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Resumen

El objetivo de este articulo es exponer como aplicar dos indicadores de desarrollo sostenible, la huella
ecoldgica y la huella del carbono en el ambito de la sostenibilidad empresarial y la responsabilidad
social corporativa. Se trata de delimitar claramente el concepto de huella ecoldgica y huella del
carbono corporativa (HEC-HCC), incidiendo en la explicacion de su utilidad en el andlisis de la
sostenibilidad de bienes y servicios desde una perspectiva que considere todas las fases de su ciclo
de vida. La explicacion tedrica se ilustra con la aplicacion de una las alternativas metodolégicas
existentes para estimar la HEC-HCC a un producto concreto, una conserva de mejillon.

PALABRAS CLAVE: responsabilidad social corporativa, huella ecoldgica, huella del carbono.

1. INTRODUCCION
1.1 La sostenibilidad empresarial

El incremento de la sensibilidad de organizaciones empresas hacia cuestiones relacionadas con el
medio ambiente obedece tanto a cuestiones relacionadas con los cambios en los valores sociales, a
los que los diferentes legisladores han sido sensibles, como a la consciencia de que la inclusion de la
sostenibilidad ambiental en sus modelos de gestion incide positivamente en las variables competitivas
(Carballo Penela, et al., 2009a).

Filosofias de gestion empresarial como la responsabilidad social corporativa (RSC) se hacen eco de
este enfoque buscando la integracion voluntaria en las operaciones comerciales y en las relaciones
con las partes interesadas de las compafiias de cuestiones sociales y medioambientales (EC, 2001b).

Es destacable que la gestion medioambiental a nivel corporativo esta tradicionalmente vinculada al
control de los impactos directos, tratando de establecer actuaciones que afecten a cuestiones como el
consumo de recursos o la generacién de emisiones y residuos (Doménech, 2007). En los ultimos
afios, se ha destacado la necesidad de adoptar una gestién integral del medio ambiente,
considerando toda la cadena de suministradores de las empresas (Seuring, 2004; Carbon Trust 2006,
Wiedmann and Lenzen, 2009; Wiedmann et al., 2009).

! Licenciado en Administracion y Direccién de Empresas. Doctor en Economia. Profesor del Departamento de Organizacién de
Empresas y Comercializacion



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

La gestion de la cadena de suministradores desde una perspectiva financiera no es una cuestion
nueva en la gestion empresarial. Numerosas comparfias han ampliado su ambito de actuacion,
considerando los procesos y operaciones de sus proveedores y clientes. La disposicién de
informacion mas completa ha permitido obtener beneficios relacionados con mejoras en la
productividad, incrementos en la eficiencia o0 menores necesidades de capital (Carbon Trust, 2006).
De ahi que tenga sentido emplear la cadena de suministradores para gestionar variables
medioambientales relacionadas con la produccion de bienes y servicios.

Este enfoque presenta ventajas importantes. Cuestiones como la importancia de los impactos
medioambientales generados en las fases del ciclo de vida no relacionadas con la produccion, son
relevantes para una gestion ambiental adecuada (Carbon Trust, 2006). Por otro lado, la colaboracion
entre proveedores abre la posibilidad de obtener mejoras ambientales y reducciones de costes
derivados de una reorganizacion de los procesos presentes en la cadena de suministradores por la
que avanza el producto en las diferentes fases de su ciclo de vida (Seuring, 2004; Carbon Trust
2008).

En el ambito de la Unién Europea, la "Estrategia Europea de Desarrollo Sostenible" se ha hecho eco
de la importancia de reducir los impactos ambientales derivados de la produccion y distribucién de
bienes y servicios. El "Libro Verde sobre Politica Integrada de Productos" sefiala que una forma de
lograrlo es mediante el disefio de un "nuevo paradigma de crecimiento y calidad de vida a través de la
creacion de riqueza y competitividad en base a productos verdes" (EC, 2001a). De ahi que la "Politica
Integrada de Producto” (IPP) sea uno de los ejes principales de la "Estrategia Europea de Desarrollo
sostenible" (EC, 2006)

A pesar de los avances en el disefio de la IPP (CE, 2003; Nuij et al., 2005; EC 2006), no existe
consenso a respeto desarrollo de los indicadores que proporcionen informacion adecuada para
evaluar el impacto ambiental de bienes y servicios desde esta perspectiva (EC, 2003). La huella
ecoldgica es uno de los indicadores que se estan estudiando, considerada adecuada para valorar las
categorias de cambio climatico y uso de superficie (EPLCA, 2008). También se destaca la utilidad de
la huella del carbono en este campo, para proporcionar a clientes y otros agentes amplia informacién
relacionada con el ciclo de vida de bienes y servicios, y como fuente de informacién interna, con la
finalidad de identificar puntos clave en la cadena de suministradores, riesgos potenciales y
oportunidades de mejora (EC, 2007).

1.2. Huella ecolégicay huella del carbono corporativa

La huella ecoldgica (HE) es un conocido indicador relacionado con el desarrollo sostenible disefiado a
principios de los 90 por Mathis Wackernagel y William Rees para mostrar el consumo de recursos
bioldgicos y la generacion de residuos en términos de la superficie de ecosistema apropiada
(Wackernagel y Rees, 1996).

Numerosos trabajos (Wackernagel, 1991; Wackernagel y Rees, 1996; Wackernagel et al., 1999;
Wackernagel et al., 2002; Monfreda et al., 2004 Wackernagel et al., 2005; Kitzes et al., 2007; Ewing et
al., 2008) exponen en detalle el concepto, los fundamentos tedricos del método de célculo, los
objetivos, utilidad y la evolucién del indicador a lo largo del tiempo. Han surgido, ademas diferentes
alternativas metodoldgicas que estiman la HE desarrollando métodos diferentes al empleado por sus
creadores. El uso de técnicas input-output (Bicknell et al., 1998; Lenzen and Murray, 2001; Foran
2005); o la denominada aproximacion de las componentes (component based approach) (Simmons y
Chambers, 1998) son ejemplos significativos.

Asimismo, existe un intenso debate, todavia abierto, con respecto del potencial del indicador y la
interpretacion que proporciona (ver, por ejemplo; Ferguson, 1998; Van der Bergh y Verbruggen 1999;
Wackernagel y Silverstein, 2000; Lenzen y Murray, 2001; McDonald y Patterson, 2003; Rees, 2006;
Fiala, 2008; o Kitzes et al., 2008).

La huella del carbono (HC) es un concepto mas reciente y, al mismo tiempo, mucho menos definido
que la HE. La HE tiene unos creadores conocidos, que delimitan el concepto y el método de célculo a
emplear. La HC nace huérfana, lo que posibilita que surjan diferentes interpretaciones del indicador.
Algunas de las principales diferencias existentes entre los enfoques adoptados hacen referencia a i)
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los gases cuyas emisiones incluye el indicador; ii) la relacién con el analisis de huella ecoldgica
(Carballo Penela et al., 2009a).

En el primer caso, diferentes estudios optan porque la HC incluya varios gases de efecto invernadero,
expresando el indicador en toneladas equivalentes de CO, (Doménech, 2004; POST 2006; Carbon
Trust, 2007; EC, 2007; ETAP, 2007; BSI, 2008; Perry et al., 2008; Wiedmann, 2009). Otros (BP, 2007;
Global Footprint Network, 2007; Energetics, 2007; Wiedmann y Minx, 2008) prefieren limitarse
exclusivamente a un Unico gas, el CO..

En cuanto a la relacion con el andlisis de huella ecoldgica, no existe excesiva controversia a la hora
de definir la realidad a la que se aplica el indicador, asumiéndose que, al igual que la huella
ecoldgica, puede aplicarse tanto a poblaciones, como economias, organizaciones, productos
(Holland, 2003) o cualquier actividad que genere emisiones de los gases objeto de estudio. Sin
embargo, los vinculos con la HE son mas débiles en lo que se refiere a la hora de decidir las
unidades en las que se expresa. La consideracién de unidades de superficie implica la asuncion de
diferentes hipétesis relacionadas con la capacidad de absorcién de CO, de cada tipo de superficie,
introduciendo errores innecesarios (Wiedmann y Minx, 2008).

Por otro lado, la aplicacion del indicador a determinadas realidades concretas, como el caso de
organizaciones y sus productos, implica particularidades que afladen nuevas cuestiones a tener en
cuenta. Algunos estudios recomiendan que la HEC de bienes y servicios se limite a la estimacion de
las emisiones directas realizadas por la empresa que los produce. En otros casos, se consideran
también las generadas indirectamente, considerando las emisiones producidas en la cadena de
suministradores de los que se abastece la empresa para obtener sus productos (Wiedmann y Minx,
2008).

Todas las cuestiones sefialadas propician que las definiciones propuestas difieran sustancialmente. A
modo de ejemplo, desde Global Footprint Network se define la HC "como la demanda de
biocapacidad necesaria para secuestrar, mediante fotosintesis las emisiones de CO, procedentes de
la combustion de combustibles fésiles" (Global Footprint Network, 2007: 1). La definicion de Carbon
Trust es mucho méas amplia, al incluir "las emisiones totales de gases de efecto invernadero en
toneladas equivalentes de un producto a lo largo de su ciclo de vida desde la produccion de las
materias primas empleadas en su produccion, hasta la eliminaciéon del producto acabado" (Carbon
Trust, 2007, 4).

La busqueda de consenso a la hora de definir la HC es una tarea complicada, pues existen
argumentos para defender una u otra alternativa. Nuestra posicion al respecto se expone en las
siguientes lineas®:

La estimacion de la huella ecoldgica y, especialmente, de la huella del carbono a nivel corporativo, es
decir, de organizaciones, empresas y sus bienes y servicios, reviste particularidades que hacen
necesario su identificacion. De ahi que seamos partidarios del uso de una denominacién, huella
ecoldgica corporativa (HEC), y huella del carbono corporativa (HCC) que indica claramente que la
huella calculada se refiere a este ambito. Este argumento se refuerza con la existencia de métodos
de calculo especificos en este campo, como es el caso de la propuesta recogida en la PAS 2050°,
valida para estimar la huella del carbono de bienes y servicios considerando su ciclo de vida (BSI,
2008).

El Protocolo de Kioto establece objetivos de emisiones para seis gases (CO,, N,O, CH,4, HFC, PFC y
SFg), por lo que la inclusién en la HEC y HCC del mayor nimero posible de gases aumenta la utilidad
del indicador para las empresas que tengan objetivos de emisiones relacionados con este Protocolo.
Los coeficientes de potencial de calentamiento global (IPCC, 2007) permiten transformar en
toneladas equivalentes de CO, las emisiones de los gases controlados en el Protocolo de Montreal,
por el que son una herramienta Gtil en este cometido. La informacién podra ser ofrecida diferenciando
la huella de cada gas, siendo sencillo identificar las emisiones de CO, equivalentes que se recojan.

HEC y HCC no deben restringirse los efectos directos o on-site, siendo Util la consideracién de los
sucedidos a lo largo de toda la cadena de suministradores de los bienes y servicios producidos. De

2 Para una exposicién mas detallada, consultar Carballo Penela (2009).

3 LasPAS 0 Especificaciones Disponibles para el Publico (Public Available Specification) son estandares elaborados por el
instituto Britanico de Normas.
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ese modo, i) se evita que el indicador excluya impactos relevantes; ii) se fomenta que las empresas
de una misma cadena de suministradores tomen decisiones conjuntas para reducir la huella de sus
productos y buscar nuevas oportunidades de negocio; iii) se posibilita que el indicador pueda ser
empleado para elaborar una ecoetiqueta que informe al consumidor final de toda superficie/emisiones
incorporados hasta el momento de la adquisicién; iv) el enfoque adoptado es coherente con las
directrices de la politica integrada de producto.

La HEC y la HCC deben ser considerados como un indicador que proporciona la misma informacién
expresada en diferentes unidades (hectareas globales y tCO, equivalentes, respectivamente). Como
su denominacién indica, la HCC es una huella, por lo que su estimacién implica la asuncion las
hipotesis presentes en este analisis, incluyendo el uso de una tasa de absorcion de CO..

2. METODO DE CALCULO APLICADO
2.1 Célculo de la HEC-HCC de bienes y servicios

Existen diferentes alternativas metodolégicas que estiman la HEC-HCC. El método ocmpuesto de las
cuentas contables (MC3) (Doménech, 2007), la PAS 2050 (Carbon Trust, 2008), la aproximacién de
los componentes (Simmons y Chambers, 1998; Chambers y Lewis, 2001) o la aplicacién de técnicas
input-output en este contexto (Murray y Dey, 2007; Wiedmann y Lenzen, 2009; Wiedmann et al.,
2009) son propuestas que coinciden en los objetivos, empleando medios distintos para obtenerlos. De
ahi que existan diferencias relevantes en términos del método de calculo y algunas asunciones
presentes en la estimacion del indicador (actividades incluidas, uso de factores de equivalencia y
rendimiento...). La HEC-HCC de una empresa sera, probablemente, notablemente diferente, en
funcion de la alternativa elegida.*

Nos centramos en la exposicién del método compuesto de las cuentas contables (MC3). EI MC3
permite la estimacion de la huella de empresas, organizaciones, bienes y servicios. EI método fue
diseflado por el bidlogo Juan Luis Doménech (2004, 2007) cuyo trabajo permite la estimacion de la
HEC-HCC de empresas y organizaciones. Partiendo de las contribuciones de Doménech, Carballo
Penela (2009) desarroll6 el método para la estimacién de bienes y servicios a lo largo de la cadena
de suministradores.

Dado que el punto de partida del MC3 es la estimacion de la HEC-HCC de empresas y
organizaciones, describimos brevemente el método a este nivel. Una explicacion méas detallada fue
realizada en Doménech, (2007); Carballo Penela, (2009) y Carballo Penela et al., (2009b).

El origen del MC3 puede ser encontrado en el concepto de huella familiar Wackernagel et al., (2000).
Basandose en la matriz de consumos-superficies presiente en la hoja de célculo para la estimaciéon
de la huella de los hogares realizada por Wackernagel et al., (2000), Domenech (2004) prepara una
matriz consumos superficies similar (CLUM), que contiene el consumo de bienes y servicios de las
principales categorias de producto que una compafiia precisa, organizados de acuerdo a la
clasificacion TARIC de capitulos arancelarios. También incluye secciones para los residuos
generados y el uso de superficie. Estos consumos/ residuos son transformados en unidades de
superficie y tCO,.

La informacién necesaria para estimar la HEC-HCC empleando el MC3 es obtenida, principalmente,
de documentos contables como el balance y a cuenta de pérdidas y ganancias, lo que permite una
clara delimitacion de las actividades que estan asociadas a cada organizacién: el MC3 estima la
huella de todos los bienes y servicios recogidos en las cuentas contables, los residuos generados
debido a la adquisicion de estos bienes y el espacio ocupado por todas las instalaciones de la
empresa que recogen las cuentas contables.

De ahi la denominacién "método compuesto de las cuentas contables" (MC3). La informacion de otros
departamentos de las empresas con datos especificos sobre ciertos apartados (generacion de
residuos, uso de superficie, entre otros) puede ser necesaria en caso de que no conste en los

* A nivel de HE de poblaciones, la estimacion de la HE de Nueva Zelanda empleando métodos de calculo basados en
diferentes hipétesis propicio importantes diferencias, con un maximo de 9,6 ha/hab. y un minimo de 3,4 ha/hab. (Mc Donald y
Patterson, 2003).
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estados contables. La HEC-HCC es calculada en una hoja de calculo, que al mismo tiempo funciona
como la matriz CLUM.

El MC3 es, en lo esencial, un método compuesto, basado en los principios empleados para estimar la
huella de poblaciones: se utiliza una CLUM basada en procesos; la HEC-HCC se obtiene
comparando consumos y productividad global y se emplean factores de equivalencia y rendimiento,
expresando la HEC en hectéreas globales®).

El consumo de bienes y servicios y la productividad energética y natural permiten obtener la huella de
los bienes adquiridos, tal y como muestran las Figuras 1 y 2. Los factores de equivalencia y
rendimiento son empleados para expresar el indicador en hectareas globales (Gha), como en el
andlisis de huella de poblaciones.

® El concepto de hectarea global esta definido en Global Footprint Network (2006).
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Tabla 1. Estructura de la hoja de célculo mostrando la matriz de consumos empleada en el calculo de la HEC-HCC.

CATEGORIA DE PRODUCTO

CONSUMO ANUAL PRODUCTIVIDAD HUELLA POR TIPO DE ECOSISTEMA

Unidades de
consumo

[Unidades/afio

]

X Energia
! Toneladas | Intensidad GJ Natural .
Euros sin . [GJ/ha/afio] B
energética Absorcién . . )
IVA o Superficie Superficie Area de
de . Pastos Boques ;
Factor de co cultivable construida pesca
o 2
emisién

[€/afio] . 5 . [tCO, /GJ]
[t/afio] [GJr] [GJ/afio] [t/ha/afio]

HEC
TOTAL

CONTRAHUELLA

1. ENERGIA

1.1 Electricidad

1.2 Combustibles

2. MATERIALES

2.1Materiales

amortizables

2.2Materiales no

amortizables

2.3Materiales de

construccion

3. SERVICIOS

4. RESIDUOS

5. uso DE
SUPERFICIE

6. RECURSOS
AGROPECUARIOS Y
PESQUEROS

7.RECURSOS
FORESTALES

8. AGUA

t: toneladas,
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Figura 1. La huella de la energia.

Toneladas Intensidad Pdad. Huella
de produto energética energética energética
(t)

(Gjt) i (Gi/ha) (ha)

Toneladas
de producto
()

Fuente: Carballo Penela et al., (2009b).

La HEC-HCC de aquellos bienes cuya naturaleza no es biética surge debido a la energia consumida en su
produccion. En relaciéon a los recursos naturales o bidticos, cuyo consumo puede ser transformado en
superficie dividiendo las toneladas consumidas por la productividad natural, también se incluye la energia
incorporada en su produccion, la cual es estimada del mismo modo que en el resto de bienes, aplicando un
factor de intensidad energética al consumo de recursos agricolas, pesqueros y forestales.

En términos de HCC, la energia incorporada en la produccidon de bienes y servicios es transformada en
emisiones de CO, empleando factores de emision (tCO,/Gj) obtenidos de IPCC (1997). También se computan
las emisiones derivadas del uso de productos de madera y derivados, vinculadas a la superficie "Bosques

2.2. Uso del MC3 para estimar la HEC-HCC de bienes y servicios considerando su ciclo de vida

Desde la perspectiva del MC3 la demanda de superficie y las emisiones generadas a lo largo de la vida de un
bien o servicio se estiman a partir de las generadas por cada una de las empresas por las que pasa, desde la
fase de materias primas hasta que se distribuye al consumidor final. El ciclo de vida se construye, por lo tanto a
partir de las empresas que afiaden valor y cargas medioambientales al bien en cuestion.

Figura 3.Un ejemplo de ciclo de vida: atin en conserva

EL EFECTO DOMINO

Transmito a mis T amis T ito a mis T ito a mis
clientes huella clientes huella clientes huella clientes huella

Solicito a los Solicito a los Solicito a los Solicito a los
unha p unha p unha p unha
HEC=0 HEC=0 HEC=0 HEC=0

Fuente: Carballo Penela (2009)

Las fases del ciclo de vida estan vinculadas a organizaciones/empresas. La Figura 3 muestra un ejemplo de
este modo de proceder. En este caso la cadena de suministradores estd compuesta por 4 empresas que
producen atin en conserva: una compafia pesquera, una empresa conservera, un transportista y un
restaurante. Cada una afiade HEC-HCC al bien en cuestion, hasta llegar al consumidor final.

Si el cliente del restaurante demanda pescado con una menor HEC-HCC, el restaurante debera reducir su
huella para satisfacer esta demanda. Una de las alternativas de las que dispone es solicitar atin con menor
huella a su proveedor. Este comportamiento puede extenderse a todos los participantes del ciclo de vida
considerado, por lo que el ecoetiquetado de bienes es servicios de acuerdo la HEC-HCC puede ser una
herramienta relevante en la contribucién a un mundo mas sostenible: en la medida en que esto se extienda en
mas cadenas, el comportamiento del consumidor influira positivamente en la sostenibilidad (Doménech, 2007).

® Se consideran las emisiones no absorbidas por la superficie de bosques necesaria para producir la madera que contienen los productos
demandados.
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La adopcion de este enfoque requiere la conexién, en términos de HEC-HCC de las diferentes empresas que
participan en el ciclo de vida. Debemos tener en cuenta que cada uno de los participantes en el ciclo de vida de
un bien lo adquiere de la empresa situada en la fase anterior. Al mismo tiempo, adquiere la HEC-HCC que ese
bien incorpora. De ahi que cada participante deba suministrar a la siguiente fase las Gha/t de producto y/o
tCO,/t de producto de los bienes y servicios que comercializa de modo que poda incorporar la informacién de
los bienes adquiridos a su huella.Estas huellas unitarias son obtenidas repartiendo la huella total de la empresa
en cuestién entre los productos obtenidos’.

2.2.1 Puesta en marcha del método

La transmision de las huellas unitarias a lo largo de la cadena de suministradores y su utilizacion en una
ecoetiqueta dependera de la voluntad de las empresas participantes para estimar su huella, por lo que el éxito
del enfoque adoptado radica en que empresas y organizaciones se percaten de las ventajas de estimar la
HEC-HCC de sus bienes. La diferenciacion de los productos en los mercados o la reduccién de costes debido a
la cooperacion entre empresas son dos de los factores a tener en cuenta (Wiedmann y Lenzen, 2009).

Consideramos que el apoyo de las Administraciones Publicas a este tipo de iniciativas es una opcién valida que
parece tener éxito en paises como el Reino Unido. El ejemplo del Carbon Trust puede ser el camino a seguir.
En ausencia de un organismo que impulse el proceso, o0 normativa que lo impulse, es preciso qué empresas
interesadas lideren el proceso e involucren a los demas participantes en el ciclo de vida.

2.2.2 Ambito de aplicacion del método y uso de las huellas unitarias

Resulta relevante diferenciar dos ambitos a la hora de emplear la informaciéon de la huella de empresas y
organizaciones. En primer lugar, el MC3 proporciona un inventario de recursos, bienes y servicios demandados
y residuos generados traducidos en una unidad comun Gha y/o tCO,. La informacion a este nivel puede ser
empleada para elaborar politicas medioambientales y medidas correctoras basadas en la HEC-HCC total de la
empresa en cuestion.

En segundo lugar, esa huella total puede ser asignada a los bienes que produce. En este Ultimo caso la
informacion es valida para estimar la huella durante todo el ciclo de vida del producto en cuestion, identificando
la huella en cada una de las fases consideradas.

La huella de cada empresa se asigna a los bienes obtenidos por cada una, repartiendo el valor total entre los
bienes producidos (Gha/t y/o tCO,/t). Cuando una empresa adquiere un bien empleara esta informacion para
estimar su huella, de modo que la huella total se estima a partir de las huellas unitarias de los bienes
adquiridos.

2.2.3 HEC-HCC de productos y la contabilidad de huella nacional

La suma de la huella de bienes y servicios consumidos en el pais..., regiéon estudiado debe ser igual a la huella
total de ese pais de acuerdo a los estudios de contabilidad de huella nacional que elabora Global Footprint
Network (Ewing et al., 2008). Nunca se agrega la huella de las empresas participantes en las fases
intermedias, pues cada una recoge la huella que engendra mas la que adquiere de las anteriores.

El momento de agregacion de la huella de los diferentes bienes consumidos en un pais, regioén... coincide con
el consumo final o, en otros termos, con el momento en el que el bien es adquirido por alguien que no va a
afiadir mas pegado. La huella del atan del ejemplo de la Tabla 2 se computa cuando lo adquiere el cliente del
restaurante, nunca en cualquiera de las fases anteriores del ciclo de vida. La huella de la harina empleada para
producir pan se recoge en el momento en que el consumidor final adquiere el pan, sin que exista doble
contabilidad de input intermedios, pues soélo se registra una vez.

2.2.4 Alcance del indicador

Los limites del sistema se definen desde una perspectiva cradle to gate, de modo que el ciclo de vida estudiado
recoge la demanda de superficie y la generacion de emisiones desde la extraccion de materias primas hasta la
comercializacion del bien, incluyendo la huella de la manufactura del producto y el transporte al lugar de venta.
Se excluyen las emisiones derivadas del uso y eliminacién del bien por parte del consumidor.

” Sj, por ejemplo, la HEC de una empresa es de 1.000 tCO, y produce 100 t de un Gnico producto, la huella unitaria en el afio estudiado
seria de 10 tCOy/t. En el caso de que se obtuviera mas de un producto diferente, habria que obtener una huella unitaria para cada uno,
distribuyendo las 1.000 tCO, entre los diferentes bienes en base a un criterio de reparto establecido.
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La huella calculada recoge la demanda de superficie/emisiones de CO,, de todos los bienes y servicios
adquiridos por cada empresa, a demas de los residuos generados y la ocupacién del suelo en cada una de las
fases del ciclo de vida, tal y como se recogen en las cuentas contables.

2.2.5 Transmision de la informacion a lo largo del ciclo de vida y ecoetiquetado de bienes y servicios

La informacién de la HEC-HCC en termos unitarios (Gha/t, tCO,/kg...) debe acompafiar al precio de los bienes
para los que se estudia la huella en cada una de las fases de su ciclo de vida. Cuando se trata de un bien
terminado y cuyo destino es el consumo, la huella debe mostrarse en la etiqueta, tickets de compra o cualquier
documento similar. En las fases intermedias, el precio se muestran en diferentes documentos como facturas,
albaranes, presupuestos, contratos, siendo este el lugar donde debe mostrarse la HEC-HCC acumulada en
cada fase. De este modo, la informacion de la HEC-HCC estara disponible y podra ser transmitida en todas las
etapas de vida, pudendo ser un factor relevante a la hora de elegir uno u otro proveedor.

Cuando una empresa adquiera un bien, la documentacién de la compra incluird la huella unitaria acumulada
hasta ese momento, de modo que la podra emplear para estimar su HEC-HCC. En el caso de que una
empresa esté interesada en estimar su huella y el suministrador no incluya esta informacién de los bienes que
distribuye, lo habitual al poner en marcha el método, la base de datos del MC3 proporcionara esa informacion
para un ciclo de vida estandar, ofreciendo informaciéon de huellas unitarias para cada categoria de producto
referidas a las diferentes fases del ciclo de vida. Estas huellas son obtenidas de los estudios piloto. La
denominacién de las categorias de producto presentes en la matriz consumos-superficie permitira identificar la
fase del ciclo de vida en la que se encuentra cada producto, de modo que el usuario del método elija la huella
unitaria adecuada. En el momento en que el bien se comercializa, acumula la huella de todas las fases por las
gue paso.

Cuantos mas estudios piloto de este tipo se realicen, mas detallada serd la informacion de esta base de datos.
La situacion ideal debe ser llegar a ofrecer huellas unitarias de diferentes marcas de un determinado producto.

La comunicacién de la informacién ambiental al mismo tiempo que la informaciéon econémica posibilita la
integracion de la primera en los mercados de modo natural, obteniéndose una transmision fluida y sin costes
relevantes. Si a nivel tedrico es preciso definir las fases del ciclo de vida, en la practica la huella se acumula
automéaticamente fase a fase, a medida que el bien en cuestiébn avanza por su cadena de suministradores
hasta llegar al consumidor final.

2.3 Analisis del método expuesto

El MC3 es una alternativa metodolégica que se afiade a las conocidas hasta el momento, con diferentes puntos
fuertes es débiles, al igual que el resto.

2.3.1 Fortalezas

En articulos anteriores destacamos que el MC3 es un método completo, transparente y técnicamente viable
basado en el método compuesto de Wackernagel y Rees. Su calculo no precisa de conocimientos especificos y
cualquier persona que trabaje con hojas de célculo es capaz de estimar la HEC-HCC (Carballo Penela et al.,
2009b). Estas ventajas estan presente cuando el MC3 para el estudio de cadenas de suministradores.

En este contexto, la definicién de ciclo de vida realizada y el método de célculo propuesto favorecen la recogida
de la informacién. El hecho de que la informacién se base en documentos contables accesibles, y que cada
empresa abarque una fase completa del ciclo de vida implica menores costes econdmicos y de tiempo, ademas
de delimitar claramente los bienes para los cuales se estima la huella.

La exposicién teorica del método requiere la determinacion de las empresas que participan en el ciclo de vida,
si bien el funcionamiento practico permitird que cada producto acumule su huella fase a fase, hasta llegar al
consumidor final, de modo que éste obtenga la informacién ambiental necesaria al mismo tiempo que la
econdémica.

Igualmente, la identificacion corporacién-fase del ciclo de vida favorece la flexibilidad del método, permitiendo
la introduccion de modificaciones para adaptarse a variaciones del ciclo de vida de un mismo producto (por
ejemplo, ampliacién o reduccién del ciclo de vida en funcion de la marca).

El modo de estimar la HEC-HCC evita los problemas de doble contabilidad relacionados con la doble
contabilizacion de input intermedios hacia adelante, cuestion especialmente relevante en este contexto (Global
Footprint Network, 2006a; 2009). Tal y como se ha expuesto, la huella generada en la produccién de un bien
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aflora a la huella de la economia en el momento en que el bien es adquirido por alguien que no lo va a
comercializar.

2.3.2 Limitaciones

El modo de considerar el ciclo de vida se aleja, en algunos casos, de la utilizacion méas consolidada de este tipo
de analisis, pues nuestra propuesta es menos minuciosa que un analisis de ciclo de vida basado en procesos,
e implica una mayor agregacion. Las actividades de cada organizacion no se descomponen en procesos
unitarios en los que se estudia con todo detalle el consumo de energia o la cantidad de cada substancia
implicada, determinando cantidad la energia, materiales necesarios... para obtener una unidad de los bienes
producidos. En el lugar de realizar esta cuantificacion, se recogen todas las entradas de bienes y servicios de
la organizacion estudiada.

Por otro lado, no se evita la doble contabilidad en el caso de que una empresa adquiera un producto que
incorpore materiales producidos por él mismo. El horizonte temporal empleado en el analisis de huella
ecolégica suele ser de un afio, tiempo suficiente para que una empresa produzca un bien o una materia prima,
empleada por otra para producir bienes que luego adquiere la primera. Si este feedback, sucede, la parte del
bien que vuelve a la empresa que lo produjo inicialmente es registrada en la huella de esa empresa dos veces.

En el caso del estudio de la HEC-HCC de bienes y servicios considerando su ciclo de vida, la importancia del
problema dependera de la existencia de este tipo de procesos feedback en el ciclo de vida estudiado. En todo
caso, cabe la posibilidad de corregirlo, una vez que se identifique. La realizacién de correcciones sistematicas,
de modo que cada empresa descuente la huella propia que incorporan los bienes adquiridos es una cuestion a
investigar.

3. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO

El ciclo de vida estudiado esta formado por cuatro empresas, denominadas en este trabajo Alfa, Beta, Gamma
y Epsilon. Son, respectivamente, un productor de mejillén, una empresa cocedora de mejillén, una industria
conservera y un distribuidor minorista. Las actividades principales realizadas por cada empresa son,
respectivamente, el cultivo del bivalvo, coccién, conservacion y distribucion, tal y como se recoge en la Figura
4. Gamma y Epsilon comercializan méas productos que el mejillon.

Figura 4. El ciclo de vida estudiado

Fase1 Fase 2

Cultivo de mejillan Cocian de mejillon
Empresa Alfa Empresa Beta

Fuente: Carballo Penela (2009)

A continuacién resumimos los principales resultados obtenidos. Ofrecemos inicialmente informacién del ciclo de
vida en su conjunto. En segundo lugar, incidimos en el tipo de resultados que el método ofrece a nivel de
organizaciones, centrandonos en el caso de la empresa Gamma.
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3.1 La HEC-HCC desde la perspectiva del ciclo de vida

La Tabla 2 resume los resultados de la huella del mejillon en conserva en las diferentes fases del ciclo. Se
ofrece informacién de la HEC-HCC total de las empresas, ademas de los valores obtenidos una vez
considerada la produccién de cada una de ellas. La HEC-HCC de la conserva de mejillén estudiada necesita
3,33 Gha/t de producto, generando 10,74 tCO,/t.

La ausencia de otros estudios similares empleando el mismo método de célculo impide la contextualizacion de
los resultados obtenidos, comparandolos con otros bienes y servicios. Algunos estudios efectuados por Carbon
Trust en el Reino Unido, para un alimento, las patatas fritas Walker's, y un periédico, el Daily Mirror, muestran
huellas de, 2,23 tCO,/t, y 0,95 tCO,/t, respectivamente.

Tabla 2. La huella del mejillén en conserva en el ciclo de vida estudiado.

Producto HEC HCC

Gha Ghalt Nth.':l/t tCO, tCO,/t ECO_Z/t

afiadidas afadidas

Alfa 428,75 0,08 0,08 1.517,94 0,30 0,30
Beta 1.240,60 0,97 0,89 4.556,10 3,59 3,28
Gamma 20.179,21 3,24 2,27 28.278,23 10,43 6,84
Epsilon 1.087,22 3,32 0,07 1.118,95 10,74 0,30
Total 3,32 3,32 10,74 10,74

Fuente: Elaboracion propia.

Se trata de valores referidos a ciclos de vida con diferente longitud al nuestro, obtenidos con un método
distinto, ademas de ser actividades diferentes, por lo que no se puede obtener ninguna conclusion importante
al respecto. Ademas de las propias caracteristicas de la empresas y su proceso productivo, la inclusién en el
MC3 de la huella de los bienes amortizables puede ser factor que contribuya notablemente a una HCC mas
elevada®.

Cabe destacar las diferencias existentes en los valores que alcanza la HEC-HCC de las empresas estudiadas.
Debemos tener en cuenta que estamos estimando la huella de empresas de diferente dimensién y con
procesos productivos muy diferentes.

Las columnas 3 (Gha/t) y 6 (tCO,/t) recogen la HEC-HCC acumulada en cada fase del ciclo de vida y, por lo
tanto, la huella total del producto al final del ciclo, 3,32 Gha/t y 10,74 tCO,/t. Los valores de estas columnas son
los que debe transmitir cada empresa a la siguiente.

La informacién de las columnas 4 (Gha/t afadidas) y 7 (tCO,/t afiadidas) nos permiten también analizar la
contribucién de cada fase del ciclo de vida a HEC-HCC total del mejillon en conserva. En termos porcentuales
(Graficos 1y 2) la elaboracion de conservas genera la mayoria de la HEC-HCC por tonelada de producto, el
68,2% de la HEC y el 63,6 % de la HCC. La fase de coccion de mejillén ocupa la segunda posicion, con el
26,8% y 30,6% respectivamente.

Graficos 1y 2 Participacion de cada fase del ciclo de vida del mejillon en conserva a la HEC-HCC total. Gha/t y tCO,/t

B camma 68,19% B camma 63,65%

. Beta 26,78%
B A2 2,61%

B Epsilon 2.42%

Fuente: Elaboracion propia.

. Beta 30,56%
B Epsilon 2,92%

B Aifa 2,86%

8 En este caso la HEC-HCC del bien se reparte entre su vida util en funcién del periodo de amortizacion.
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Epsilon, se limita a comprar y vender mercaderias, por lo que la huella afiadida, el 2,4% en Gha/ty el 2,9% en
términos de tCO,/t, es menor que en los dos casos anteriores. La naturaleza del proceso del cultivo de mejillon,
unido a una elevada productividad explica que la huella generadaa en esta fase sea también baja (2,6% en
Ghalty el 2,9% en términos de tCO,/t).

3.2 Resultados obtenibles con el MC3

El andlisis de las empresas estudiadas comienza con la distribucion de la HEC-HCC entre los diferentes tipos
de ecosistema. En el caso de Gamma, al ser una empresa que se dedica exclusivamente a cocer mejillon para
ser comercializado, mas de la mitad de la superficie demandada es marina (58,26%). Incluyendo la demanda
de bosques para absorber las emisiones de CO, realizadas, se completa el 91,07% de la HEC de esta
empresa. EI MC3 ofrece informacion de la HEC-HCC de cada uno de los bienes adquiridos por las
organizaciones estudiadas.

La Tabla 4 resume las principales categorias de productos consideradas en la CLUM. Los valores mostrados
en la tabla recogen la HCC de Gamma. Desde que las emisiones surgen debido consumo de energia o la
adquisicién de productos de madera y derivados, la huella se vincula al area de absorciéon de CO,, y Bosques.

Tabla 4. Distribucion de la HCC de BA: principales epigrafes. tCO,

Categoria de | Absorcion | Superf. | Pastos | Bosques | Superf. Mar Total %

producto de Cultiv. Constr. HCC
CO; total

1. Energia 571,42 571,42 2,0

1.1 Electricidad 361,37 361,37 1,3

1.2 Combustibles 210,05 210,05 0,7

2. Materiales 5.158,18 11,91 5.170,09 | 18,3

2.1 Materiales no

amortiz. 4.919,81 4919,81 17,4

2.2 Materiales

amortiz. 203,34 203,34 0,72

2.3 Materiales

construccion 35,04 11,91 46,95 0,2

3. Servicios 54,95 54,95 0,2

4. Residuos 772,93 5,15 778,08 2,7

5. Uso del suelo 0 0,00 0,00

6. Recursos

agropec. y

pesqueros 18.833,01 542,62 19.375,62 | 68,5

6.1 Manufacturas y

vestuario 0,00

6.2 Comidas de

empresa 0,53 0,53 0,00

6.3 Alimentos:

proceso productivo 18.832 542,62 19.375,09 68,5

7. Recursos

forestales 523,59 1.746,70 2.270,29 8,0

8. Agua 57,87 57,87 0,2

Total 25.914,08 0,00 0,00 2.364,25 0,00 0,00 28.278,34 100

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, son los alimentos empleados en el proceso productivo los que generan mayor huella (68,5% de
la HCC total). Los materiales adquiridos (18,3% de la HCC) son la segunda categoria mas importante, con una
HCC de 5.170,1 tCO,, vinculada en su mayor parte (5.158,18 tCO,) a la energia necesaria para producirlos.

El método permite profundizar en la HEC-HCC de cada categoria de producto recogida en la Tabla 4. En el
caso de los recursos agropecuarios y pesqueros, los Graficos 4 y 5 muestran los principales productos con
incidencia en la HCC.
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Gréfico 3y 4. . Distribucién de la HCC de Gamma: Recursos agropecuarios y pesqueros

3. Absorcion de CO, 4. Bosques

B calamares 80,27% | | Mejillon cocido 96,07%

B Aceite vegetal 9,03% B wejilion fresco 3,93%

Mejillon fresco
y cocido 5,81%

B Resto 4,88%

Fuente: Elaboracion propia.

El 80,27% de las emisiones de CO, vinculadas con el consumo de energia de Gamma se originan en la
adquisicién de una de sus materias primas, los calamares (Grafico 4). Este producto procede de caladeros
peruanos y argentinos, por lo que la intensidad energética empleada para estimar la HEC-HCC (100 GJ/t) es
elevada. Asimismo, esta empresa adquiere una cantidad elevada de este producto (2.065 t), lo que explica su
importancia en términos de huella.

En lo que se refiere a la superficie "Bosques" la adquisicion de mejillon cocido genera la practica totalidad de la
huella. Esto se explica considerando dos factores a) que la huella unitaria de este tipo de superficie que
transmite Beta es elevada b) un consumo de mejillén cocido importante (444 t).

Elaboramos un plan de actuaciones para que Gamma reduzca su HEC-HCC. Algunas de las propuestas
realizadas fueron las siguientes:

La mejora de la eficiencia térmica de las instalaciones de Gamma propiciaria la reduccion de la huella
derivada del uso de combustibles.

La adquisicion de materias primas procedentes de lugares muy distantes al de transformacién, aumenta
la HEC-HCC de esta empresa. Si bien esta estrategia puede ser rentable econémicamente, no lo es en
términos de HEC-HCC. Desde esta perspectiva es recomendable adquirir materias primas procedentes
de lugares méas préximos.

El uso de dispositivos con un menor consumo energético contribuiria a la reduccion de la huella
derivada del consumo de energia eléctrica. Es mas, la sustitucion de la compafiia suministradora por
otra cuya produccion eléctrica emplee en mayor medida fuentes de energia renovables contribuiria a
reforzar la medida anterior.

Una parte de la HEC-HCC surge debido a la adquisicion de materiales empleados en el proceso
productivo (latas de conserva, envases, materiales auxiliares...). Una mayor eficiencia en el consumo de
estos productos contribuiria a reducir su huella. La existencia de sistemas de ecoetiquetado en base a
la HEC-HCC le permitiria elegir aquellos productos de menor huella.
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4. CONCLUSIONES

La consideracién de cuestiones medioambientales en la gestion empresarial y, en particular, el avance de
filosofias de gestién como la responsabilidad social corporativa, hacen necesario el desarrollo de herramientas
gue ofrezcan a empresas y organizaciones informacion Util en este contexto.

La huella ecolégica y del carbono son dos indicadores con un elevado potencial en el ambito de la
responsabilidad social corporativa. A nivel empresarial, ambos indicadores permiten la elaboracién de un
inventario de recursos consumidos y residuos generados, Util para una mejor gestion ambiental. Desde una
perspectiva de producto, se ofrece informacion (til para involucrar a toda la cadena de suministradores en la
reduccién del impacto ambiental de bienes y servicios. Al mismo tiempo, se ofrece informacién ambiental a los
consumidores, permitiendo la incorporacion de variables ambientales en la toma de decisiones.

En este articulo hemos introducido el modo en que una alternativa metodoldgica, el MC3, estima la HEC-HCC,
destacando la aplicacion del método a bienes y servicios considerando su ciclo de vida. Concluimos que el
MC3 es una alternativa robusta que ofrece informacion Gtil para todas aquellas empresas interesadas en
adoptar los principios de la responsabilidad social corporativa.
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