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Evaluacion comparativa del agua del mismo kilo de almendra segtin su origen y sistema de cultivo, medida con
dos enfoques que no dan el mismo veredicto: el volumétrico (litros de agua verde, azul y gris) y el de escasez
(huella de agua conforme a ISO 14046, método AWARE). El caso ilustra por qué, en agua, la eleccion de la

meétrica determina la conclusion.

ALCANCE UNIDAD FUNCIONAL

Cuna a puerta de explotacion agricola 1 kg de almendra grano

MARCO NORMATIVO METRICAS

ISO 14046:2014 - 1SO 14040/44:2006 Huella hidrica volumétrica (WFN) - Huella de agua de

escasez (AWARE)

SOFTWARE * DATOS Daros

OpenLCA - Agribalyse 3.2 - AWARE 1.2 - EF 3.1 Secundarios, publicos

NATURALEZA DEL ESTUDIO

Proyecto demostrativo autoiniciado, sin cliente asociado. Estudio orientativo con datos secundarios de bases ptiblicas y
proxies declarados. Sigue la estructura y los principios de ISO 14046:2014 (huella de agua) e ISO 14040/44:2006 (ACV),
pero no constituye una huella de agua verificada por tercera parte ni una declaraciéon comparativa divulgada al
publico en el sentido de ISO 14044 §4.4. Comparativa genérica por origen; no se atribuyen resultados a ninguna marca,
cooperativa ni finca concreta.
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Resumen ejecutivo

Este estudio mide el agua de 1 kg de almendra grano en tres origenes reales de mercado —California en regadio,
Espafia en secano y Espafia en regadio— con las dos escuelas que conviven en la evaluacion del agua y que se
llaman casi igual: la huella hidrica volumétrica (Water Footprint Network: litros de agua verde, azul y gris) y la
huella de agua de escasez conforme a ISO 14046 (método AWARE, que pondera el consumo de agua azul por la
escasez de la cuenca). La conclusion central es de método: las dos varas dan rankings opuestos, y la que
importa para la sostenibilidad —la escasez— dice lo contrario que el titular volumétrico.

En litros, el secano espaiiol es el que mas "gasta" (14.708 L/kg, casi el triple que California); en escasez, ese
mismo secano cae a ®0 y el regadio espafiol se dispara a 558 m3-eq/kg, mas de cuatro veces la sed de la almendra
importada de California (131). Tres conclusiones estructuran el informe:

e Contar litros premia lo intensivo y castiga lo extensivo. El secano no "bebe" maés: reparte la lluvia entre
pocos kilos (rinde 250 kg/ha frente a 2.400 en California). El indicador volumétrico penaliza al sistema mas
benigno para el acuifero.

e La escasez invierte el orden y desmonta el "local = menos agua". El agua que compite con rios y ciudades
es la azul (riego); la lluvia (verde) no. El regadio del sureste espaiiol causa mas sed que California pese a los
kilémetros cero, porque consume mas agua azul por kilo y en una cuenca mas escasa (factor AWARE Espafia
79,4 vs EE. UU. 33,1).

o Ninguna métrica sola es honesta. AWARE es ciega al agua verde y al uso del suelo: el secano, casi sin sed,

ocupa ~10 veces mads tierra por kilo. Una huella de agua rigurosa reporta las dos lecturas, separa
verde/azul/gris, regionaliza el agua azul y declara el método.

Uso PREVISTO DE LOS RESULTADOS

Tustrar como se realiza y se comunica una evaluacién de huella de agua conforme a ISO 14046, distinguiendo inventario
(uso de agua) de impacto (escasez), y evidenciar el riesgo de greenwashing al comunicar una sola métrica. Por su caracter
orientativo y el uso de datos secundarios, no debe emplearse para afirmaciones comparativas ptiblicas ni como sustituto de
una huella de agua verificada con datos primarios de una explotacién concreta.
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1 - Objetivo del estudio

CoNFORME A ISO 14046:2014 §5.2 £ ISO 14044:2006 §4.2

El objetivo es cuantificar y comparar la huella de agua de producir 1 kg de almendra grano segin el origen y
el sistema de cultivo, bajo una misma regla metodolégica, contrastando dos enfoques —el volumétrico y el de
escasez— para demostrar que la métrica elegida determina la conclusiéon y que una evaluacién honesta debe

reportar ambas lecturas.

Las razones del estudio son dos: (i) ensefiar la diferencia, poco comprendida, entre "huella hidrica" (litros) y
"huella de agua" (escasez, ISO 14046), que es la que reconoce el marco europeo; y (ii) ilustrar la metodologia de
Scala Vita en evaluacién de agua. El publico destinatario son responsables de sostenibilidad, compras y
comunicacion del sector agroalimentario, y perfiles técnicos que evalden la calidad del analisis. El estudio ne
esta destinado a afirmaciones comparativas divulgadas al publico (ISO 14044 §4.4), dado su caracter

orientativo y el uso de datos secundarios.

2 - Alcance del estudio

2.1 Funcioén, unidad funcional y flujo de referencia

La funcién es producir almendra grano lista para su primera transformacién. La unidad funcional (UF) es 1 kg
de almendra grano (kernel) descascarada, a puerta de explotacién. El flujo de referencia es la produccién
agricola necesaria para obtener ese kilo, que depende criticamente del rendimiento por hectarea —la bisagra

oculta del caso—: 2.400 kg/ha en California, 1.200 en el regadio espaiiol y 250 en el secano espaiiol.

2.2 Limites del sistema

El sistema es cuna a puerta de explotacién agricola: establecimiento del cultivo (amortizado), cultivo (agua,
fertilizantes, fitosanitarios, energia de riego), recoleccién y descascarado ligero. El transporte, el tostado, el
envasado, la distribucion y el fin de vida quedan fuera del alcance base, porque méas del 90 % del agua se juega

en el campo.

FRONTERA DEL SISTEMA * CUNA A PUERTA AGRiCOLA

Establecimiento Cultivo Recoleccion Descascarado

Huerto amortizado - Agua (verde/azul) - - Vibrado - 1 kg de grano
fertilizantes - riego

Fuera del alcance base: transporte, tostado, envasado, distribucién y fin de vida. El transporte transoceanico se trata solo como

sensibilidad de clima (§5.2), no de agua.

2.3 Tipos de agua y criterios de corte

Conforme a ISO 14046, se distingue el consumo de agua (agua que no retorna a la misma cuenca) de su
degradacién, y se separan las tres componentes de la Water Footprint Network: agua verde (lluvia
evapotranspirada por el cultivo), agua azul (riego procedente de rio o acuifero) y agua gris (volumen teérico
para diluir la contaminacion por nitratos). Solo el agua azul consumida es objeto de caracterizaciéon de escasez
(AWARE); el agua verde y la gris se reportan en el inventario volumétrico. Criterio de corte por relevancia: se
excluyen flujos auxiliares por debajo del 1 % que no estén disponibles en la base; se declaran (§6).
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2.4 Métricas y métodos de evaluacion

Se reportan dos métricas del agua, una al lado de la otra:

e Huella hidrica volumétrica (Water Footprint Network, Hoekstra et al. 2011): litros por kg desglosados en
verde + azul + gris. Es un inventario volumétrico; no pondera la escasez.

e Huella de agua de escasez (ISO 14046, método AWARE — Boulay et al. 2018): el agua azul consumida
multiplicada por el factor de caracterizacion AWARE de la cuenca/pais, en m3 world-equivalentes por kg. Es

la evaluacion de impacto, y la que integra el PEF europeo.

Como indicadores de apoyo se reportan el uso del suelo (ocupacién, m?-afio/kg) y el cambio climatico (EF
3.1), para no idealizar el secano ni confundir agua con carbono.

2.5 Requisitos de calidad de los datos y supuestos

Se prioriza cobertura tecnolégica y geografica adecuada, temporalidad reciente y coherencia (mismo método y
base para los tres origenes). Los datos son secundarios y piiblices: modelado en OpenL.CA sobre Agribalyse 3.2,
con AWARE 1.2 y EF 3.1. El agua azul y la huella de agua (AWARE) salen del modelo; el agua verde y la
gris se calculan por balance de la Water Footprint Network, por no ser flujos elementales de la base (se
declara). Rendimientos y laminas de riego son valores de referencia (MAPA para Espafia; USDA/Almond Board

para California).
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3 - Inventario de la huella de agua (LCI)

3.1 El balance hidrico

El "inventario de agua" no lo da hecho la base: se construye a partir de la evapotranspiracion del cultivo, la lluvia

efectiva y las laminas de riego. La férmula maestra por kg es: agua (L/kg) = ldmina (mm) x 10.000 (L/ha-mm) +

rendimiento (kg/ha). El agua azul es mdx(0, ETc — lluvia efectiva); el agua gris, el volumen para diluir el

nitrégeno lixiviado al limite legal de nitrato.

3.2 Agua azul, verde y gris por origen

Tabla 1. Balance hidrico por 1 kg de grano (componentes de la huella hidrica volumétrica).

Componente California regadio Espaifa secano Espaiia regadio
Rendimiento (kg/ha) 2.400 250 1.200
Agua verde — lluvia (L/kg) 625 14.000 1.670
Agua azul — riego (L/kg) 3.960 0 7.080
Agua gris — dilucién N (L/kg) 740 710 1.106
Volumétrico total (L/kg) 5.321 14.708 9.856

El agua azul es la tinica que caracteriza AWARE. El secano no toca el acuifero (azul = 0); su volumen es casi todo agua verde de lluvia.

Control del mito viral: el agua azul de California, 3,96 m3kg + ~800 granos ~ 5 L de riego por almendra, coincide con el orden del dato "un

galén por almendra".
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4 - Evaluacion de impacto de la huella de agua (LCIA)

4.1 Huella hidrica volumétrica
En litros totales (Tabla 1), el ranking es secano (14.708) > regadio espaiiol (9.856) > California (5.321). El
secano "gana" en volumen no por beber mas, sino por su bajo rendimiento: reparte la lluvia entre diez veces

menos kilos. Contar litros castiga al cultivo mas extensivo, justo el mas benigno para el acuifero.

4.2 Huella de agua de escasez (AWARE)

La huella de agua de escasez multiplica el agua azul consumida por el factor AWARE de la cuenca. Con el factor
pais del modelo —Espaia 79,4 vs EE. UU. 33,1 m3-eq/m?*— el mismo litro azul pesa méas del doble en el
Segura que en el Central Valley. El resultado (Tabla 2) invierte el orden: regadio espaiiol (558) > California
(131) > secano (~0,2).

Tabla 2. Las dos métricas del agua por 1 kg de grano. Los rankings se cruzan.

Métrica California regadio Espafa secano Espaiia regadio

Huella hidrica volumétrica (L/kg) 5.321 14.708 9.856

Huella de agua - escasez (m3-eq/kg) 131 0,2 558

Ocupacion de suelo (m2-afio/kg) 4,2 40 8,3
4.3 El doble giro

La Figura 1 enfrenta las dos métricas. La barra mas alta a la izquierda (secano, en litros) es la mas baja a la

derecha (secano, en escasez): el cruce es el caso.

La misma almendra, distinta sed

Cambia la vara de medir el agua y el ranking se INVIERTE: la barra més alta en litros (secano) es la mds baja en escasez.

LITROS — cuanta ag\bla SED — cuanta escasez .
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Caso 04 - Almendra - cuna a puerta agricola - UF =1 kg de grano - WFN (verde/azul/gris) + ISO 14046/AWARE 1.2 (factor pais ES -79 / US -33)

PROYECTO DEMOSTRATIVO - huella de agua modelada en OpenLCA (AWARE 1.2); huella volumétrica por balance WFN - scalavita.com - Juan Fran Paredes

Figura 1. Litros (huella hidrica volumétrica, verde/azul/gris) frente a sed (huella de agua de escasez, AWARE) por origen. Dos varas,
veredictos opuestos.
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4.4 Indicadores de apoyo

El uso del suelo impide idealizar el secano: ocupa ~40 m?-afio/kg, unas diez veces mas que California (4,2), por
su bajo rendimiento. El cambio climatico (no mostrado como protagonista) separa "agua" de "carbono": el

transporte California —» Europa pesa en carbono pero no en la huella de agua de cultivo (§5.2).
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5 - Interpretacion

5.1 Hallazgos principales

El agua asociada a la misma almendra cambia de veredicto segin la métrica. Contar litros corona al secano como
"el peor del agua"; contar escasez lo absuelve y sefiala al regadio espafiol, que causa ~4,3 veces mas sed que la
almendra importada de California, con kilémetros cero. La intuicién "local = menos agua" es falsa: lo que

importa no es la distancia, sino de qué agua se trata (verde o azul) y de qué cuenca sale.

5.2 Analisis de sensibilidad

Cuenca vs pais. El factor AWARE de pais (ES 79,4 / US 33,1) es el del modelo; a resolucién de cuenca y mes
(Segura, San Joaquin en verano) ambos suben hacia el tope 100 y la brecha puede estrecharse. La regionalizacién
es parte del mensaje: no basta el pais, importan la cuenca y el mes. Importado vs local, en clima. Afiadir el
transporte transoceanico solo mueve el indicador de carbono, no la huella de agua: la almendra local gana en
kilometros de CO, y aun asi puede perder en sed. Secano en aiio seco. Un riego de apoyo dejaria su huella de

agua de ser ~0, escenario realista en sequia.

5.3 Integridad y coherencia
Los tres origenes se evalian con la misma UF, el mismo método y la misma base, garantizando consistencia. La
coherencia interna se confirma con el cuadre del mito viral (§3.2). El resultado es robusto frente a la bisagra del

rendimiento, que se declara y se somete a sensibilidad.

5.4 Conclusiones

En agua, la métrica es el mensaje. Una huella de agua conforme a ISO 14046 debe reportar el inventario
volumétrico (separando verde/azul/gris), la evaluacién de impacto por escasez (AWARE, regionalizando el agua
azul) y, como contexto, el uso del suelo. Comunicar una sola de estas cifras —la que favorece— es la primera

forma de greenwashing, aunque cada niimero, por separado, sea correcto.

Scala Vita - Consultoria de Sostenibilidad de Producto scalavita.com - 9 /11



6 - Limitaciones

Dos métricas, dos fuentes. El agua azul y la huella de agua (AWARE) salen del modelo OpenL.CA; el agua

verde y la gris se calculan por balance de la Water Footprint Network (no son flujos de la base). Se declara.

Rendimientos y laminas de riego son valores de referencia (MAPA, USDA/Almond Board), no de una finca
concreta. Son la bisagra del primer giro y se someten a sensibilidad.

AWARE por cuenca se estima como sensibilidad; la regionalizacién nativa por poligono (geoJSON) no se
aplica. El factor de pais es el del modelo.

Electricidad de bombeo se contabiliza aparte (la base no traia un mix enlazado): afecta al clima de los
regadios, no a la huella de agua.

Uso del suelo se reporta como ocupacién (10.000/rendimiento), no el indicador "Land use" de EF 3.1, que
aqui solo capta el suelo de fondo del abono y el diésel.

Datos secundarios, no verificado. Estudio orientativo con base publica; no equivale a una huella de agua
ISO 14046 verificada por tercera parte ni a una afirmacién comparativa publica.
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Anexo A - Parametros del balance hidrico

Tabla Al. Laminas de agua, rendimiento y nitréogeno por origen (valores de referencia).

Parametro

California regadio

Espafia secano

Espaiia regadio

Evapotranspiracién cultivo ETc (mm/afio)
Lluvia efectiva - agua verde (mm)

Riego - agua azul (mm)

Nitrégeno aplicado (kg N/ha)

Rendimiento grano (kg/ha)

1.100

150

950

200

2.400

350

350

0

20

250

1.050

200

850

150

1.200

Conversion: 1 mm sobre 1 ha = 10 m3 = 10.000 L. Agua azul = mdx(0, ETc — lluvia efectiva). Agua gris por dilucion de nitrato al limite legal

(11,3 mg N/L).

Anexo B - Factores de caracterizacion y resultados

Tabla B1. Factores AWARE de pais y huella de agua resultante.

Concepto

California regadio

Espaifa secano

Espaiia regadio

Agua azul consumida (m3/kg)
Factor AWARE pais (m3-eq/m?3)

Huella de agua - escasez (m3-eq/kg)

3,96
33,1

131

0
79,4

0,2

7,08
79,4

558

El secano registra 0,2 m3-eq/kg por el agua de fondo del abono, no por riego. El detalle reproducible estd en el archivo de datos

Caso04_Datos_y_Resultados.xIsx.
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