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Huella hídrica y su implementación en la industria 
salmonera: comparación de métodos de medición 

 
Yene Andrea Farías Abarca 

Bajo la supervisión del Profesor Diego Rivera Salazar, en la Universidad del Desarrollo de 
Chile 

Resumen 

 

A nivel mundial el crecimiento de la población y el uso intensivo de las distintas actividades 

económicas han elevado los requerimientos de agua ocasionando una fuerte demanda del 

recurso hídrico. Con el fin de aumentar la eficiencia del uso del agua una de las medidas que 

podemos utilizar para mejorar su gestión es la cuantificación de la Huella Hídrica. La industria 

salmonera en Chile ha experimentado un crecimiento sostenido, convirtiéndose en el 

segundo producto de exportación, dado el aumento de consumo de pescados a nivel 

mundial. El aumento en demanda presiona la pesca y la producción acuícola. Al respecto, 

estimaciones de la FAO adelantan que para el 2030 el crecimiento de la industria acuícola 

llegara al 22%. Para afrontar los nuevos desafíos de la mano con una producción sostenible 

la Huella Hídrica es una herramienta de utilidad, como la Certificación Azul, el método de la 

Water Footprint Network y la ISO 14046. El objetivo de este trabajo es comparar y evaluar 

cualitativamente tres métodos de medición de la Huella Hídrica aplicables en la industria 

salmonera. Los resultados muestran diferencias desde su base conceptual Huella Hídrica 

versus Huella del Agua y en su metodológica, así como el enfoque cuantitativo para el 

método de la WFN y un análisis de ciclo de vida para la ISO  14046.  En conclusión, si bien 

ambos métodos son útiles para medir la Huella Hídrica el análisis de ciclo de vida, junto con 

su conclusión con un análisis de impacto ambiental, son características que apoyan a las 

mejoras que la industria salmonera requiere.  
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1 INTRODUCCIÓN  

1.1 Antecedentes y contexto 

A nivel mundial el crecimiento de la población y el uso intensivo de las distintas actividades 
económicas han elevado los requerimientos de agua, ocasionando una fuerte demanda del 
recurso hídrico y significativas limitaciones en cuanto a la oferta (IEMA, 2020). En Chile, la 
mega sequía de los últimos 13 años, junto con el descenso en la precipitación e incremento 
de la temperatura ha impactado el uso de los recursos hídricos (IEMA, 2020). 
 
Una de las medidas de adaptación es el aumento de la eficiencia del uso del agua, saber 
cómo, cuándo y dónde usamos el recurso es el primer paso para mejorar su gestión, y para 
lograr su cuantificación la medición de la Huella Hídrica es la herramienta idónea (EsAgua, 
2023).  
 
La industria salmonera en Chile ha experimentado un crecimiento sostenido, 
convirtiéndose en el segundo producto de exportación más importante luego del cobre, 
además Chile se posiciona en como el segundo exportador de salmones más importante a 
nivel mundial después de Noruega, concentrando el 28% de la producción mundial (Concejo 
del salmón, 2020). 
 
Debido al valor nutricional, el consumo de pescado ha aumentado a nivel mundial, esto 
junto al crecimiento demográfico se ha traducido en una creciente demanda. Este aumento 
no fue solventado por la pesca silvestre, lo que generó un creciente desarrollo de la 
acuicultura durante las últimas décadas (Hoque, 2021). Según el informe del Estado 
Mundial de la Pesca y Acuicultura 2020, ésta representa el 46% de la producción total y el 
56% del pescado es para el consumo humano (FAO, 2020). 
 
Según la FAO el crecimiento de esta industria anualmente fue de un 4.2% en el periodo de 
2010-2020, y se espera que para el 2027 -por primera vez- supere los 100 millones de 
toneladas. La estimación para 2030 es que su crecimiento global será del 22%.  
 
En Chile la acuicultura, junto a la pesca son uno de los pilares económicos con un total de 
US $ 8.500 millones por concepto de exportación de pescados y productos pesqueros en el 
año 2022 (FAO1, 2023). La industria acuícola en sí, se concentra principalmente en el salmón 
alcanzando el 93% de la producción nacional entre los años 2004-2007 (FAO2, 2023; Parada, 
2010) y convirtiéndose en la cuarta exportación más importante del país, dando a Chile el 
segundo lugar en la exportación de salmones a nivel mundial (Buschmann, 2009). Dentro 
de las especies de salmónidos de mayor producción en Chile encontramos en primer lugar 
al salmón del atlántico, seguido por la trucha arcoíris y por último el salmón coho (FAO2, 
2023). 
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En su mayoría corresponden a cultivos intensivos los cuales se desarrollan en primera 
instancia en tierra, en estanques para las fases de incubación y alevinaje. Tras esta fase se 
comienzan a utilizar los sistemas suspendidos con balsas y jaulas, los que son ubicados en 
el caso de los juveniles en ambientes dulceacuícolas, mientras que la fase de engorda se 
desarrolla en ambientes marinos y estuarios (FAO2, 2023).  
 
Al igual que otras industrias de producción intensiva ha afrontado desafíos en términos de 
la sostenibilidad, siendo uno de estos el implementar las mediciones de su huella y en 
particular su huella hídrica (Pereira,2015). La “huella hídrica” (Hoekstra, 2002) es un 
indicador del uso de agua dulce utilizada directa o indirectamente para producir bienes o 
servicios generados por una empresa, un individuo o una comunidad (WFN, 2022). Es un 
indicador reconocido respecto de los impactos de la actividad humana en los recursos 
hídricos. 
 
Para realizar la medición de la huella existen distintos métodos. A saber, los tres principales 
son: 
Certificación Azul es una iniciativa público-privada que promueve la gestión sostenible del 
recurso hídrico en Chile, mediante el uso eficiente y sustentable en la producción de bienes 
y servicios (Fundación Chile,2022). 
ISO 14046 es una norma internacional que establece los principios, requisitos y directrices 
para la evaluación de la huella hídrica de productos, procesos y organizaciones. Se basa en 
el análisis del ciclo de vida de un producto o servicio (SuizAgua, 2019). 
Water Footprint Network es una organización internacional sin fines de lucro que 
promueve la gestión sostenible del agua a través de la metodología de la huella hídrica. 
Trabaja con empresas, gobiernos y organizaciones para medir, reducir y comunicar su huella 
hídrica y promover prácticas sostenibles en el uso del agua (WFN, 2022). 
 
La utilización de este tipo de metodología apunta a generar un cambio de paradigma, en la 
gestión integral de los recursos hídricos y en las políticas hídricas, agropecuarias y 
comerciales a nivel mundial (Del Mercado Arribas & Rodríguez, 2012) Lo anterior es 
relevante sobre todo en industrias como la salmonera que están constantemente en 
cuestionamiento debido a su seguridad zoosanitaria y a los posibles daños que pueden 
generar al medio ambiente. En Chile 23 de las 46 empresas salmoneras firmaron el acuerdo 
de producción limpia (APL) buscando hacerse cargo de los impactos de la industria y junto 
con mejorar sus prácticas. Para ello buscan medir la huella hídrica y de carbono, en plazos 
de 24 meses para su medición, y dar a conocer metas específicas. Cada empresa es 
responsable de la implementación de los estándares para la medición (Diario Financiero, 
2021).  
 
Aun cuando el número de estudios de huella hídrica (HH) ha crecido, sigue siendo limitado. 
Una mejor comprensión del tema puede ayudar a mejorar la toma de decisiones en políticas 
hídricas y comerciales. Esto genera grandes desafíos como la necesaria capacitación y 
difusión de estos temas (Del Mercado Arribas & Rodríguez, 2012). 
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2 OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

El objetivo de este trabajo es evaluar tres métodos de medición de la huella hídrica 

aplicables en la industria salmonera.  Para ello, se proponen los siguientes Objetivos 

específicos 

- Comparar los tres métodos considerando elementos como similitudes, diferencias 
en relación a puntos fundamentales de su estructura metodológica. 

- Comparar propuestas con opiniones de expertos y empresa. 

- Explorar cuál método de medición de huella hídrica es apropiado en la industria 
salmonícola 

 
 
3 MARCO TEÓRICO 

La huella hídrica es un indicador del uso del agua dulce utilizada de manera directa o 
indirecta para producir bienes o servicios generados por una empresa, un individuo o una 
comunidad (WFN, 2022).  El término fue acuñado por Hoekstra en 2002 como un indicador 
del consumo del uso del agua, ya fuese doméstico, agrícola e industrial (Chapagain and 
Hoekstra, 2004). Se ha utilizado para evaluar la eficiencia hídrica en diversos procesos 
productivos, pero su principal aplicación es en la producción agrícola (Feng et al.,2021). 
 
La huella hídrica es una herramienta analítica que puede ayudar a comprender cómo las 
actividades y los productos se relacionan con la escasez y la contaminación del agua y con 
los impactos derivados de las mismas, así como qué se puede hacer para asegurarse de que 
las actividades y producciones no contribuyan a un uso insostenible del agua dulce 
(Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2011).  Gracias a este método podemos 
conocer datos tales como que un tercio de la Huella hídrica mundial está relacionada con la 
carne de vacuno o que el 29% de la HH agrícola mundial se utiliza para generar alimento 
para animales (Mekonnen and Hoekstra, 2012). 
 
Para realizar la medición de la huella hídrica existen diversos métodos que aun cuando su 
principal finalidad es realizar la medición, no son iguales y marcan una diferencia al 
momento de tomar una elección. 
La selección de estos métodos fue debido a distintas razones en el caso del método de la 
WFN se debe a que es el primer método desarrollado y es ampliamente reconocido y 
validado, mientras que la ISO 14046 al ser una norma internacional fijo un estándar claro 
de cómo realizar la medición, junto con darle importancia al impacto ambiental, lo que la 
ha llevado a convertirse en el principal referente para su medición (Chile Responsable, 
2017). Por último, la Certificación Azul es de implementación nacional lo que es de 
relevancia para la medición dentro de la industria nacional, estas características fueron las 
razones de su selección. 
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3.1 Water Footprint Network 
 
La Water Footprint Network es una organización sin fines de lucro (WFN, 2022). La que 
promueve la medición de la HH por medio del manual de evaluación de la huella hídrica 
publicado el año 2011, el cual mide los volúmenes de agua consumida y contaminada para 
producir un bien o servicio. Este método considera cuatro etapas (Figura 1) midiendo tres 
tipos de huella hídrica: agua verde o huella hídrica verde que son todas las aguas que 
provienen de las precipitaciones, agua azul o huella hídrica azul que constan de cursos de 
agua superficial (ríos, lagos) y los subterráneos; y, por último, el agua gris o huella hídrica 
gris que corresponde al agua dulce necesaria para asimilar los contaminantes y alcanzar los 
estándares de calidad del agua (agua de descarga) (WFN, 2022).  
 

Figura 1: Metodología utilizada por el manual de la water footprint network. 

Fuente: Manual metodológico de la Water Footprint Network, 2022 
 
3.2 ISO 14046  
 
Dictada por la Organización internacional de normalización la cual está encargada de 
promover el desarrollo de normas internacionales, tanto de productos como servicios 
(ProChile, 2023). Estas son voluntarias, con una alta reputación y aceptadas a nivel 
internacional por los sectores públicos y privados (ISO, 2019).  
 
En el caso de la ISO 14046 se establecen los principios, requisitos y directrices para la 
evaluación de la huella hídrica de productos, procesos y organizaciones. Proporciona un 
marco para la evaluación de la HH de un producto o servicio a lo largo del ciclo de vida, su 
método utiliza cuatro fases (Figura 2). La ISO 14046 se enfoca en la gestión sostenible del 
agua.  Puede ser utilizada por empresas, gobiernos y organizaciones para medir, reducir, 
comunicar su HH y promover prácticas sostenibles en el uso del agua (SuizAgua, 2019). 
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Figura 2: Metodología utilizada por la ISO 14046.  

Fuente: Manual ISO 14046, 2022 
 

3.3 Certificación Azul 

Es una iniciativa voluntaria, público-privada desarrollada por el programa SuizAgua, junto 
con Fundación Chile en el marco del acuerdo de producción limpia y de la gestión y 
seguridad hídrica del país. (Fundación Chile,2022). 
 
Su finalidad es promover la gestión sostenible del recurso hídrico en Chile, mediante el uso 
eficiente y sustentable en la producción de bienes y servicios. Utilizando las herramientas 
asociadas a la medición de la huella del agua, la gestión de información, planes de gestión 
y responsabilidad social del agua (Serrano, 2023). Tiene como método aplicar la norma ISO 
14046 (Fundación Chile,2022). 
 
La medición de la huella hídrica para cualquier industria significa una ayuda en la 
comprensión del uso de los recursos naturales y los impactos generados por su uso, junto 
con desarrollar y aplicar tecnología para mejorar la eficiencia del uso del recurso hídrico en 
las etapas del proceso productivo (Hoekstra, 2017), y la industria acuícola no es la 
excepción. 
 
3.4 Huella Hídrica Salmón 

 
El ciclo de vida en estado natural de un salmón consta de dos etapas, una de agua dulce 
donde permanece un tiempo entre dos a cinco años y otra de agua salada donde vivirán 
entre una a cuatro hasta lograr su madurez sexual. En ese momento comenzarán un viaje 
de retorno a su rio de nacimiento para el desove (Øvretveit, 2023). En tanto, en cautiverio 
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si bien las etapas se mantienen debiendo pasar de igual forma por agua dulce y salada, los 
tiempos de cada fase son los afectados culminando un ciclo productivo en alrededor de tres 
años (Figura 3) (Mowi, 2022). 
 

Figura 3: Ciclo productivo del salmón. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023 

 
Si hablamos en términos generales de huella hídrica y alimentos procedentes del mar, 
autores como Duarte et al. (2009) comparan la baja HH que la pesca y la acuicultura tienen 
a nivel de proteínas versus la HH y las proteínas de origen animal producidas en tierra. Visión 
similar tiene Gephart et al. (2014) quien afirma que la sustitución de la carne por pescado 
permite ahorrar un 5% del uso total anual de agua dulce.  
 
En el caso del salmón, en específico del Atlántico, se requiere de aproximadamente 2.000 
litros de agua por kilo de carne, que es menor a las huellas de otras proteínas de origen 
animal (Mowi, 2022) (tabla 1). 
 

Tabla 1: Comparación de proteínas de origen animal.  
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Fuente: Mowi, 2022 

 
 
4 PROPUESTA METODOLOGICA 

La propuesta considera dos etapas: en primer lugar, la evaluación de la literatura por medio 
de un análisis cualitativo siguiendo el esquema de una recopilación bibliográfica, ya que 
ésta entrega la posibilidad de investigar cualquier tema, ayudando a determinar su 
relevancia e importancia del tema, además de permitir consultar las fuentes bibliográficas 
citadas, permitiendo entender y quizás continuar el trabajo realizado (Gómez-Luna et al., 
2014).   
 
En segundo lugar, se analiza una entrevista a expertos y stakeholders, esta será una 
entrevista estructurada o enfocada que tiene como características que cada es fijada de 
antemano, con un determinado orden, es aplicada de forma rígida a todos los sujetos de 
estudio (Díaz et al., 2013).  
Las entrevistas fueron solicitadas a cuatro personas, de ellas solo se concretaron tres, su 
objetivo era validar los resultados de la comparación de los métodos y conocer las opiniones 
de los entrevistados respecto a los métodos de medición de la Huella Hídrica para lo que se 
realizaron preguntas dirigidas. 
 
4.1 Revisión de la literatura 

Se definieron las palabras y conceptos clave que guiarían la búsqueda. Entre estos términos 
se incluyen "Huella Hídrica" o "Water Footprint", "Industria Salmonera", "Acuicultura", 
"WFN", "ISO 14046", "Certificación Azul" y "Análisis de Ciclo de Vida". Cabe destacar que 
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esta selección se llevó a cabo tanto en inglés como en español, con el objetivo de obtener 
una amplia variedad de artículos relevantes. 
La búsqueda de información se enfocó principalmente en plataformas académicas 
reconocidas como Google Scholar, PubMed, ScienceDirect y Scielo, entre otros. Se 
exploraron diversos formatos de presentación de la información, tales como artículos, sitios 
web, manuales y tesis, con el fin de obtener una perspectiva integral sobre el tema. 
En cuanto a la temporalidad de las fuentes consultadas, la mayoría de ellas abarcó el 
período comprendido entre los años 2015 y 2023. No obstante, se realizaron excepciones 
al considerar las primeras publicaciones donde se acuñaron los términos clave o se 
introdujeron por primera vez en la literatura científica. Este enfoque temporal permitió 
abordar tanto las investigaciones más recientes, como los fundamentos iniciales que dieron 
origen a los conceptos relevantes para este estudio. 
 
El resultado de esta búsqueda arrojó 122 documentos de los cuales fueron eliminados tres 
por ser el mismo documento traducido al español. Después de leer los resúmenes fueron 
seleccionados 52, los que fueron leídos por completo, permitiendo finalmente que 39 sean 
los utilizados para el desarrollo de este trabajo.  
 
En el caso de la comparación de los distintos métodos, los principales documentos utilizados 
fueron el manual de la WFN y el manual de Aplicación para Evaluación de Huella Hídrica 
acorde a la normativa ISO 14046 junto con sitios web y webinar. 
 
4.2 Opinión de expertos y stakeholders 

Adicionalmente, se desarrollaron tres entrevistas, incluyendo dos expertos y una empresa, 
sus edades están entre los 55 - 45 años, dos de ellos son de género masculino y uno 
femenino, todos han empleado alguno de los métodos de medición de la huella hídrica. El 
propósito de este espacio de diálogo fue contrarrestar sus opiniones con los resultados 
obtenidos en este trabajo.  
 
La entrevista se puede dividir en tres grandes secciones (Figura 4). La primera corresponde 
a las preguntas uno - dos y tiene como principal finalidad validar el conocimiento del 
entrevistado, la segunda corresponde a la pregunta tres y su labor es separar a los que han 
realizado la medición de la huella de los que no lo han hecho. Por último, en la tercera 
sección se busca conocer la opinión del entrevistado para validar los resultados obtenidos 
de este trabajo.  
 
El marco metodológico consideró las preguntas mostradas en la tabla 2. Si la respuesta 
número tres era un “Sí”, se continuaba con las preguntas cuatro, cinco y seis. Por otra parte, 
si la respuesta tres era un “No” solo debía responder la pregunta número siete. 
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Figura 4: Diagrama de flujo de la entrevista. 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
 

 
Tabla 2: Marco metodológico de la entrevista. 

 

N° Pregunta Para qué Salida esperada 
Marco teórico / 

definiciones 

1 

¿Conoces algún de estos 
métodos de medición de 

huella hídrica Water 
footprint network, 

Certificación Azul o ISO 
14046? 

- Nivel de 
conocimiento. 
- Validación del 
experto. 

- Sí. 
- No. 
- Indicar si cuál de 
ellos conoce. 

- Reconocimiento de 
conceptos. 
- Identificar métodos 
más conocidos. 

2 ¿Cuál es tu visión de ellos? 

- Nivel de 
conocimiento 
- Validación del 
experto. 

- Respuesta abierta, 
que expresen las 
opiniones con 
respecto a los 
métodos. 

- Definición de huella 
hídrica 

3 Ha utilizado alguno de ellos 

- Saber cuántos 
entrevistados han 
utilizado algún 
método  
 

- Sí. 
- No. 

 

- Validar conocimiento 
practico. 

4 ¿Cuál ha utilizado? 
-  Conocer la 
preferencia de los 
entrevistados. 

- indicar el método 
utilizado. 

- Identificar 
preferencias 
metodológicas 
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5 

¿Por qué lo eligieron? 
¿Cuáles eran sus ventajas 
en comparación con los 

otros métodos? 

- Validación del 
experto. 

- Expresar la razón de 
la elección. 
- Nombrar ventajas 
en comparación a los 
otros métodos. 

- Definir razones de la 
preferencia. 

6 

¿Cuáles fueron las 
dificultades o puntos 

críticos en el proceso de 
medición de la huella 

hídrica? 

 - Validación del 
experto. 

- Nombrar las 
dificultades 
evidenciadas del 
proceso. 

- Identificar 
dificultades del 
proceso. 

7 
¿Cuál/es son las razones 

por las que no lo han 
medido? 

- feedback  - Nombrar razones. - identificar razones 
por las cuales no se a 
realizado la medición. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023 

 
 

5 RESULTADOS 

5.1 Comparación de los Métodos 

Para iniciar la comparación de los métodos de medición de huella hídrica debemos 
considerar que la Certificación Azul es una iniciativa nacional que aplica la ISO 14046 como 
normativa, por lo que para efectos de esta comparación solo utilizaremos los métodos 
descritos por la ISO 14046 y el Manual de Evaluación de la Huella Hídrica de la Water 
Footprint Network. 
 
La primera diferencia que podemos destacar en estos métodos, es una conceptual en sus 
nombres, mientras la WFN utiliza el término huella hídrica y la define como el volumen total 
de agua utilizada por una persona, empresa o país para producir y consumir o utilizar un 
bien o servicio (WFN, 2022). Mientras que la ISO 14046 utiliza el concepto de huella de agua 
el cual define como métrica/s que cuantifica/n los potenciales impactos medio ambientales 
relacionados con el agua, basándose en el principio de análisis de ciclo de vida (SuizAgua, 
2019), generando una relación entre el concepto de medición o valorización con el de 
impacto ambiental. Junto a esto generar normas estandarizadas para realizar el proceso. 
 
Cabe destacar que el método utiliza utilizado por la WFN busca mostrar el impacto humano 
sobre el agua dulce, y sobre este conocimiento formular estrategias para minimizar los 
impactos negativos sobre el recurso (SuizAgua, 2019) Para lograr esto se enfoca en un 
análisis volumétrico, es decir, cuantos litros o m3 se utilizan para generar un producto o 
servicio. Este tipo de análisis tiene la ventaja de ser sencillo de interpretar (1 taza de café 
de 125 ml requiere 130 litros de agua) pero pueden generar la sub valorización del recurso, 
debido a que no toma en consideración la ubicación geográfica, la escases o disponibilidad 
del recurso en el lugar del consumo, por ejemplo: no es equivalen un litro de agua en el 
norte del país que el mismo litro en el extremo sur de Chile). 
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La ISO 14046 también logra diferenciarse por la utilización del concepto de análisis de ciclo 
de vida (ACV), el cual fue integrado con la finalidad de realizar un análisis más completo, 
analizando tanto las etapas aguas arriba como aguas abajo, utilizando un alcance “desde la 
cuna hasta la tumba” en rigor el ACV debe incluir todas las etapas del ciclo de vida, pero en 
algunos casos podemos delimitar este a productos, procesos u organizaciones (SuizAgua, 
2019).  Para el caso de las organizaciones estas deben sumar cada uno de los procesos 
productivos, todos sus productos y sus ACV, para esto existe el anexo “A” el cual entrega la 
normativa a seguir para estos casos. 
 
Al integrar el ACV y el análisis de impacto ambiental podemos obtener una observación más 
profunda que la obtenida por la WFN, alcanzando claridad no solo de la cantidad de agua, 
sino también de su degradación e impacto, tanto para los humanos como para el medio que 
nos rodea.  
 
En relación a su metodología existen diferencias en cuanto a los conceptos y secuencias a 
seguir, esto es fácilmente apreciable cuando se comparan las gráficas de las dos 
metodologías. Ambos métodos cuentan con 4 fases, pero las relaciones entre cada una de 
ellas son diferentes (Figura 5), mientras que la WFN es un proceso lineal que finaliza con la 
formulación de respuesta de la huella hídrica, la ISO tiene como resultado no solo una 
evaluación de los impactos de la huella del agua, además se relaciona de manera bilateral 
con los resultados las fases previas. 
 

Figura 5: Comparación de proteínas de origen animal. 



19 

 

 
 

Fuente: Basada en Hilbert, et al., 2018. 
 
Ahora, si nos centramos a nivel de fases, podemos apreciar que la comparación de la 
número uno, requiere en ambos métodos la definición de objetivos y alcances, pero su 
enfoque es un tanto distinto. La WFN comienza intentando resolver preguntas como cuál 
es el objetivo final y definir el nivel de detalle que se requiere, la ISO 14046 se enfoca 
primero en resolver cuáles son las razones para realizar el estudio, cuál es su aplicación y 
hacia quién está dirigido, manteniendo una coherencia entre el propósito con los datos que 
se tengan y si pueden cumplir con lo que se espera del estudio.  
 
A lo anterior también debemos incluir en ambos métodos determinar cuál es la unidad 
funcional para el estudio, aclarar la dimensión temporal y geográfica, y los limites teniendo 
en cuenta los objetivos entre otros. 
 
Si bien la fase dos, cuenta con nombres distintos, ya que para la metodología WFN se 
nombra como contabilidad de la huella hídrica y para la ISO es análisis de intervalos, en 
ambas su función es la recopilación de los datos aplicando límites y definiendo de manera 
correcta la cadena de suministros y todas sus entradas y salidas, aclarando, por ejemplo, 
puntos relevantes tales como si se considerará o no el transporte, todo lo anterior con la 
finalidad de realizar su contabilidad.  
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Para realizar la cuantificación se analizan distintos tipos de agua. En el método de la WFN 
se utiliza una sumatoria de las aguas verde, azul y gris, esta fórmula varía dependiendo de 
lo que se está analizando. Mientras que en ISO 14046 la medición se realiza en relación a 
las aguas directas e indirectas, evaluando las entradas y salidas de cada proceso. 
 
En las fases número tres y cuatro, es donde se hacen más evidentes las diferencias. Para la 
WFN la tercera fase se denomina Análisis de Sostenibilidad de la Huella Hídrica y tiene como 
primer objetivo definir si se analizarán los datos con una perspectiva geográfica o como un 
proceso, producto consumidor o producto especifico. Una vez definido se debe considerar 
la dimensión ambiental, social o económica, junto con identificar los puntos o momentos 
críticos. Por ejemplo, la distinta disponibilidad del recurso durante épocas del año. En el 
caso de la fase cuatro para la WFN, esta corresponde a la formulación de respuestas a la 
huella hídrica y al igual que la fase tres depende de si entregará un enfoque geográfico. 
Además, busca responder la pregunta ¿qué puede hacer quien para reducir la huella 
hídrica?, buscando saber qué acciones se deben tomar por parte de los actores presentes, 
ya sea el gobierno, una empresa, un rubro o los inversionistas. Mientras que, si el enfoque 
es el producto o un proceso, se busca saber qué pueden hacer los consumidores, pero 
también las empresas y los gobiernos. 
 
Ahora, en el caso de la ISO 14046, la tercera fase es la evaluación de los impactos 
relacionados con el uso de los recursos hídricos, considerando los indicadores de 
disponibilidad de agua (consumo, calidad tanto extraída como descargada y grado de 
escasez de agua) y los impactos que esto tiene en la salud humana y en la del ecosistema. 
 
Por último, la fase cuatro en esta metodología ISO corresponde a la interpretación de los 
resultados según objetivos establecidos. Esta se relaciona de forma directa con cada una de 
las fases anteriores y para esto se debe tener en cuenta algunos aspectos como: 
 
- Cuáles son las etapas del ciclo de vida o los procesos que más aportan a la huella 
- Se debe identificar si en su mayoría es directa o indirecta, si tiene un alto consumo 
de agua o un bajo consumo con alta emisión de contaminantes y cuáles son los impactos 
de esto.  
- Cuáles son sus conclusiones y las limitaciones del estudio 
- Se debe analizar y evaluar la sensibilidad de los resultados 
 
Las principales diferencias de ambos métodos podemos resumirlas en la tabla 3. 
 
Tabla 3: Cuadro comparativo de las metodologías utilizadas para la medición de la huella 

hídrica. 
 

PARÁMETROS WFN ISO 14046 CERTIFICACIÓN AZU 

CONCEPTO Huella hídrica Huella del agua 
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METODOLOGÍA 

 

 

 

 

  

QUE SE ANALIZA Cantidad de agua Ciclo de vida 

TIPOS DE AGUA A 

ANALIZAR Azul, verde y gris Agua indirecta y directa 

TIPO DE ANÁLISIS Volumétrico Impacto ambiental 

DATOS UTILIZADOS 
Priorizar datos primarios, pero pueden utilizar de ser requeridos datos 

secundarios 

COMPENSACIÓN 

Compensación 

Medioambiental, social o 

económica 

Sin compensación 

NORMAS ASOCIADAS SIN ISO/TR 14073 

TIPOS DE HUELLA 

 

Existen distintos tipos 

de huella 

- Según 

disponibilidad 

- Considerando 

degradación 

- Perfil de huella de 

agua 

- Huella de agua 

ponderada 

- Nivel 1 

- Nivel 2 

- Nivel Máximo 

OBJETIVO INDIRECTO Preservar los recursos hídricos 

FINALIZA CON 
Cuantificación de la huella 

hídrica 
Análisis Critico 

REPRODUCIBILIDAD NO SI 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
 

5.2 Entrevistas 

Los resultados de las entrevistas los podemos observar en la tabla 4. 
 

1 2 3 4 4 

3 

2 

1 
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Tabla 4: Cuadro resultados entrevistas 
 

N° Pregunta Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 

1 

Huella Hídrica 
Water footprint 

network 
   

ISO 14046    
Certificación Azul    

2 
¿Cuál es tu visión 

de ellos? 

Útiles para saber cuál 
es la huella y tener un 
punto de inicio para 
implementar 
mejoras 

Interesante y útil 
forma de tener un 
indicador de consumo 
hídrico 

métodos de medición para 
estimar tipos de consumos que 
después pasaron a ser 
certificados para saber si la 
metodología es correcta, la 
Water Footprint es una 
aproximación metodológica 
para medir. mientras que la 
ISO es un método de gestión. 

3 
Ha utilizado 

alguno de ellos 
SI SI SI 

4 ¿Cuál ha utilizado? ISO 14046 ISO 14046 WFN 

5 

¿Por qué lo 
eligieron? ¿Cuáles 
eran sus ventajas 
en comparación 

con los otros 
métodos? 

Normas claras, 
comparable con 
otras industrias del 
área. 

transversalidad 
mundial, simpleza y 
utilidad. 

Solicitud de la compañía. 

6 

¿Cuáles fueron las 
dificultades o 

puntos críticos en 
el proceso de 

medición de la 
huella hídrica? 

Conseguir el apoyo 
de todo el personal, 
que le dieran la 
importancia que 
tiene la medición y 
recopilar la 
información 
requerida. 

Tener certeza de la 
demanda hídrica por 
un lado y por el otor la 
falta de información 
sobre calidad de agua. 

La estimación de algunos 
indicadores que involucran la 
calidad del agua. 

7 

¿Cuál/es son las 
razones por las 
que no lo han 

medido? 

Sin respuesta. Sin respuesta. Sin respuesta. 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
 
 
Respecto del nivel de conocimiento de los métodos de medición de la huella hídrica 
(Pregunta uno), todos los entrevistados conocían tanto el método de la WFN y el de la ISO 
14046, mientras que la Certificación Azul era conocido solo por uno de los entrevistados.  

 
Respecto de la visión de ellos (Pregunta dos), los entrevistados mencionan que “son útiles 
para saber cuál es la huella y tener un punto de inicio para implementar mejoras” 
(Entrevistado 1). Se indica además que se trata de una metodología "Interesante y útil forma 
de tener un indicador de consumo hídrico” (Entrevistado 2). Por último fueron señalados 
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como “Métodos de medición para estimar tipos de consumos que después pasaron a ser 
certificados para saber si la metodología es correcta, la Water Footprint es una 
aproximación metodológica para medir, mientras que la ISO es un método de gestión” 
(Entrevistado 3). 
 
Cuando se consultó por la utilización de alguno de los métodos (pregunta tres), todos los 
entrevistados respondieron de forma positiva, en cuanto a que métodos utilizaron 
(pregunta cuatro) Ninguno de los entrevistados ha utilizado la Certificación Azul, mientras 
que el método de la WFN lo utilizó solo uno y el método de la ISO 14046 fue utilizado por 
dos. 
 
En relación a las razones de la elección (pregunta cinco), los entrevistados que utilizaron el 
método de la ISO 14046 señalaron que su elección se debió a “tener normas más claras y 
comparables con otras industrias del área” (Entrevistado 1), además de señalar “su 
transversalidad mundial, simpleza y utilidad” (Entrevistado 2). Mientras que el que utilizo 
el método de la WFN tuvo como razón de su elección fue por solicitud de la compañía 
(Entrevistado 3).  
 
Las dificultades o puntos críticos que se presentaron (pregunta seis) los entrevistados 
fueron diversos para la ISO 14046 fueron nombradas la dificultad de conseguir el apoyo del 
personal, la complicación de destacar la importancia de la medición, la recopilación de la 
información requerida, tener certezas de la demanda hídrica y, por último, la falta de 
información sobre calidad de agua.  Mientras que para el método de la WFN la dificultad 
que se señaló es la estimación de algunos indicadores que involucran la calidad del agua. 
 
Como ningún entrevistado respondió de manera negativa a la pregunta número tres, por lo 
que la pregunta siete no tuvo respuestas y no se logró obtener un feedback de esta 
pregunta.  
 

 

6 DISCUSIÓN 

Si bien todos los métodos descritos son utilizados para realizar la medición de la HH, existen 
diferencias evidentes entre ellos. En el caso de la Certificación Azul, es una iniciativa 
promovida por una asociación público-privada, por lo que no es un método en sí, más bien 
es una herramienta que promueve la medición de la huella hídrica, siendo relevante para 
promover la gestión sostenible en Chile. , Las respuestas de los experto concuerdan con 
Boulay et al. (2013) que afirma que ambas metodologías cumplen un objetivo 
complementario, generando una convergencia entre ellos, y creando una sinergia que 
podría entregar beneficios a los profesionales, siempre y cuando sean cautelosos con las 
comparaciones de indicadores cuantitativos de ambas metodologías, ya que no son 
comparables (2013). 
  



24 

 

Si nos referimos a Evaluación de la Huella Hídrica (WFA) y a los resultados obtenidos de su 
uso, podemos evidenciar algunas características que podrían dificultar su elección. Uno de 
estos es la comparación y seguimiento de los resultados, lo anterior debido a su diversidad 
de enfoques y al amplio margen que deja su metodología al momento de aplicarla.  
Centrándose en un análisis del uso eficiente y equilibrado del agua dulce (Boulay et al., 
2013). 
 
Según Hoekstra, la métrica de la huella hídrica no logra ser adecuada para el seguimiento 
del progreso de las empresas, los consumidores o los países hacia el uso sostenible del agua 
(2017).  Aun cuando dos productos tengan la misma huella hídrica, pueden tener distintos 
impactos ambientales por lo que resulta peligroso utilizar el HH para guiar las políticas 
destinadas a reducir el impacto ambiental (Postle et al. 2012). 
 
Para realizar un correcto análisis no podemos enfocarnos solo en un análisis volumétrico, 
debemos poner en contexto la huella hídrica (Hoekstra, 2017).  Esta es una de las principales 
carencias que se evidencia en el método de la HH.  
 
La ISO 14046 al ser una normativa genera un estándar en la medición, junto con un marco 
metodológico más claro y podemos identificarla como una herramienta útil para 
organizaciones que buscan la comprensión de los impactos ambientales relacionados con 
el agua, en especial para propósitos internos. Además, permite mejorar la gestión de los 
riegos del agua frente a su escasez como recurso, junto con mejorar la reputación social y 
ambiental de la empresa (Ferrer, 2014).   
 
No podemos perder de vista que este análisis de ciclo de vida se centra en la sostenibilidad 
de los productos, servicios u organizaciones desde el enfoque del agua, aun cuando esta es 
solo una parte de ella. Para realizar un análisis completo debemos tener en cuenta por 
ejemplo la huella de carbono o el uso de la tierra (Boulay et al., 2013).  Lo anterior lo 
confirma Ferrer (2014) señalando que no es suficiente por si sola para describir los 
potenciales impactos ambientales de un producto, proceso u organización. Esta debe ser 
complementada para lograr un análisis integral que evalué más allá del agua. 
 
En general, las cifras de la huella hídrica obtenidas por medio de cualquier método deben 
tomarse con cuidado, situarse en un contexto más amplio y analizarse con el nivel de detalle 
necesario para un determinado propósito. Debe considerarse qué la medición de la huella 
hídrica es un análisis parcial, como cualquier otro análisis, y siempre debe integrarse o 
combinarse con otro análisis para desarrollar políticas hídricas u otras (Hoekstra, 2017).  
 
La importancia de medir la huella del agua en todas las industrias, pero en específico en 
aquellas que pertenecen a la industria alimentaria queda en evidencia con las estimaciones 
del crecimiento de la población para los próximos años. La que se verá presionada para 
solventar las necesidades. Esto afectará sin duda la industria de la pesca y la acuicultura 
debido a que son una fuente de proteína de buena calidad y a bajo costo en comparación a 
otras proteínas de origen animal. 
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La OECD (Organización para la cooperación y el desarrollo económico) señala que para el 
2030 las economías en desarrollo habrán aumentado los beneficios económicos del uso y 
la gestión sostenibles de la pesca y la acuicultura (OECD, 2008). En efecto, los indicadores 
de sostenibilidad serán la columna vertebral del seguimiento del progreso hacia los 
objetivos de desarrollo sustentable. (Witmer and Cleij, 2012) 
 
Al momento de elegir un método para la medición de la huella hídrica de cualquier 
producto, servicio u organización, es de vital importancia tener claridad en el objetivo 
principal, con esto podemos evaluar si este es resuelto con un análisis volumétrico o con un 
análisis de impacto ambiental, lo que ayudará a definir cuál de los métodos es el idóneo 
para utilizar. En mi opinión, los conceptos de análisis volumétrico y análisis de impacto 
ambiental son la clave que inicia la cascada de diferencias antes mencionadas. 
 
Aun cuando los dos métodos son válidos, la ISO 14046 al ser una norma internacional 
genera un trasado y un marco metodológico más claro, promoviendo un estándar en la 
obtención de la información, como esta se debe medir y analizar junto con cómo esta debe 
publicarse, lo que permite una comparación en el tiempo. Ayudando con la gestión de la 
información y dando la posibilidad de mejorar las practicas, y la eficiencia de los sistemas, 
con la finalidad de reducir las consecuencias medioambientales del consumo de agua. Por 
otra parte, la metodología de la Water Footprint no habla de gestión, solo se preocupa de 
la medición del recurso hídrico. 
 
 
7 CONCLUSIONES 

Respecto de la comparación de tres métodos considerando elementos como similitudes, 
diferencias en relación a puntos fundamentales de su estructura metodológica, es posible 
indicar que las principales diferencias que existen entre el manual de la evaluación de la 
huella hídrica (WFA) y la ISO 14046 comienzan no solo con lo conceptual (huella hídrica/ 
huella del agua), si no que la diferencia radica en la metodología. Mientras que la ISO se 
centra en los análisis de ciclo de vida (ACV) de los productos y el impacto ambiental, la WFN 
ofrece un marco más amplio, pudiendo darle más de un enfoque y con diferentes 
perspectivas (Hoekstra, 2017). Ridoutt y Pfister junto con confirmar estas diferencias, 
agregan que la ISO 14046 utiliza “factores de caracterización” como la escases de agua local 
(2010). 

 

Respecto de cuál es un método de medición de huella hídrica en industria salmonícola, a 
partir de la revisión bibliográfica y la opinión de expertos, la metodología de la ISO 14046 es 
recomendable para la medición de la HH de la industria salmonera 
 
Es importante comprender que ninguno de los métodos genera cambios por si solos, estos 
son solo herramientas que nos muestran el uso del agua de un producto, servicio u 
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organización, permitiendo identificar la realidad y las opciones o puntos donde podemos 
mejorarla eficiencia del sistema. Pero para llevar a cabo estas mejoras se necesita del apoyo 
y el compromiso de la gente, en el caso de las empresas del personal y de los altos cargos, 
toda la institución debe estar en la misma dirección. La medición de la huella hídrica nos 
sirve de punto de comparación en el tiempo para apoyar a las personas que deben tomar 
decisiones, para que así las tomen de manera informada y así disminuir o aumentar la huella 
hídrica. 
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