos a la
proteccion medioambiental reduce su competitividad, aun cuando la evidencia empirica parece demostrar lo
contrario (Porter y Van der Linde, 1995; Izagirre, Tamayo y Vicente, 2005).

De hecho, segin un estudio de Esty y Kotler (2000), aquellas empresas que actan en paises cuyos regimenes
son mas estrictos, son en principio empresas con indices de competitividad mas elevados. Segun el estudio de
estos autores, los paises nordicos, junto con Suiza y Alemania ostentan el liderazgo medioambiental, en gran

medida, debido al régimen estricto de su marco regulador.

En este ambito, la comunidad internacional cred recientemente, en enero de 2006, un indicador de la
sostenibilidad de las empresas, el indice Global 100°, que incorpora a las 100 empresas mas sostenibles del
mundo, considerando para integrarlas en dicho indice aspectos sociales, medioambientales y a la vez modelos de
gestion. En el mismo aparecen dos empresas espaifiolas (Gamesa Corp. Tecnologica e Iberdrola, SA). A través de
dicho indice puede observarse como en lineas generales, la empresa espafiola estd alejada de las empresas mas
comprometidas en esta materia, como pueden ser las empresas britanicas (30)’, estadounidenses (17), japonesas
(10), canadienses (5), alemanas (6), suecas (7), holandesas (4) o suizas (4).

Otro indicador que nos sirve para ver la situacion y medir la evolucion medioambiental de un pais con respecto a
otros es el indicador ESI, elaborado por expertos ambientalistas de la Universidad de Yale y de Columbia
(EEUU). El ESI clasifica a los paises con respecto a 21 indicadores de sostenibilidad ambiental que van desde
sus dotaciones de recursos naturales, contaminacion pasada y presente y esfuerzos en la gestion ambiental, hasta

la contribucion a la proteccion de los recursos globales y las medidas adoptadas por un pais para mejorar su
gestion ambiental a través del tiempo. Este indice de sostenibilidad agrupa los paises en funcion de su renta per

capita (Espafia se sitiia en el grupo de mayor renta), y permite ver graficamente el nivel de sostenibilidad de cada

® http://www.global100.0rg/2006
" Entre paréntesis se indica el n° de empresas que forman parte del Global 100 en el citado pais.
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pais®. Este indicador permite, asimismo, ver graficamente cuél es la situacion de un pais con respecto a diversas
variables medioambientales’ y comparar su situacién con respeto a otros paises del mismo grupo o a periodos
anteriores con el fin de ayudar a que la toma de decisiones en el campo ambiental sea mas rigurosa desde un

punto de vista analitico.

Sistemas Medioambientales

Administracién Global Reduccion de Tensiones Medioam bientales

Capacidad Social Reduccion de la Vulnerabilidad Humana

El area sombreada, resulta de la union de las cinco variables analizadas y son los paises mas avanzados en
materia medioambiental los que presentan un area sombreada mayor. El resultado proporciona un modelo de
referencia interesante para comparar el desarrollo de cada pais de una manera mas precisa. A este respecto, la
situacion optima vendria representada por un area sombreada que cubriese la totalidad de la figura. Por tanto,
cuanto mas alejados nos encontramos de cada uno de los vértices del pentdgono, peor estariamos con respecto a
ese factor.

El indice ESI ubica a Espafia en el puesto n° 76 en el ranking mundial. Por tanto, tal y como puede desprenderse
de estos datos, parece que la gestion de los aspectos medioambientales en el seno de la empresa espafiola no son
por el momento considerados como aspectos de indole estratégica. Al menos a esa conclusion se llega si se
analizan los datos de manera agregada y en comparacion con otros paises mas avanzados.

Tal y como puede apreciarse en la siguiente tabla, tampoco la ciudadania parece otorgar una posicion relevante a
los problemas medioambientales cuando se le pregunta por los principales problemas existentes en Espaiia.
Concretamente, los problemas medioambientales no superan el 2% en los ultimos afios en una encuesta
multirrespuesta (CIS). Concretamente, los problemas medioambientales en ninglin caso aparecen entre las diez
primeras preocupaciones de la sociedad espafiola y, en general, durante estos Gltimos afios escasamente se ha
considerado como un problema realmente preocupante.

Tabla 1: Principales problemas de la sociedad espaiiola.

PRINCIPALES PROBLEMAS ‘ Mayo 2002 ‘ Mayo 2003 ‘ Mayo 2004 Mayo 2005  Mayo 2006

® Finlandia, Noruega, Uruguay, Suecia e Islandia, por este orden, son los paises que lideran el indice ESI.
Sistemas medioambientales, reduccion de impactos medioambientales, reduccion de la vulnerabilidad humana, capacidad social e
institucional, y gestion y administracion global.
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Paro 69,5% 67,7% 63,6% 56,2% 22,2%

Inseguridad ciudadana 23,8% 27,7% 18,7% 12,0% 18,4%
Viviendas 3,3% 16,3% 23,7% 23,3% 21,4%
Problemas de indole econémica 9,1% 9,0% 12,8% 18,3% 22,1%
El terrorismo, ETA 54,3% 47,4% 51,9% 41,8% 4.3%

La inmigracion 23,5% 14,7% 16,1% 27, 7% 14,9%

Las drogas 16,9% 9,8% 7,7% 6.9% 1,8%
Problemas de calidad de empleo 3,0% 3,2% 4,1% 7,6% 8,5%
La sanidad 3,7% 5,8% 5,1% 6,4% 4,7%

Las pensiones 3,3% 3,9% 2,8% 3,5% 6,6%
Violencia contra la mujer 2.2% 2,1% 7,2% 3,9% 0,5%
Educacion 4,6% 4% 4,2% 4,6% 3,9%
Problemas sociales 3,8% 3,6% 4,0% 4,0% 2,5%
Problemas medioambientales 1,0% 1,0% 0,6% 2% 1,4%
La crisis de valores 1,6% 2,3% 2,1% 2,0% 1,3%
Problemas de la juventud 1,0% 1,1% 1,2% 2,1% 1,5%

* Pregunta multirrespuesta (maximo 3 respuestas posibles)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del CIS.

Estos resultados tampoco ayudan a que la empresa espaiiola esté en el grupo de paises aventajados en el &mbito
internacional. Sin 4nimo de intentar establecer una comparativa exhaustiva en materia de liderazgo
medioambiental en el ambito internacional, si que nos parece aconsejable hacer un seguimiento de las politicas
ambientales y de las estrategias y practicas empresariales resefiables de tales paises a fin de establecer pautas de
accion eficaces para adaptarlos a nuestra realidad empresarial.

Légicamente, antes de emprender cualquier tipo de actuacion estratégica es preciso conocer y analizar la
situacion de partida. Por ello, el objeto del presente trabajo se centra en un analisis comparativo por comunidades
autéonomas, analizado la conciencia medioambiental de la empresa espafiola. Asimismo, pretendemos estudiar el

grado de implicacion de las mismas en relacion con la implantacion de acciones medioambientales concretas.

3. METODOLOGIA EMPLEADA

Es muy importante el compromiso empresarial para sustentar un desarrollo econémico que respete el medio
ambiente y asi perseguir un desarrollo sostenible. Con el fin de analizar la conciencia empresarial y la evolucion
de ésta en el periodo comprendido entre los afios 2001 y 2005, en el presente estudio se han empleado diversas
variables que miden la opinién de la empresa sobre su conciencia medioambiental, asi como las medidas

adoptadas para evolucionar hacia un desarrollo sostenible. Asi, en la base de datos objeto de estudio se recoge
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por comunidades el porcentaje de empresas que valoran varios aspectos relacionados con el desarrollo sostenible
como son la percepcion sobre el impacto de su actividad sobre el medio ambiente, la opinidn que consideran
tienen sus clientes sobre el impacto medioambiental que genera su actividad, la contribucion de la empresa a la
mejora del desarrollo sostenible, la formacion ambiental de sus empleados, definiciébn y asignacion de
responsabilidades ambientales y la implantacion de algin Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA). Estos
datos han sido recogidos por comunidades autéonomas, habiéndose agrupado algunas de ellas, obteniendo el
siguiente listado: Andalucia, Aragoén, Catalufia, Comunidad Valenciana, Galicia, Madrid, Pais Vasco, Asturias-
Cantabria, Baleares-Canarias, Castilla La Mancha-Murcia, Castilla y Ledn-Extremadura, Navarra-La Rioja. La
base de datos ha sido obtenida de sendos informes publicados por Fundacioén Entorno.

Para el analisis de los datos se ha empleado la red neuronal de Kohonen, Self-Organizing-Map (SOM). Las redes
neuronales imitan de forma sencilla a las neuronas del cerebro humano, creando nodos llamados neuronas e
interconexiones entre ellas para transferir la informacion recibida de un estimulo. Dependiendo del numero de
neuronas y las conexiones que se definan se obtienen diferentes tipos de arquitecturas. Todos estos algoritmos
trascurren por una fase de aprendizaje que es donde ajustan los pesos de las conexiones de forma que se adecuan
a la base de datos empleada en esta etapa. Existen dos tipos de aprendizaje: aprendizaje supervisado y no
supervisado. Dependiendo de las distintas caracteristicas de la red segun su arquitectura, tipo de aprendizaje y la
forma en que se van actualizando los pesos en la fase de aprendizaje para ajustarse a los datos disponibles, se
obtienen diferentes tipos de redes neuronales para distintos fines (Haykin, 1999).

La red neuronal Self-Organizing Map (Kohonen, 2001) es una red neuronal con una arquitectura sencilla y
aprendizaje no supervisado. SOM proporciona una proyeccion no lineal a un reticulo bidimensional, de forma
que ofrece una vision mas sencilla de la estructura de datos objeto de estudio, facilitando la identificacion de
distintas estrategias ocultas, de partida, en la base de datos. La caracteristica principal de esta proyeccion reside
en conservar la topologia, asi vectores de entrada cercanos en el espacio de partida se proyectan a una zona
proxima en el reticulo final. Es un algoritmo muy empleado en la literatura en distintas areas de investigacion
puesto que ofrece una muy buena e innovadora opcion para el Analisis Cluster, reconocimiento de patrones,
reduccion de dimension y extraccion de caracteristicas (Kaski, 1997).

Ademas, una vez finalizada la fase de entrenamiento, la red neuronal puede ser empleada con otra base de datos
diferente a la explotada en la fase de entrenamiento, y poder asi comparar los distintos comportamientos.
Asimismo, facilita enormemente el inconveniente de los datos perdidos incluso en el caso de afadir o sustraer
alguna variable por completo de una base de datos a otra, debido a que el algoritmo los ignora sin afectar al
desarrollo del analisis. En el estudio empirico realizado, existe alguna variacion en la base de datos segun el
afio, pero este inconveniente ha sido solventado gracias a las caracteristicas privilegiadas que ofrece el algoritmo
SOM.

Las variables han sido normalizadas para evitar que alguna de ellas contribuya mas de lo que corresponde en la
elaboracion de la red neuronal. Después de realizar varias pruebas se ha comprobado que el comportamiento de
los datos queda bien reflejado en una red de tamafio reducido, por lo que se ha optado por trabajar con redes
neuronales hexagonales de tamafio 3x3. La fase de entrenamiento ha sido del tipo batch-train. Como funcion de
vecindad se ha empleado la funcion de Gauss. El radio de vecindad ha variado entre 2 y 0 segln el caso. El

numero de iteraciones de la fase de entrenamiento ha rondado el medio centenar.
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Advertir que estos parametros alteran la convergencia del algoritmo, por lo que es muy importante fijarlos con
cuidado. Con tal fin, se han realizado numerosas pruebas, escogiendo en cada caso el modelo conexionista que
mejor se ajustaba a la base de datos objeto de estudio. Para la correcta eleccion, se ha analizado el grado de error
cuantitativo y topografico de los modelos conexionistas. Estos errores miden el ajuste de los datos a la red
neuronal y la conservacion del orden topoldgico, respectivamente. También se ha analizado la proyeccion de la
distribucion de probabilidad de los datos. Aunque cabe destacar que, por el tipo de estudio, en este caso nos
preocupaban mas los aspectos previamente citados. Una vez valorados los errores, se garantiza una proyeccion

adecuada para poder asi identificar diferentes patrones en el mapa obtenido.

4. ESTUDIO EMPIRICO

Comenzamos el estudio empirico analizando la situacion en el afio 2001 -que consideraremos como afo de
referencia- con respecto a las diversas variables medioambientales analizadas. Se procedio a la creacion del
primer mapa auto-organizativo a partir de los datos del citado afio.

El resultado obtenido se ajusta adecuadamente a la base de datos empleada, de forma que nos facilita la
visualizacion de la estructura interna de los datos, para poder asi detectar comportamientos diferenciados entre
las Comunidades Auténomas.

Para la correcta visualizacion de la proyeccion se ha empleado la representacion de la matriz de distancias U-
matrix extensamente empleada en la literatura de este algoritmo. En la figura que se muestra a continuacion
quedan reflejadas las distancias entre las unidades vecinas de la red neuronal. Tales distancias vienen
representadas por la gama de colores que se muestra en la barra vertical (ubicada en el extremo derecho de la
figura), de forma que cuanto mas oscuro es el hexagono entre dos unidades, mas alejadas se encuentran estas. En
sentido inverso, en los casos en los que las unidades estén mas proximas, la unidad que los relaciona vendra

coloreada en tonos mas claros.

Figura 3: Red neuronal con la representacion U-matrix.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para estudiar el comportamiento medioambiental de las comunidades auténomas en el afio 2001, vamos a
proyectar las Comunidades en este mapa. Se han afiadido las etiquetas de los datos para visualizar la distribucion
de las Comunidades Auténomas en dicha red y poder asi analizar comportamientos diferenciados entre las

mismas.
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Figura 4: Red neuronal entrenada con los datos de 2001.

# rag +C1 sowigaly 1

darchice: L] i< 4 5

| 1E]
Fnd neuronal con drios de 2001

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como puede apreciarse, en la figura que se muestra a continuacion quedan distinguidos cuatro
comportamientos diferenciados. Por un lado tenemos el conjunto formado por Madrid, Catalufia, Pais Vasco y
La Rioja-Navarra. En la parte inferior de la figura se puede apreciar un segundo conjunto formado por Castilla
La Mancha-Murcia, Andalucia, Aragon, Castilla-Leon-Extremadura, Galicia y Asturias-Cantabria. Al margen de
estas dos corrientes, quedan Canarias-Baleares y la Comunidad Valenciana, cuyo comportamiento no parece
ajustarse a las dos tendencias mencionadas.

Cada neurona tiene asignado un prototipo, que es precisamente la media del comportamiento medioambiental de
las Comunidades a las que representa. Al analizar los prototipos de las unidades neuronales podemos descubrir la
diferencia que existe entre los distintos conjuntos identificados previamente. En la siguiente grafica se muestran
las diferencias relativas de los valores adquiridos por cada una de las variables entre las neuronas, de forma que
nos facilitan el analisis de las caracteristicas que determinan los clusters o conjuntos previamente identificados.

Figura 5: Diferencias relativas de las neuronas.
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Actividad con medio o alto impacto medioambiental.
Impacto precibido por los clientes.

Todos los niveles organizativos de la empresa poseen una formacion ambiental suficiente.

B E OO

Definida y asignada la responsabilidad ambiental en su organizacion.

B !mplantado un SGMA.

El conjunto compuesto por Madrid, Cataluna, Pais vasco y La Kioja-Navarra se distingue por alcanzar los
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valores mas altos en las tres ultimas variables, que son precisamente las que miden la proactividad en relacion
con las actuaciones medioambientales. Asi, podemos presuponer que las empresas de estas comunidades tienen,
en general, equipos directivos/organizativos con buena formacion ambiental, las responsabilidades
medioambientales estan mejor definidas y, ademas, la implantacion de sistemas de gestion medioambientales es
mayor que en otras autonomias (especialmente en Madrid y Catalufia). Al contrario, el segundo conjunto
identificado formado por Castilla La Mancha-Murcia, Andalucia, Aragén, Galicia, Castilla-Ledn-Extremadura y
Asturias-Cantabria estan rezagados en lo que a la respuesta medioambiental se refiere. En una posicion
intermedia entre estos dos clustes, se encuentra la Comunidad Valenciana, en la cual se puede detectar un alto
grado de definicion y asignacion de las responsabilidades medioambientales en el seno de las organizaciones
mediante la contratacién de personal especifico encargado de tales materias, mientras que para las otras dos
variables (formacion medioambiental y sistema de gestion medioambiental) se alcanzan valores relativamente
bajos. Por ultimo, se encuentran las empresas de Canarias-Baleares, las cuales se distinguen del resto de las
comunidades por percibir en un mayor grado que su actividad es impactante para sus clientes.

Para analizar la evolucion del comportamiento de las empresas entre los afios 2001 al 2003, se ha procedido a
proyectar los datos de este ultimo afio sobre el mapa elaborado con los datos del 2001. En la siguiente figura se
muestra el resultado obtenido, en el que parece que la tendencia de la mayoria de las comunidades en el 2003 se
ha encaminado hacia el rumbo de Madrid y Catalufia en el 2001. Aunque debemos apuntar que el error originado
en esta proyeccion es realmente elevado, lo que revela que existe una desnivelada diferencia entre el estado de

las empresas en los afos 2001 y 2003.

Figura 6: Proyeccion de los datos de 2003 sobre la red neuronal del afio 2001.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis de la actitud medioambiental de las empresas en el afio 2003, se ha elaborado un nuevo modelo
conexionista de Kohonen. En este caso, ademas de los indicadores recogidos en el afio 2001, se ha incorporado
una nueva variable que mide la contribucion de la empresa a la mejora del desarrollo sostenible. En la siguiente
figura se muestra por un lado, la representacion del mapa neuronal con las proyecciones de las comunidades
auténomas junto con las distancias entre las unidades para identificar distintas tendencias medioambientales. Por

otro, se aprecian las caracteristicas de los prototipos de los nodos de la red neuronal, para poder determinar las
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distintas particularidades que definen los comportamientos ambientales.

Figura 7: Red neuronal entrenada con datos del afio 2003. Diferencias relativas de las neuronas.
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Fuente: Elaboracién propia. |:| Impacto medioambiental medio o alto
I:l Impacto percibido por los clientes.
. Formacion ambiental.
. Definida y asignada responsabilidad ambiental.
. Implantado un SGMA

[J contribucién a la mejora del desarrollo sostenible.
La situacién de las comunidades ha variado respecto al afio 2001. Por un lado, en una posicion de liderazgo, se
encuentran Madrid y Pais Vasco destacando por su elevada respuesta medioambiental. De cerca les siguen
Catalufia y la Comunidad Valenciana, aunque con un menor grado de implantacion de Sistemas de Gestion
Medioambientales que en el primero de los grupos. Este aspecto es precisamente el que mas destaca en el primer
cluster respecto a todas las comunidades. Estos dos conjuntos sobresalen claramente en el mapa, marcando una
clara posicion de liderazgo de las comunidades citadas.
El resto de las comunidades no revelan una tendencia tan pronunciada como los anteriores. En términos
generales sobresalen por tener una menor implicacion medioambiental, destacando por la menor formacion
medioambiental de los directivos y por un menor grado de implantacion de Sistemas de Gestion
Medioambiental.
En cuanto a la nueva variable incluida, es decir, la contribucion de la empresa a la mejora del desarrollo
sostenible, no se aprecian diferencias entre las distintas zonas geograficas.
Tal y como hemos realizado anteriormente, se ha procedido a la proyeccion de los datos de 2005 sobre el modelo
conexionista entrenado con los datos del 2003 a fin de estudiar la evolucion la conducta de las empresas entre

este periodo.

Figura 8: Proyeccion de los datos de 2005 sobre la red neuronal del afio 2003.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la evolucion de las comunidades, en el periodo 2003-2005, observamos que la tendencia de la
mayoria ha sido favorable en términos medioambientales. Casi todas ellas han convergido hacia los
comportamientos que marcaban las comunidades en posicion de liderazgo. Curiosamente, tanto Madrid como el
Pais Vasco que ejercian de referencia para el resto, pierden su posicion de liderazgo en materia medioambiental.

Por ultimo, analizamos la situacion en 2005. Las dos primeras variables; es decir, tanto el impacto
medioambiental como la contribucion de la empresa a la mejora del desarrollo sostenible, no reflejan diferencias
entre las comunidades, debido a que todas ellas obtienen valores relativamente altos (por encima del 76% para la
variable impacto ambiental y el 79,5% para la variable contribucion de la empresa a la mejora del desarrollo
sostenible). Por tanto, son el resto de las variables, es decir, aquellas que recogen las acciones medioambientales,

las que determinan las diferencias entre los comportamientos medioambientales.

Figura 9: Red neuronal entrenada con datos del afio 2005. Diferencias relativas de las neuronas.
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] Impacto medioambiental medio o alto.

O contribucién de la empresa a la mejora del desarrollo sostenible.
[ Formacién ambiental.

[l Definida y asignada la responsabilidad ambiental.

[l Implantado un SGMA

El dato mas remarcable es la posicion sobresaliente de Asturias-Cantabria debido, en lineas generales, a la
implantacion de acciones medioambientales en sus empresas. Estas comunidades destacan por obtener valores
altos en todas las variables, excepto en la relativa a la formacidon medioambiental de sus empleados.

Curiosamente, es en este aspecto en el que obtienen los valores mas bajos (28,3%) de entre todas las
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comunidades auténomas (Fundacion Entorno, 2006).
Entre demas comunidades no se aprecian diferencias pronunciadas, aunque existen unas pequeilas distinciones
en la definiciéon y asignacion de responsabilidades ambientales y la implantacion de sistemas de gestion

medioambiental.

5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Las empresas espafiolas no estan en posiciones avanzadas con respecto a paises lideres en concienciacion y
actuacion medioambiental, especialmente si nos comparamos con los paises nordicos, con Finlandia a la cabeza.
Sin embargo, si que las empresas espafiolas se ven a si mismas como responsables en cuanto al impacto
medioambiental que ejercen sus actividades y, parecen actuar en consecuencia.

Por un lado, se aprecia, en términos generales, un elevado grado de concienciacion de las mismas con respecto a
sus responsabilidades ambientales. Con respecto a esta variable, el posicionamiento de las empresas es similar,
especialmente en los afios 2003 y 2005. En todos los casos se obtienen cifras muy elevadas, independientemente
de la ubicacion geografica de las empresas. Por tanto, esta variable no caracteriza comportamientos
diferenciados en los ultimos afios.

Las diferencias entre comunidades vienen dadas por las respuestas medioambientales adoptadas por parte de las
empresas ubicadas en diferentes zonas geograficas. En cuanto a las practicas emprendidas por las empresas
espafiolas a fin de hacer frente a las consecuencias medioambientales de sus acciones, se puede decir, que, en
lineas generales, se ha dado una actuacion creciente en cuanto a la implantacion de sistemas de gestion
medioambiental, la mejora de la formacion medioambiental de los empleados o la contratacion de personal
especializado y la definicién de puestos especificos relacionados con estas actividades. Esta tendencia ha sido
creciente en todas las comunidades, si bien el crecimiento entre el 2003 y 2005 no ha sido tan sostenido como en
el primer bienio analizado. Un aspecto relevante es la pérdida de posiciones de liderazgo de las empresas del
Pais Vasco, Cataluila y Madrid, con respecto al afio 2001.

En el afio 2005 son las empresas de Asturias-Cantabria las que obtienen los indicadores mas elevados en cuanto
a las actuaciones medioambientales emprendidas. En el resto de Comunidades Auténomas la formacion
medioambiental ha seguido aumentando entre 2003 y 2005, pero el crecimiento tampoco ha sido tan
pronunciado como en el bienio de 2001 a 2003. Esto tiene sentido, ya que la mayor presion legislativa en materia
medioambiental comenzo a finales de la década de los noventa. Consecuentemente, resulta razonable que en los
primeros aflos de la presente década las empresas en su intento de adaptarse a la nueva normativa, desarrollasen
mas actuaciones proambientales y tuviesen mas necesidad de formacion que en afios posteriores.

La definicién de puestos especificos y la contratacion de personal especializado en materia medioambiental
también han seguido una linea ascendente, a pesar de que esta vez también se aprecia cierta desaceleracion en
dicho indicador. Algo similar ocurre con respecto a la implantacion de sistemas de gestion medioambiental, cuyo
incremento llegd a duplicarse entre 2001 y 2003, mientras que en el periodo siguiente, entre 2003 y 2005 el
incremento fue relativamente bajo.

Por ultimo, y quizd debido a esta relativa desaceleracion en términos de actuaciones medioambientales
concretas, cabe indicar que se ha reducido la percepcion de las empresas espafiolas respecto a la contribucion de

su actividad a la obtencion de beneficios vinculados al desarrollo sostenible, habiendo decrecido ésta en 2005
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con respecto a los datos de 2003'°.

En sintesis, las empresas espafiolas en términos generales son conscientes de su impacto sobre el entorno.
También lo son de la importancia que tiene su implicacion en cuanto a la implantacion de acciones
medioambientales concretas a fin de conseguir una mejora global del desarrollo sostenible y de la consecucion
de ventajas competitivas. Sin embargo, parece que a pesar de otorgar una importancia creciente a las cuestiones
medioambientales, su nivel de desempefio en esta materia, si bien si que sigue aumentando, el grado de

crecimiento ha sido menor durante los dos ultimos afios.
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