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RESUMEN

La importancia econémica y social de la pesca a nivel mundial
esta basada en la produccion de alimento y en la generacion
de empleo. A pesar de que las cooperativas se han fortalecido
como modelo de negocio exitoso, en México enfrentan
problemas diversos. El uso de indicadores de sustentabilidad
es util para identificar areas de oportunidad. Uno de estos es
la huella ecolégica de donde derivé el de huella ecolégica
corporativa que mide el impacto ambiental global en unidades
de superficie. El objetivo de este trabajo es identificar las areas
de oportunidad en la mejora ambiental de una cooperativa
pesquera y generar estrategias, mediante la evaluacién y
analisis de la huella. El célculo se hizo a través del Método
Compuesto en Cuentas Contables. Se encontré una huella
ecoldgica bruta de 299.24 gha, asi como 688.96 t de CO.,.
Las areas de oportunidad son la reduccion de consumos en
las categorias de materiales, suelo de recursos forestales y
ecosistema bosque, éstos dos ultimos con el mayor impacto
en la huella.Se recomienda la implementacién del monitoreo
de la huella con el fin de estimar las reducciones anuales.

PALABRAS CLAVE: Cooperativa pesquera, Huella
ecologica, Huella ecolégica corporativa, Huella de Carbono,
Pesca artesanal.
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Huella ecolégica a cooperativa pesquera. /Ecological footprint of a fishing cooperative.

ABSTRACT

Fishing is an important economic activity in the world that produces food and generates
employment. Although cooperatives have been strengthened as a successful business model, in
Mexico they face diverse problems. The use of sustainability indicators is useful to identify areas
of opportunity. One of these is the ecological footprint from which the corporate ecological footprint
was derived, which measures the environmental impact in surface units. The objective of this
work is to identify areas of opportunity for environmental improvement of a fishing cooperative
through the evaluation and analysis of the footprint, to generate strategies. The calculation
was made through the Composite Method in Financial Accounts. A gross ecological footprint of
299.24 gha was found, as well as 688.96 t of CO2. Opportunity areas are the consumption
reduction in the categories of materials, land use of forest resources, and the forest ecosystem,
the latter two with greater impact on the footprint. It is recommended that annual monitoring of the
footprint be implemented in the future to evaluate its reduction over time.

KEY WORD S : Fishing cooperative, Ecological footprint, Corporate ecological footprint,
Carbon footprint, Artisanal fishing.

Introduccién

La pesca ha sido una actividad desarrollada por la humanidad desde hace mucho tiempo y,
a partir de 1950, ha tenido un crecimiento vertiginoso pasando de 18 a 100 millones de toneladas
por afo que representa un 555 % de incremento (Arenas, 2014). La sobrepesca ha afectado en
las diferentes zonas de pesca que presentan una captura pobre, desabasto y pérdida de especies
debido a multiples factores segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2020). La produccion pesquera, igual que otras actividades, se ha tenido que
evaluar en el contexto de la sustentabilidad, para conocer los impactos que ocasiona, con vistas
a reducirlos y mejorar el manejo de los recursos pesqueros.

La importancia tanto econdmica como social que tiene la pesca a nivel global, esta basada
en la produccion de alimento y generacién de empleo. Para el 2016 la produccién mundial fue
de aproximadamente 179 millones de toneladas y generé cerca de 59.51 millones de empleos
(FAO, 2020). En México se estima que existen dos millones de personas que viven directa
o indirectamente de la pesca (EDF México, 2015). De acuerdo con la Comision Nacional de
Acuaculturay Pesca (CONAPESCA, 2012), las cooperativas pesqueras y acuicolas han alcanzado
un desarrollo social que las ha fortalecido como un modelo de negocios exitoso, proporcionando
la mitad de la produccion para el consumo humano de los mexicanos y, que son las cooperativas
pesqueras y acuicolas las que alimentan al mundo.
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Existen factores tanto externos como internos que afectan a las cooperativas, limitando
sSu progreso y expansion, como la falta de praxis real de los valores cooperativos, el escaso
conocimiento de procesos administrativos, la falta del cumplimiento estricto del marco normativo y
legal, la baja generacion de valor agregado, cero promocion y difusion de sus productos, la rapaz
intermediacion y poco énfasis en mejorar la comercializacion, entre otras cuestiones, que reflejan
un bajo desarrollo en las sociedades cooperativas de produccion pesquera (Fishery Cooperative
Societies / FCS) (Rubio-Ardanaz, 2003).

La carencia de inversiones por parte de los diferentes niveles de gobierno en el sector
pesquero, asi como la division de los miembros de las cooperativas pesqueras y la falta de
capacitacion, han propiciado un estancamiento de la produccion y deteriorado las condiciones
socioecondmicas de los cooperativistas (Nenadovic et al., 2018).

Ante la relevancia de la actividad pesquera y la problematica inherente a la misma y la
que enfrentan las FCS como organizaciones, se ven obligadas a buscar estrategias que puedan
solventar sus problematicas tanto internas (organizacion), como externas (contexto y mercado)
(Nenadovic et al., 2018). Con el fin de identificar areas de oportunidad, es frecuente el uso de
distintas herramientas e indicadores en las organizaciones, que permiten evaluar su desempefio
contrastandolo con objetivos, metas y resultados en un periodo de tiempo definido.

Aunque existe una gran variedad de ellos y aplican a las organizaciones cooperativas, el
de Huella Ecoldgica (EF) es uno que permite usar un enfoque global desde lo local. El concepto de
EF, en su definicidn original establece que, es la superficie requerida para soportar una poblacién
humana de forma indefinida e incluye los recursos consumidos y la asimilacion de deshechos
(Wackernagel & Rees, 1996). Este es un indicador agregado y una herramienta contable que
permite estimar el consumo de recursos y asimilacion de desechos de una determinada region,
poblacion o economia, expresados en unidades de superficie productiva (Wackernagle & Rees,
2001). El resultado se expresa en hectareas globales (gha), bajo la idea de que los bienes y
servicios consumidos se producen en todo el mundo lo que implica una “deslocalizacién” de los
consumos. Representa una hectarea biolégicamente productiva con una productividad media
mundial (Galli, 2015), que son necesarias porque los diferentes tipos de superficies, tienen
diferentes productividades. El uso de una unidad comun, permite que diferentes tipos de terreno
sean comparados.

La EF, en su medicién considera la poblacién total que habita un espacio determinado,
en un periodo especifico, al tiempo que estima las superficies productivas dedicadas a: cultivos,
pastoreo, bosques, mar, superficie construida, area de absorcion y espacio para la conservacion,
reservado para el mantenimiento de la biodiversidad (SEMARNAT, 2021).

LaHuella Ecoldgica Corporativa (corporate ecological footprint CEF) derivé de este concepto
y mide el impacto ambiental en hectareas de cualquier empresa o corporacién, provocado por las
actividades como: la compra de todo tipo de productos y servicios que se reflejen claramente en
sus cuentas contables, la venta de productos procedentes de la produccion primaria de alimentos
y otros recursos que sean forestales o bioticos, por decir, cuando entran por vez primera en la
cadena de mercado, la ocupacion de espacio y la generacién de desechos claramente reflejados
en su memoria ambiental (Doménech, 2008).
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Debido a la importancia de la pesca y de la problematica que enfrenta junto con las
cooperativas pesqueras, se propuso utilizar la CEF por su enfoque global, desagregacién de
impactos por tipo de superficie/ecosistema y la posibilidad de integrarlo con otros indicadores y
de comparar los resultados con otras organizaciones similares, en el estudio de una cooperativa
pesquera. Ademas, la EF permite la integracion de indicadores al ciclo de vida y eco-etiquetado,
en una unica herramienta y, aporta un nuevo método de decision politica para luchar, de forma
mas justa, contra el cambio climatico (Doménech, 2008).

El objetivo del presente trabajo es calcular la CEF de la FCS Pescadores de San Pedro
Lagunillas en Nayarit, México, con el fin de identificar las areas de oportunidad en la mejora
ambiental mediante la evaluacion, comparacién y analisis de la huella. Esto a su vez permitira
generar estrategias proambientales para esta cooperativa.

Antecedentes

La CEF se ha aplicado a organizaciones con diferente tipo de giro comercial y tamafio
haciendo de este indicador una herramienta dinamica y adaptable.

Doménech, precursor del marco conceptual y metodoldgico de CEF, la evalud en el Puerto
Gijon en Espafia, con base en consumos de electricidad, agua y combustible, generacién de
residuos, gasto en servicios y ocupacion de espacio (Doménech, 2004). Unos afos después,
determind que los procesos de mantenimiento de infraestructura y atraque de barcos fueron
los que tienen mayor impacto, equivalentes a 5.298 hectareas de ecosistemas bioldégicamente
productivos, esto por medio del Método Compuesto por Cuentas Contables (MC3), que se basa
en que los consumos de las empresas son registrados a través de las cuentas y son la base de
los célculos (Doménech, 2008).

Mas tarde Carballo et al. (2008) aplicaron este método a dos empresas del sector pesquero
de Galicia, Espafia y encontraron diferencias sustanciales a pesar de las similitudes que tenian
ambas organizaciones e identificaron las areas que favorecen las diferencias, ubicando que los
impactos mayores eran debido al consumo de combustible y a los cebos que utilizaban (Carballo
et al., 2008).

También se ha utilizado en otras empresas, como una empresa conservera en Galicia,
donde se utilizé una version actualizada del método (MC3 V.2). Encontraron que las categorias
de consumo que generan una mayor CEF son los productos del mar, consumo energético
directo e indirecto, productos cultivados y recursos forestales (Carballo et al., 2008). Cagiao et
al. (2011) aplicaron el mismo método para determinar la huella del cemento y demostrar que la
comparabilidad entre diferentes marcas y productos es totalmente posible, brindando asi una seria
alternativa a las metodologias con el enfoque de proceso del analisis de ciclo de vida (P-LCA).

Se ha calculado la EF en el sector pesquero por un método diferente al MC3, utilizando
el andlisis de ciclo de vida (LCA), como Winther et al. (2009) en Noruega, que elaboraron un
reporte muy completo a toda la industria pesquera y acuicola, asi como Iribarren et al. (2010) en
las costas del noreste de Espafia. Este ultimo calcula la EF de un conjunto de embarcaciones
menores de pesca artesanal, también bajo la metodologia LCA. La diferencia entre la metodologia
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MC3 vy la de LCA, es que este ultimo requiere de software especializado, conocimientos técnicos
en biologia y en quimica. Por lo que el MC3 es una opcion robusta y menos compleja para el
célculo de la EF.

Por otro lado, Mateo-Mantecén et al. (2011) midieron la huella de carbono corporativa de
los puertos de Nueva York y Nueva Jersey con el objetivo de detonar una iniciativa para que todos
los puertos del mundo implementaran un plan de accion para luchar contra el cambio climatico
y lograr aire de alta calidad. Asi, utilizando el método MC3, ambos puertos se propusieron
convertirse en un puerto de carbono neutral a finales del 2011 (Doménech & Carballo, 2009).

Un estudio de las pesquerias riberefias en la costa de Jalisco analizé la captura, la
composicion especifica y la EF de cuatro cooperativas pesqueras con el método MC3 V.2 (Bravo-
Olivas, 2014). Las FCS estudiadas fueron: Pescadores del Rosita, Cruz de Loreto, Ejidal La
Fortuna y Puerto Viejo, en las que se encontré que, los mayores gastos realizados por las FCS
estan en la categoria de emisiones directas por concepto de consumo de combustibles para
las embarcaciones (excepto la FCS Cruz de Loreto, ellos se desplazan por remos y su mayor
consumo estuvo en la energia utilizada para la generacion de hielo) y los menores consumos que
identificaron estuvieron en la categoria de recursos agricolas, pesqueros y recursos forestales
(Bravo-Qlivas, 2014).

Otros estudios que utilizan la CEF son Alvarez y Rubio (2015). Ellos se propusieron
evaluar la metodologia propuesta por Doménech con un doble objetivo, primero evaluar sus
ventajas y desventajas para la huella de carbono del producto y segundo, evaluar las diferencias
con el analisis basado en procesos. Dicho estudio lo realizaron en una empresa generadora de
la paleta de madera EUR-flat (Alvarez & Rubio, 2015). Concluyen con una comparacion entre las
metodologias MC3 (Doménech, 2004), el analisis basado en procesos, asi como el LCA de la
unién Europa ISO 2006 y, afirman que la utilizacion del MC3 reduce drasticamente el tiempo de
calculo, en comparaciéon con el LCA.

Soares y Chaves (2017) realizaron un estudio donde analizan definicién y objetivos de
la CEF, para después aplicarlo en una firma portuguesa. No hicieron ninguna modificacion al
método de MC3.

Bravo-Olivas y Chavez-Dagostino (2020) evaluaron la CEF de la FCS de pesca artesanal
denominada La Cruz de Loreto en el estado de Jalisco, México, para determinar su ecoeficiencia y
los impactos globales no directos. La ecoeficiencia se refiere a la produccion de bienes y servicios
al menor costo, en sentido amplio (Doménech, 2007). Utilizaron también el MC3 V.2 que incluye
las categorias de emisiones, materiales, recursos, servicios y contratos, uso de suelo y residuos.
Teniendo como resultado de la CEF neta de 164.43 gha y su huella de carbono neta fue de
453.37 t CO, por ano. Encontraron que la categoria de consumo que mas contribuyo a la huella
fueron las emisiones indirectas y la energia fosil del ecosistema, esto por las caracteristicas de
la FCS analizada.
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Area de Estudio

La FCS es una sociedad cooperativa privada, de duracion indefinida, con personalidad
juridica y patrimonio propio, con fines de lucro dedicada a la captura, pesca, cultivo, proceso y
comercializacion de mojarra, tilapia y lobina, entre otras especies de peces (Escobedo, 2019).
El permiso con el que cuentan es el de pesca comercial de embarcaciones menores, de escama
de agua dulce comercial, conocido como para pesqueria de escama de agua dulce (Pefa, 2014).
Esta cooperativa esta compuesta por 86 socios, 43 embarcaciones y 43 tumbos creados con
redes agalleras de una madeja de 4 V2 pulgadas, establecidas por CONAPESCA para la pesca de
tilapia en el cuerpo lagunar. La zona de pesca esta ubicada en la laguna de San Pedro Lagunillas,
ubicada en el municipio de San Pedro Lagunillas, Nayarit (Figura 1) esta Laguna cuenta con 282
hectareas, es alimentada por el rio San Pedro y es de agua dulce (Escobedo, 2019).

Figura 1. Ubicacién de la FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas, Nayarit.

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI (2017).

Esta cooperativa captura solo tilapia. Para el afio 2020 registraron capturas de 265
toneladas con un valor aproximado de $7°950,000.00 pesos. Dicho producto se extrae de la
laguna y se comercializa casi en su totalidad en la ciudad de Guadalajara, a excepcion del que es
extraido para el autoconsumo (Escobedo, 2019).

Material y Métodos

Para la CEF, Doménech propuso una calculadora en la que practicamente todos los
datos necesarios se pueden obtener de la contabilidad de la organizacion, basada en la de
Wackernagel (Doménech, 2008) y que denomin6é MC3. La version 2 fue la que se aplicé ala FCS
Pescadores de San Pedro Lagunillas para el aiio 2020 (Carballo et al., 2009a, 2009b). Este método
(MC3, V.2) tiene como principal modificacion la divisién de la hoja de calculo en dos, una para la
huella del carbono (carbon footprint CF) y otra para la EF. Incluye ademas, 18 matrices de apoyo
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o complementarias en el calculo de la CF, en dicha version, también es considerada la compra de
todo tipo de bienes y servicios, asi como la ocupacién del espacio y la generacién de residuos,
permitiendo calcular la CF de cualquier organizacion (Quezada et al., 2013).

Para medir la CEF de la FCS requirio identificar qué y cuanto consumen en un afio en torno
a sus actividades de pesca (descripcién del ciclo de vida del proceso de pesca de la cooperativa)
como sembrar, pescar, limpiar y/o vender o autoconsumo, asi como dar mantenimiento, comprar,
reparar artes de pesca, canoas, entre otros servicios). El paso inicial consiste en elaborar un
listado de las principales categorias de productos consumidos en una cooperativa pesquera,
existiendo también apartados para los residuos generados y el uso del suelo (Tabla 1).
Esta informacién se obtuvo a través de entrevistas directas y de revisién de los documentos
contables de la organizacion, con relacion a consumos de combustibles, energia, materiales,
servicios, recursos naturales y agricolas, recursos forestales, agua, uso de suelo y residuos.

Tabla 1. Fuentes de emision de CO, consideradas en la huella
ecolégica corporativa (MC3. V.2).

Secciones de consumo Categorias de consumo

1.1 Combustibles

1.2 Otras emisiones directas
2.1 Electricidad

2.2 Otras emisiones indirectas

1. Emisiones directas

2. Emisiones indirectas

3.1 Materias de flujo (mercancia)
3.2 Materiales no amortizables
3. Materiales 3.3 Materiales amortizables
3.4 Materiales amortizables (construccion)
3.5 Uso de infraestructura publica

4.1 Servicios de baja movilidad
4.2 Servicios de alta movilidad

4. Servicios 4.3 Servicios de transporte de personal
4.4 Servicio de transporte de mercancia
4.5 Uso de infraestructuras publicas
5.1 Vestuario y manufacturas

5. Recursos agricolas y pesqueros 5.2 Productos agropecuarios
5.3 Servicios de restaurante

6. Recursos forestales

7. Agua 7.1 Consumo de agua potable
8.1 Sobre tierra firme

8. Uso de suelo
8.2 Sobre agua

9.1 Residuos no peligrosos
9.2 Residuos peligrosos
9. Desechos, vertidos y emisiones 9.3 Residuos radiactivos

9.4 Vertidos en efluentes
9.5 Emisiones

Fuente: Elaboracién propia con base a Carballo et al. (2009a).
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La hoja de calculo incluye la contrahuella, que también se denomina capital natural (natural
capital NC). Este concepto se define como la superficie disponible para la organizacion (bosque,
pastos, mar, etc.) que permite compensar la huella o el déficit ser compensado. Haciendo una
analogia contable, la huella es el “debe” y el NC es el “haber” (Doménech, 2007). El concepto de
EF neta y EF bruta estan relacionados en el sentido de que la EF bruta es la EF neta mas el NC
o contrahuella, dicho de otro modo, la EF neta no considera el NC. En el céalculo el total de EF es
la EF bruta.

Considerando que la CF calculada por el método MC3 también se expresa en términos
de la huella ecoldgica, se utilizé la misma metodologia que el método original de Wackernagel &
Rees (1996): la aplicacion de un factor de equivalencia (FE) que permita agregar todos los tipos
de espacios (representando la productividad global promedio de un area bioproductiva en relacion
al promedio global de todas las areas bioproductivas), y la aplicacién del factor de rendimiento
(FR), que es el factor de productividad local contra la productividad global. Por ejemplo, si la
productividad de los bosques es similar a la productividad media en todo el mundo bosque, el
factor de rendimiento sera 1, mientras que, si la productividad local es dos veces tan grande como
el mundo, entonces el factor de rendimiento sera 2. Se calcula en funcién de la disponibilidad
anual de productos utilizables. Para un pais, para cualquier tipo de uso de tierra, esta dado por:

.

FR:Z:.EU L (12‘
EEEUAN,E

Donde:

FR = Factor del rendimiento de un area para cualquier tipo de uso de la tierra dado.
U = Es el conjunto de todos los productos primarios utilizados que se producen en la tierra.

AW,i = Es el area necesaria para la produccion global en un afo, la cantidad disponible del
producto.

AN,i = Es el area necesaria para la produccion regional en un ano, la cantidad disponible del
producto i.

Estas areas fueron calculadas como se muestra en la siguiente ecuacion 2.
A?\m T AEv,iz — (2)

Donde:

AN,i = Es el area necesaria para la produccion regional en un ano, la cantidad disponible del
producto i.

AW,i = Es el area necesaria para la produccion global en un afio, la cantidad disponible del producto.
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Pi = Es el crecimiento anual de la produccién de i.

Y_, = Es el rendimiento nacional.
Y_,, = Es el rendimiento mundial.

Los factores de rendimiento reflejan la productividad relativa de un pais y el promedio
mundial de hectareas de un determinado tipo de suelo. Cada pais, en cada afio, tiene un factor
de rendimiento para cada tipo de suelo. El calculo de la biocapacidad se reporta en hectareas
globales. Se calcularon para cada tipo de suelo tomando en cuenta las siguientes fuentes:

La CF debida a la ocupacion del suelo y la pérdida de espacio bio productivo utilizado para
absorber CO, es calculado convirtiendo las hectareas de CO, a través del factor de absorcion del
ecosistema ocupado (Tabla 2).

Tabla 2. Factores de absorcion (tCO,/ha) para cadatipo de ecosistema.

Tipos de

. Tasa (2020) Fuente Tasa (2014) Fuente

ecosistemas

Superficie cultivable 4.76 (Pomé et al., 2021) 1.98 (ECCP, 2004)
(Flanagan et al., 2002;

Pastos 1.76 (Pomé et al., 2021) 0.84 Soussana et al., 2004;
Suyker & Verma, 2001)

Bosques 2.68 (Pome et al., 2021) 3.67 (IPCC, 2001)

Superficie R

. 4.76 (Pome et al., 2021) 1.98 (ECCP, 2004)

construida

Mar 1.94 (Pomé et al., 2021) 0.24 (Sabine et al., 2004)

Aguas continentales 1.94 (Pomé et al., 2021) 0.24 (Sabine et al., 2004)

Fuente: Elaboraciéon propia con base a dos autores (Bravo-Olivas & Chavez-Dagostino, 2020;
Pome et al., 2021).

Los factores de rendimiento reflejan la productividad relativa de un pais y el promedio
mundial de hectareas de un cierto tipo de tierra. Cada pais tiene un factor de desempefio anual
para cada tipo de suelo. La biocapacidad se informa en gha Estos factores se calcularon para
cada tipo de suelo, como lo realizaron Bravo-Olivas y Chavez-Dagostino (2020).

Los factores de equivalencia calculados por Ewing et al. (2010) se utilizaron para calcular
las huellas de los diferentes tipos de suelo, convirtiendo las hectareas reales a sus hectareas
globales equivalentes.

Cabe mencionar que los factores de rendimiento y de equivalencia se aplican tanto a los
calculos de biocapacidad como a los de la huella para poder obtener resultados que sean unitarios,
consistentes y comparables (Tabla 3).
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Resultados

En el afio 2020 la FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas Nayarit, México produjo una
EF neta de 296.14 gha y una CF neta de 136.66 de tCO,. La contribucion mas importante para la
EF fue de la categoria de consumo de recursos forestales debido a la utilizacién de madera para
la fabricacion de sus remos. Le sigue la categoria de consumo de materiales (no organicos), esto
por los diversos materiales que utilizan los socios de la FCS para llevar a cabo su labor de pesca
que asciende a mas de $180 mil pesos (Tabla 4).

Tabla 3. Factores de equivalencia y de rendimiento para cada tipo de
ecosistema.

FACTORES DE EQUIVALENCIA FACTORES DE RENDIMIENTO

Tipos de ecosistemas

Tasa (2020) Tasa (2020)

Bosques para CO,! 1.26

Superficie cultivable 2.50 0.60
Pastos 0.45 0.79
Bosques 1.26 0.66
Superficie construida 2.50 0.60
Mar 0.36 1.09
Aguas continentales 0.36 1.00

" Bosques para CO, es la superficie de bosque necesaria para absorber el CO, emitido en la quema de combustibles, en
la fabricacion de bienes, en el gasto energético de los servicios contratados, en la energia consumida en el tratamiento de

residuos, etc. (Doménech, 2010).

Fuente: Elaboracion propia con base a dos autores (Bravo-Olivas & Chavez-Dagostino, 2020; Global Footprint
Network, 2022).

Tabla 4. Gasto por categoria de consumo de la FCS.

Categorias de consumo Gasto Porcentaje
1.- Emisiones directas $27,912.01 7.72
2.- Emisiones indirectas $74,681.23 20.66
3.- Materiales (no organicos) $180,471.54 49.93
4.- Servicios y contratos $77,700.00 21.50
5.- Recursos agricolas y pesqueros $0.00 0.00
6.- Recursos forestales $51,600.00 0.00
7.- Agua $676.50 0.19
8.- Uso del suelo $0.00 0.00
9.- Residuos, vertidos y emisiones $0.00 0.00
Total $413,041.28 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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El tipo de ecosistema mas afectado para la EF y la CF fue los bosques, mientras que las
emisiones de tierra cultivable y pastos no fueron significativas (Tabla 5).

La categoria de consumo con el mayor gasto es el de materiales (no organicos) con un
49 %, seguida de esta se encuentra la categoria de servicios y contratos con un 21.50 % y muy
a la par se encuentra la categoria de emisiones indirectas con un 20.66 %. No hay gasto en
las categorias de recursos agricolas y pesqueros, tampoco en la del uso del suelo, ni en la de
residuos, vertidos y emisiones (Tabla 4).

Tabla 5. Distribucion de la huella ecolégica y de carbono por
ecosistema de la FCS.

Tipos de ecosistemas gha tCo,
Bosques para CO, 126.88 263.60
Tierra cultivable 2.63088E-07 4.96944E-07
Pastos 2.86371E-06 1.09568E-05
Bosques 171.70 356.71
Terreno construido 0.66 0.40

Mar 0 68.24
Huella ecolégica neta (EF neta) 296.14 136.66
Capital Natural (NC) 3.1 552.3
Huella ecolégica bruta (EF bruta) 299.24 688.96

Fuente: Elaboracioén propia.

Se puede apreciar que el resultado de la EF (expresado en gha) tiene un NC bajo que
representa el 1 % del total de la EF bruta, mientras que para el resultado de la CF (expresado en
tCO,) tiene un NC considerable ya que es un 80 % de la EF bruta (Tabla 5).

El consumo de recursos forestales representa la mayor proporcion para la CF y para la
EF. El consumo de recursos agricolas y pesqueros es el mas bajo, seguido del consumo de agua
para uso alimentario (Tabla 6, Figura 2y 3).

Para ambas huellas (EF y CF) el consumo mayor es en la categoria de recursos forestales,
siguiéndole los materiales no organicos y posteriormente para la CF seria el uso de suelo,
mientras que para la EF seria las emisiones indirectas (Figura 2).
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Tabla 6. Distribucion de la EF y la CF por categoria de consumo y

ecosistema.

CATEGORIAS Bosques para Tierra Bosques Terreno

DE qCO ° cultivable Pastos d construido Mar Total
CONSUMO 2

gha tCO, gha tCO, gha tCO, gha tCO, gha tCO, gha tCO, gha tCO,

1.-

EMISIONES 1.42 2.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.42 2.94
DIRECTAS

2.-

EMISIONES 18.86 39.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.86 39.19
INDIRECTAS
3.-MATERIALES 95 43701 000 000 000 000 338 701 000 000 000 000 6932  144.02
(no organicos)

4.-
SERVICIOS Y 12.87 26.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.87 26.73
CONTRATOS

5.

RECURSOS
AGRICOLAS Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESQUEROS

6.

RECURSOS 27.63 57.39 0.00 0.00 0.00 0.00 168.28  349.60 0.00 0.00 0.00 0.00 195.90 406.99
FORESTALES

7.

AGUA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.09

8.
USO DEL SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 0.40 0.00 68.24 0.65 68.64

9.

RESIDUOS,
VERTIDOS Y 0.00 0.34 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.18 0.36
EMISIONES

Subtotal 126.72 263.60 0.18 0.00 0.00 0.00 171.69 356.71 065 040 0.00 6824 29924 688.96
Capital natural 3.1 552.3

Total 296.16 136.66

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Distribucion de la EF (gha) y CF (tCO2) por categoria de consumo en la organizacion pesquera
de la FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas, Nayarit.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. EF y CF de la FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas, Nayarit.

Fuente: Elaboracion propia
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Elimpacto de las huellas (EF y CF) por ecosistema son muy semejantes, ambas tienen un
impacto mayor sobre los bosques, seguido de bosques para CO,, y la CF tiene un tercer impacto
en el ecosistema mar (Figura 2).

Los indicadores de ecoeficiencia ambiental y econdmica para esta cooperativa se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Los indicadores de ecoeficiencia de la FCS.

L carbono 1.9 thCO,
Ecoeficiencia 1 ecologica 0.9 t/ha

L carbono $58,170.3 Pesos/tCO ,
Ecoeficiencia 2 ecologica $26,843.5 Pesos/ha

*Mex$. Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que estos indicadores de ecoeficiencia permiten comparar empresas
independientemente de su tamaiio.

Si la FCS tuviera que contribuir al mercado de carbono, estas emisiones costarian
aproximadamente $58,170.3 pesos ($2,836.19 ddlares) para mitigar su impacto.

Discusion

Como se ha mencionado, la EF es un indicador de sustentabilidad que ha cobrado el
interés de paises, organizaciones y personas en el mundo. De acuerdo con el sitio oficial de
la red de huella ecoldgica existe la posibilidad de encontrar este indicador aplicado por pais
o mundialmente (Global Footprint Network, 2022). A pesar de esto, este indicador tiene sus
respectivas limitaciones a la hora de realizar comparaciones porque entran en juego factores
como el tiempo, tecnologia disponible, el lugar o zona donde se realiza, la complejidad del
lugar o empresa, asi como la formalizacion que estos tengan para la recopilacion fidedigna
de informacion para la aplicacion de este indicador, en este sentido Soares y Chaves (2017)
analizaron la definicion y objetivos de la EF y aplicaron para su estudio, el método MC3. Una
limitante mas que salta a la vista cuando se aplica al sector pesquero, es que excluye otros
impactos ecoldgicos que son relevantes para la contaminacion, por solo centrarse en el CO2,
descartando otros gases de efecto invernadero (greenhouse gases GHG). Pero una cuestion
interesante en la comparacién de la CEF en las empresas es que estas pueden establecer sus
propias estrategias para poder reducir o compensar sus impactos en plazos de tiempos definidos,
asi como analizar las estrategias que otras empresas han aplicado para descartarlas o adaptarlas.

Se muestra la comparacion de las diferentes empresas o FCS que han aplicado la MC3
para encontrar su CEF y su ecoeficiencia (Tabla 8).
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La captura anual de la FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas (265 toneladas de
pescado por afio en el 2020), coincide con los resultados de la FCS La Cruz de Loreto en la
costa de Jalisco, por ser considerablemente mas ecoeficientes que las dos empresas espafiolas
(Bravo-Olivas & Chavez-Dagostino, 2020). Una de las razones de esta eficiencia es debido a que
estas FCS no utilizaron motor en sus embarcaciones por las caracteristicas de los cuerpos de
agua donde pescan. Esto disminuye considerablemente el consumo de combustibles y la CF, que
es lo que mas impacta en las empresas espariolas.

El punto de consumo mas alto para la FCS La Cruz de Loreto, fue la categoria de
materiales (no organicos) por el uso de plasticos para las artes de pesca y en el caso de la
FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas, lo obtuvo en la categoria recursos forestales por la
utilizacion de madera para la fabricacién de los remos de las embarcaciones.

Bravo-Olivas (2014) en su analisis de CEF de diferentes FCS (El Rosita, la Cruz de Loreto,
La Fortuna y Puerto Viejo) en la costa de Jalisco, encontro diversos resultados (Ver Tabla 8). De
estas FCS, la que mas se acerca por las toneladas capturadas por afio a la de Pescadores de
San Pedro Lagunillas es la de Puerto Viejo, para esta ultima FCS la categoria de emisiones
directas por el consumo de combustible para las embarcaciones, es lo que representa mayor
contribucion en la EF y en la CF.

Los resultados que obtuvieron Iribarren et al. (2010) de pesca artesanal al noreste de
Espaiia, fue de una CF de 1.49 tCO, /t, sin embargo, cuenta con una captura de 18,881.47
toneladas por afio, teniendo una CF bruta de 28,133.38 tCO, que dado a las dimensiones de
captura es explicable la CF tan alta. Una consideracién mas es que, el consumo de combustibles
constituye la mayor contribucion de la CF.

En el caso de Winther et al. (2009) reportan una CF para la captura de algunas especies
mucho menor a las anteriores (0,00201 tCO, /t para el bacalao 0,00213 tCO,/t para el carbonero
por mencionar algunas). Es importante mencionar que este calculo excluye el transporte y
procesamiento de las especies capturadas, lo que sin duda incrementaria considerablemente
la CF.

La utilizacion de combustibles fosiles es en muchos de los célculos de CEF el factor
que contribuye mas al impacto de la actividad pesquera por captura, esto debido a la utilizacion
de combustibles para buques o embarcaciones, también por el uso de materiales sintéticos
fabricados por medio de estos combustibles como seria el polietileno que es necesario para la
elaboracion de artes de pesca (Bravo-Olivas & Chavez-Dagostino, 2020; Mateo-Mantecén et al.,
2011; Verones et al., 2017). De acuerdo con la FAO las embarcaciones motorizadas representaron
un 61 % de todos los buques pesqueros para el 2016, para el 2018 se mantuvo en un 61 % y para
el 2020 un 63 % (FAO, 2018, 2020).
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Tabla 8. Comparativo de hallazgos de CEF en diferentes empresas o FCS.

Empresa o FCS  Caracteristicas Tipo de Captura CEF ecoeficiencia
Pesca maritima, 17 tripulantes, 1
arte de pesca, 98.8 toneladas por
ngiziu:; afio y 1 embarcacion de motor Ei;ir:]:; (Merluza 12?22 ?ggy 10.9 ghat
con 29 m. de slora (Carballo et y ' 2
Sl., 2008). . . )
esca maritima, 12 tripulantes,
Escama (Pez
1 arte de pesca, 190.2 toneladas L
Pesquera - . espada, tiburén 540.2ghay
L por afio y 1 embarcacién de motor . 2.48 ghalt
Galicia B2 azul, marrajo y 2026.4 tCO
con 25.7 m. de slora (Carballo et . 2
/., 2008) bonito)
Sé’sca maritima, 7 socios, 4 artes
. de pesca, 35.5 toneladas por afio 84 ghay
El Rosita y 20 embarcaciones de motor Escama y Pulpo 231.7 tCO, 0.4 ghatt
B | 2014
F’ergc\:lg r(r?alylﬁ%a 062 )socms 32
artes de pesca, 91.65 toneladas .
Cruz de Loreto por afio y 182 embarcaciones de Escamz'a, Jaibay 164.43 ghay 1.79 ghat
. . Camaron 452.76 tCO
remo. (Bravo-Olivas & Chavez- 2
ngoa?tmgrltzl%% 17 socios, 17 Escama
artes de pesca, 110.4 toneladas i 189.3 ghay
La Fortuna por afio y 200 embarcaciones de Pulpo, Ostion y 521.9tCO 0.6 ghart
otor (Brayo-Olivas, 2014). Langosta ’
esca maritima, 232 socios, 23
- artes de pesca, 182.5 toneladas Escama, Pulpoy  317.9 gha,
Puerto Viejo por afio y 214 embarcaciones de Langosta 876.5 tCO, 0.6 ghart
motor (Bravo-Olivas, 2014).
Pescadores Pesca continental, 84 socios, 42 Escama (mojarra 296.14 ghay
de San Pedro artes de pesca, 265 toneladas por .~ ! 136.66 tCO 0.9 gha/t
. ~ . tilapia) 2
Lagunillas afio y 42 embarcaciones de remo.

Fuente: Elaboracion propia

Los calculos en las diferentes empresas varian también en el uso de factores, que las
empresas no controlan, por ejemplo, el tipo de combustible al que se tiene acceso en un pais
0 como se ha originado la energia eléctrica consumida, entre otros, pero también se utilizan
distintos factores de rendimiento. Esto hace que las comparaciones entre empresas sean Uutiles,
pero no sus valores absolutos para emitir juicios de valor, solo deben considerarse un referente. A
pesar de estas limitantes, lo que resulta de mayor utilidad es que la empresa conozca sus propios
impactos, los pueda monitorear e identificar areas de oportunidad en relacién a la competitividad.
El verdadero reto para la empresa es disminuir su propia huella.

En el mismo sentido, la metodologia de EF en general, permite elaborar una estimacion
agregada de la demanda que el hombre realiza en la biosfera, ésta se encuentra ligada a los
parametros utilizados y decisiones metodologicas, por lo que los resultados permiten ver el
estado de la empresa (en este caso de la FCS) en términos de oportunidades para caminar el
mejoramiento de la sustentabilidad, pero se descarta su utilizacion para el establecimiento de
escenarios a futuro.
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El presente estudio ha podido cuantificar el indicador de CEF, CF y la ecoeficiencia, lo que
ha permitido comparar otros estudios que por lo menos, hayan calculado alguno de estos. Y como
bien mencionan (Bravo-Olivas & Chavez-Dagostino, 2020) la mejor contribucién al concepto de
EF es que contrarresta la idea arraigada de que los recursos para el sector pesquero (los peces)
son infinitos.

Conclusiones

La CEF de la FCS Pescadores de San Pedro Lagunillas es relativamente baja, pero se
pueden reducir los impactos (areas de oportunidad): el uso de suelo correspondiente a recursos
forestales, que es la que contribuye en mayor grado a la huella y, el consumo de materiales que
impacta en el ecosistema de bosque.

En la categoria de consumo de recursos forestales por la utilizacion y adquisicion de
remos de madera, la estrategia para esta area de oportunidad seria la reutilizaciéon de los remos
de madera hasta el limite de su vida util, si estos dejan de ser funcionales por el uso, considerar
adquirir otro tipo de remos con material de mayor duracién, como los remos de plastico o aluminio.
Sin embargo, esto deberia evaluarse antes de implementarse.

En cuanto a la segunda area de oportunidad se ubica en la categoria de materiales (no
organicos) que cuenta con el gasto mas elevado, la estrategia seria reducir el consumo de esta,
especialmente en el material plastico utilizado para los artes de pesca. Estos se pudieran reciclar,
reparar y reducir el niumero de redes por embarcacion, otra estrategia seria el reciclaje de los
diversos materiales (boyas, chalecos salvavidas, hilos y herramienta basica para la pesca) y
con esto la reduccion de consumos innecesarios, que permitiria la reduccién del gasto para esta
categoria.

Para el area de oportunidad del ecosistema mas afectado que es el de bosque, la
estrategia seria el reciclaje del producto de las visceras del pescado para la elaboracién de
alimento de peces, asi como separar y reciclar la basura que se concentran cerca de las zonas
para embarcar. Es necesario que esta FCS también invierta en el tipo de ecosistema bosque
para captura de CO, que es el siguiente mas afectado. Para la mitigacion de impactos ante esta
area de oportunidad se propone la estrategia de realizar un programa de limpieza en la laguna y
forestacion de espacios de areas de la FCS.

Se recomienda a futuro la implementacion del monitoreo de la huella corporativa con el fin
de estimar las reducciones anuales.
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