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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar los efectos de la
huella hidrica del sector agricola en la cuantificacion de los pasivos ambientales, en
donde se aplico la metodologia expuesta por parte de Hoekstra. La misma permitid
calcular y evaluar la huella hidrica del cultivo de banano, permitiendo determinar la
sostenibilidad del agua de la principal provincia productora El Oro. Para este analisis
fue necesario hacer uso de la informacion historica climatica de la zona estudiada y
también la aplicacion del software CROPWAT 8.0. Asi se determind que la huella
hidrica azul es la que mas resalta sobre las demas, que hace alusién al agua dulce
superficial utilizada para el riego del cultivo de banano, seguida de la gris y por tltimo
la verde. A ello se atribuyen a varios factores, considerando los aspectos climéaticos y
también las practicas agricolas aplicadas. Ademas, se establecio que la cuantificacion
de dichos pasivos ambientales es realizable a través de la aplicacion de la NIC 37 en
donde se establece cual es el tratamiento que debe aplicarse a lo que, en este caso, se
reconoce como pasivos contingentes. Ello con el objetivo de que las empresas puedan
realizar un adecuado analisis y registro contable sobre dicho aspecto. Ello generara
que dentro de la organizacion exista transparencia en la exposicion de la informacion
financiera y ambiental, y facilitara la gestion proactiva de riesgos.

PALABRAS DESCRIPTORAS: PASIVOS AMBIENTALES, HUELLA HIDRICA,
PASIVOS CONTINGENTES, NIC.
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ABSTRACT

The primary aim of this research is to determine the effects of the water footprint in
the agricultural sector on the quantification of environmental liabilities. The
methodology proposed by Hoekstra was employed for this purpose. This approach
facilitated the calculation and assessment of the water footprint associated with banana
cultivation, allowing for an evaluation of water sustainability in the principal
producing province El Oro. To conduct this analysis, historical climate data for the
studied region and the utilization of CROPWAT 8.0 software were essential. The study
revealed that the blue water footprint predominates over the others, representing
freshwater from surface sources used for banana irrigation. This was followed by the
grey water footprint and, lastly, the green water footprint. These findings were
attributed to various factors, taking into consideration both climatic aspects and
agricultural practices.

Furthermore, it was established that the quantification of such environmental liabilities
can be accomplished through the application of IAS 37, specifying the treatment to be
applied to what is recognized in this context as contingent liabilities. The objective is
to enable companies to conduct a proper analysis and accounting recording of this
aspect. This initiative promotes transparency within the organization regarding
financial and environmental information, facilitating proactive risk management.

KEYWORDS: ENVIRONMENTAL LIABILITIES, WATER FOOTPRINT,
CONTINGENT LIABILITIES, IFRS
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

La contaminacion medio ambiental es una de las problemdticas que genera gran
preocupacion en el mundo entero en la actualidad. Asi con la finalidad de erradicar o
frenar de cierta manera esta situacion en la década de los ‘80 del siglo pasado la Ley
de Respuesta Ambiental Exhaustiva, Compensacion y Responsabilidad Publica
(CERCLA) por sus siglas en inglés, en EE. UU. incorpora el concepto originario del
pasivo ambiental. Se incorpor6 con el objetivo de que las empresas, a través de sus
procesos contables, puedan denotar las deudas ambientales en términos econdmicos,
por ello es por lo que en la década de los *90, el pasivo ambiental, pasa a constituirse

una obligacion legal (Bruguera et al., 2020).

Se analiz¢ la huella hidrica que es un indicador que permite medir el consumo de agua
directo e indirecto por parte de un consumidor o a su vez de un productor lo que
permite determinar su impacto en el medio ambiente (Gallego et al., 2019). Por una
parte Garcia et al. (2019) describe que a medida que incrementa la demanda de agua
dulce por ende también su escasez. Esa situacion se acrecienta atin mas debido a la
descarga de aguas residuales industriales que no son tratadas o que son tratadas
incorrectamente. De igual forma la Ryder (2017) recalca que las aguas residuales,
incluida la escorrentia agricola, son el primordial motivo de polucion del agua. Este
fenomeno esté estrechamente vinculado a la salud humana y ecosistémica, y se estima
que mas del 80 % de las aguas residuales del mundo entran en las masas de agua sin

haber sido tratadas.

Es importante destacar que, una estadistica citada establece que la industria y la energia
conjuntamente hacen uso de aproximadamente el 19% del agua dulce que es extraida
a nivel mundial (Ritchie y Roser, 2017). Igualmente, la AIE (2016) estimé que la
energia utiliza aproximadamente el 10% del agua extraida en el mundo. Por otra parte,
el Banco Mundial (2022) estipula que en las actividades agricolas se utiliza

aproximadamente el 70% del agua dulce que se sustrae en el mundo, por ello es por lo



que este insumo es considerado fundamental e indispensable para la produccion
agricola. Y adicional a ello consideran que, debido al gran crecimiento poblacional, la
urbanizacién y el cambio climatico, se estima que la disputa por los recursos hidricos
se acrecenté lo que genera un impacto en la agricultura. Todos esos factores fueron la
razén por la cual en el futuro entre el 25% y el 40% de este recurso se debera destinar

a otras actividades consideradas mas productivas.

1.2. Justificacion

1.2.1. Justificacion teorica, metodologica (viabilidad) y practica

En las ultimas décadas se ha denotado un aumento en la preocupacion del gobierno y
el sector empresarial por promover una cultura de cuidado ambiental en paralelo al
desarrollo econémico (Valqui, 2016). Y dentro del sector agricola se ha desarrollado
la urgente necesidad de promover y elaborar planes de gestion para el eficiente
aprovechamiento del agua y la limitacion de la explotacion insostenible del agua (Lala

y Fernandez, 2020).

Por ello es por lo que dentro de dicho sector se ha elegido la insercion de un sistema
de contabilidad tridimensional (T3C), que funciona como una herramienta de control
sobre los conceptos naturales de la situacion medioambiental, social y economica de
cada organizacion. Todo ello con la finalidad de proveer informacioén relevante sobre
produccion, acumulacion, distribucion, utilizacion y sostenibilidad de los recursos
naturales y denotar en valores fidedignos los pasivos ambientales (Cando Pilatasig,

2021).

Para el estudio se ejecutd una investigacion de campo que permitird la obtencion de
los datos del sector analizado. Los datos fueron recopilados de diversas fuentes entre
las que se puede mencionar a la pagina web NASA POWER Data Access Viewer,
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT), entre otras.

Con este estudio se busco aportar con informacion que influyera en la contabilidad de

las organizaciones pertenecientes al sector agricola. Todo ello mediante el



reconocimiento y valoracion econdémica de la huella hidrica a través de la

cuantificacion de los pasivos ambientales.

1.2.2. Formulacion del problema de investigacion

[Influye la huella hidrica en la cuantificacion de los pasivos ambientales?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar los efectos de la huella hidrica del sector agricola en la

cuantificacion de los pasivos ambientales.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el uso del recurso hidrico durante el proceso de produccion agricola,
considerando la variabilidad climatica.

Calcular la huella hidrica de los cultivos producidos en el territorio nacional.

Cuantificar los pasivos ambientales asociados al uso en la agricultura.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Revision de la literatura
2.1.1. Antecedentes investigativos

2.1.1.1. Estudio y analisis de la huella hidrica en el sector agropecuario

En el estudio realizado por Villalobos y Villalobos (2018) afirman que el recurso
hidrico es indispensable para el sostenimiento vital del ser humano, sin embargo, lo es
también en diversas actividades productivas que mantienen relacion con el crecimiento
econdmico. Con lo descrito se hace alusion a que existen actividades que representan
un importante y gran ingreso en el renglon econdémico de un pais, pero sin garantizar

la sostenibilidad ambiental del agua.

De acuerdo con los autores Mekonnen y Gerbens (2020) mencionan que la agricultura
es el mayor consumidor de agua, por lo que se estima que la produccién agricola ha
aumentado un 260% entre 1961 y 2018. Razon por la cual sugieren que el 113% del
aumento en la produccion estd relacionado con un aumento en el rendimiento de los
cultivos. Es asi como dicho recurso sera escaso en el futuro, por lo que sugieren que
es estrictamente necesario implementar una gestion eficiente del agua en la agricultura
para satisfacer la creciente demanda de alimentos. Adicional a ello, Martinez et al.
(2016) establecen que la produccion pecuaria seguida de la agricultura abarca el 8%
del consumo mundial del recurso hidrico. Y recalcan en el estudio efectuado por parte
de estos autores que se requieren 1,9 m> de agua para producir un litro de leche. Este
motivo fue la causa por la cual se ha considerado necesaria la creacion de estrategias

de uso y reaprovechamiento de este recurso en la produccion.

Por otra parte, encontramos que en el estudio de Arenas et al. (2020) analizan la
sostenibilidad del recurso hidrico la metodologia estandar de calculo de Huella Hidrica
(HH) para actividades agricolas. A través de dicho estudio han establecido que el
objetivo de este es tomar en cuenta el uso del recurso hidrico a lo largo de las cadenas
de suministro. Y, de hecho, en Colombia la ejecucion de esta metodologia inicid a

partir del proyecto SuizAgua, mismo que fue desarrollado por parte de la Agencia para



el Desarrollo y la Cooperacion Suiza (Cosude) en 2009. De igual forma este proyecto
se ha visto desarrollado en otros paises de Sudamérica, como lo fueron Chile y Pert,
en donde el mismo fue implantado con el igual proposito de promover la medicion y
acortamiento de la huella hidrica, y con ello la implementacion de planes de
responsabilidad social y ambiental (Agualimpia et al., 2016). Ademads, existieron
estudios mas actuales como el del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) (2015) en donde se desarroll6 un estudio de la HH azul y verde
en conjunto con un analisis econdémico que permitia examinar el comportamiento
respecto a las areas de siembra. Dicho estudio que se mencion6 anteriormente focaliza

dos afos especificos que son 2007 y 2015.

Segin Marlow et al. (2017) en un estudio realizado en Ecuador se estimd que en el
pais existe un total de 424,3 km> de agua disponible y se establecid que el 76% de
dicha cantidad est4 destinada a actividades de riego. De igual forma Nieto et al. (2018)
en su investigacion establece que el agua que se dispone para el riego agricola en el
Ecuador bordea el 70%, y adicional a ello menciona también que el uso de este recurso
en riego se realiza bajo condiciones ineficientes. Y, ademds, manifiesta que este
proceso es improvisado y no cuenta con una previa planificacion lo que causa
contaminacion de las aguas superficiales. Estas situaciones terminan por originar
indisponibilidad del recurso hidrica y afectacion en la calidad del agua para las

respectivas actividades agropecuarias.

2.1.1.2. Valoracion y tratamiento contable de los pasivos ambientales a partir de
la huella hidrica

Segun Zapata (2021) en su estudio menciona que la contaminacion del agua es una de
las particularidades mas urgentes. Y por su parte sugiere que deberian existir mas
investigaciones que cooperen a tomar precauciones o disposiciones que controlen el
detrimento causado por diferentes actores que afectan al agua, un recurso vital.
Ademas, establece que para mantener un control sobre lo mismo se deben establecer
método de valoracion econdémica a través de los pasivos ambientales. Igualmente
Carbal Herrera et al. (2019) en su articulo centra su investigacion en el desarrollo de
metodologias de medicion y valoracion de los pasivos ambientales. En dicho estudio

se establece que los pasivos ambientales implican una relacion lineal entre un agente



con derechos de cobro y otro por lo contrario con una obligacién de pago, mismos que

son reconocibles y ponderables en unidades monetarias.

Por otra parte, Muratoglu (2020) en su estudio expone que la agricultura es una de las
razones mas destacables que son responsables de la contaminacion del agua porque
existe una aplicacion excesiva de fertilizantes. En dicha investigacion establecen que
dicho efecto ambiental de los contaminantes del agua es cuantificado a través de uno

de los indicadores internacionalmente aceptado, que es la Huella Hidrica Gris.

Acorde a lo establecido por Pérez y Malheiros (2013) en su investigaciéon mencionan
que Colombia cuenta con una de las principales industrias azucareras lo que ha
representado un gran €xito econdmico en el sector cafiicultor. Sin embargo, han
sugerido que dicho éxito ha acarreado consigo grandes costos en términos ambientales.
Los pasivos ambientales reconocidos y cuantificados econdmicamente fueron el uso
del agua por parte de la actividad agricola cafera y la contaminacidén que se ejercid
sobre el recurso hidrico. Para el caso del pasivo asociado al uso del recurso hidrico se
estimo a través del diferencial entre el precio pagado a la Autoridad Ambiental por la
tasa de uso y el costo econdmico necesario para conservar una cuenca hidrografica. Y
dicho célculo se efectud a través de la aplicacion de la Huella Hidrica y con ello estimar
los requerimientos de agua en todo el proceso del cultivo. Ademads, sugieren que para
mantener un control mas estricto sobre esta actividad consideran necesaria la
intervencion de las respectivas autoridades ambientales que procuren la justicia
ambiental y la sustentabilidad. De igual forma Gallego et al. (2019) comentan que la
transformacion industrial del aztcar y sus derivados representa una significativa e
importante afectacion al medio ambiente. Dicho autor estima que la utilizacion de los
recursos hidricos en este sector abarca multiples procesos que generan contaminacion.
Y sugieren que debe existir un reconocimiento de los pasivos ambientales a nivel

contable y tributario en las diferentes organizaciones.

Segin Cando (2021) en su articulo sefiala que en el pais se debe aplicar una
Contabilidad Tridimensional T3C al sector agricola, debido a que se la cataloga con
una herramienta fundamental. Y estipulan que la misma se aplica con el objetivo de

conocer la realidad ambiental, social y economica de cada compafiia o sector. Y



establecen que la contabilidad ambiental se aplica con la finalidad de que se provea
informacion sumamente importante y relevante sobre la situacion de la empresa, y asi
medir asi la generacién acumulacion, distribucion, aprovechamiento, uso y
sostenibilidad de las riquezas naturales, dando a conocer en cifras veraces los pasivos

ambientales.

2.1.1.3. Evaluacion de la huella hidrica en el cultivo de banano

De acuerdo con la FAO (s.f.) el banano es una de las frutas tropicales mas
sobresalientes, debido a que es la mas producida, comercializada y consumida a nivel
mundial. Segun Zarate y Kuiper (2013) el banano es una planta que exige un
suministro de agua amplio y frecuente durante todo su ciclo productivo y sugieren que
los déficits de agua que existen afectan el tamafio de la fruta y su por ende su calidad.
De igual manera la (FAO, 2012) corrobora este hecho y determina que los déficits de
agua implican una limitacion en la tasa de crecimiento de los dedos del racimo de

banano y su calidad se ve negativamente comprometida.

Acorde lo menciona Rendon (2015) el Peru se sittia como el octavo pais en el mundo
que cuenta con la mayor disponibilidad de agua, y el tercero en América Latina, sin
embargo, esa situacion no implica que el pais cuente con una acertada gestion hidrica.
Por otra parte, Zarate y Kuiper (2013) realizaron un estudio en donde se muestra la
aplicacion de la huella hidrica a dos muestras de productores de banano en la provincia
de Sechura en Perti y en la provincia del Oro, en Ecuador. Dicha investigacion que fue
llevada a cabo buscéd efectuar la mensuracion del volumen total de agua dulce,
tomando en cuenta tanto la fase agricola como la respectiva fase de procesamiento del
banano para su respectiva exportacion. A través de este estudio se buscod analizar la
sostenibilidad de la huella hidrica y por ende en lo posterior formular estrategias de
reduccion. Los resultados que se obtuvieron de este estudio fue que el banano es un
cultivo con un rendimiento que resulta perceptible a la insuficiencia de agua. Ademas,
concluyeron también que gran parte de los agricultores no mantiene un control
adecuado respecto al volumen de agua que usan para el riego por aspersion y por
inundacion. Este ineficiente control fue la razon por la cual la planta no obtiene la
cantidad de agua requerida, lo que resulta insuficiente en ciertos periodos y exuberante

en otros.



2.1.2. Aplicacion de la teoria de valor economico total (VET) en la evaluacion de
pasivos ambientales relacionados con la huella hidrica

La teoria de valor econémico total (VET) hace alusion a que los sistemas naturales nos
proveen variedad de servicios, mismos que pueden ser evaluados en términos
economicos. Ademas, atribuyen que esta valoracién sirve como un importante
instrumento para la preservacion y adecuada gestion sostenible de los respectivos

recursos naturales (Rodriguez et al., 2019).

En la presente investigacion el objetivo es determinar los efectos de la huella hidrica
en la cuantificacion de los pasivos ambientales, razon por la cual se buscé aplicar la
teoria del VET. Esta teoria se aplica en el contexto de los pasivos ambientales a partir
de la huella hidrica debido a que existe una valoracion econdmica del impacto
ambiental. Dicha valoracion se realiza a través de la identificacion de costos directos,
entre los que se considera el consumo de agua para el riego de los cultivos. Ademas,
adicional a ello se evaltia y valora econémicamente el respectivo impacto ambiental.
Todo este estudio gracias a la aplicacion de la VET posibilita explorar y adoptar
estrategias de mitigacion, es decir, permite acoger practicas de cultivo mas sostenibles.
Por ende, también se promueve una gestion mas responsable del recurso hidrico en el

cultivo de banano.



2.1.2.1. Origen de la contabilidad ambiental

La contabilidad ambiental surge a raiz de dos hechos que se describen a continuacion:

Figura 1

Origen de la contabilidad ambiental

Nace por primera vez a principios de
la década de los setenta del siglo XXy
surge debido a la necesidad de
cuantificar, registrar ¢ infomar los

impactos negativos generados al
entorno natural, asi como las medidas
correctivas que se deben adoptar para
evitarlas.

Nota. Sintesis historica de la contabilidad ambiental. Fuente: Amay, Narvaez 'y Erazo

(2020).

Figura 2

Origen de la contabilidad ambiental

Surge en el ano 1972 debido a que en

el informe Meadows se advirtio sobre
las limitaciones de los recursos
naturales, estableciendo que un
crecimiento econdémico continuo en
mundo que posee recursos finitos no
podria ser sostenible en el largo plazo.

Nota. Sintesis historica de la contabilidad ambiental. Fuente: Lopez Jara (2019).



2.1.2.2. Contabilidad ambiental

Segun Mejia (2010) afirma que la contabilidad ambiental se lleva a cabo en un ambito
en el que convergen distintas disciplinas, entre las que se consideran las referentes al
ambito natural como la biologia, la ecologia y otras de caracter social como la
economia y la contabilidad. Por lo que el autor sugiere que la contabilidad asume una

mayor responsabilidad para rendir cuentas sobre las interacciones entre los seres

humanos y la naturaleza.

Por otra parte, existen varios autores que destacan la importante funciéon que

desempena la contabilidad ambiental y mencionan su importancia, que es lo que se

describe a continuacion:

Figura 3

Importancia de la contabilidad ambiental

La contabilidad ambiental
debido a que es una
herramienta que nos provee
entendimiento para
comprender el papel que
cumple el ambiente en la
economia. Y se encarga de
proporcionar datos sobre las
cuentas ambientales con el
objetivo de generar
informacion Util para la toma
de decisiones respecto a las
cuestiones ambientales.

La contabilidad ambiental
enfoca su estudio hacia las
acciones encaminadas al
cuidado y conservacion del
entorno natural. Y establecen
que ese enfoque es posible a
través del reconocimiento y la
revelacion de los impactos
medioamebientales en la
teoria, la técnica y la practica
contable.

Nota. Relevancia de la aplicacion de la contabilidad ambiental. Fuente: De Vega y
Rajovitzky (2014).
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2.1.2.3. Pasivos ambientales

Los autores definen a los pasivos ambientales de la siguiente manera:

Figura 4

Pasivos ambientales

Los pasivos ambientales son un problema relacionado al deterioro ambiental que
surge a raiz de las actividades que el hombre emplea en el medio ambiente, lo

que origina impactos negativos en el entorno natural.

Nota. Conceptualizacion de los pasivos ambientales. Fuente: Eslava (2021).

Figura 5

Pasivos ambientales

Determina que un pasivo ambiental es aquel dafio generado al ambiente a causa
de una obra, proyecto o cualquier actividad productiva o econdémica que se haya

ejecutado de forma inadecuada.

Nota. Definicion de pasivos ambientales y practicas que lo producen. Fuente:

Ministerio del Ambiente (2020).

2.1.2.4. Pasivos contingentes

La NIC 37 — Provisiones, Pasivos Contingentes y Activos Contingentes fue expedida
por el Comité de Normas Internacionales de Contabilidad en el afio de 1998,
especificamente en el mes de septiembre (Consejo de Normas Internacionales de
Contabilidad, 2019). Esta norma recalca algunos aspectos importantes respecto a los

pasivos contingentes, como los que se mencionan a continuacion:
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Figura 6

Pasivos contingentes

Obligacion posible que surge como
producto de eventos pasados 0 se
define también como una obligacion
cuya existencia sera verificada con la
ocurrencia de eventos que resultan
inciertos que se escapan del control de
la entidad.

Y por otra parte, se define como una
obligacion presente que surge como
resultado de sucesos pasados que no
han sido identificados contablemente
por dos razones: a) la entidad
considera que no existe la necesidad
de gastar recursos para cumplir con
esa responsabilidad y b) la entidad no
puede definir con certeza el valor que
representa cumplir con la obligacion
debido a falta de informacion precisa.

Nota. Definicion de pasivos contingentes. Fuente: Consejo de Normas Internacionales

de Contabilidad (2019).

En la Norma el término que destaca es “contingente” y se emplea para referirse a

activos y pasivos que no han sido reconocidos en los EEFF, debido a que su existencia

sera reconocida Unicamente después de que suceda o no suceda uno o mas eventos

inciertos. Y como ejemplo de ello se toma a las multas medioambientales o a los

respectivos costos que surgen como resultado de la reparacion de los perjuicios

ambientales ocasionados en contra de la ley. Ello debido a que cumplir con esas

obligaciones la entidad debera desprenderse de recursos que incorporan beneficios

econdmicos.

En otra parte de la Norma también se aclara lo siguiente:
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Figura 7

Pasivos contingentes - ejemplo

4 N

En el caso de existir un
evento que no genero
inmediatamente una
obligacion, podria
generarla en el futuro a
causa de modificaciones
legales 0 por acciones
tomadas por parte de la
entidad.

- J

Ejemplo

(e

-

n el caso de un dafio ambiental pueden no
existir obligaciones que exijan afrontar las
consecuencias de los dafios infringidos en el
medioambiente. Sin embargo, en lo posterior
puede introducirse una nueva ley que exija el
cumplimiento de obligaciones por dafios
ocasionado al medioamebiente, o por lo
contrario puede ser el caso de la empresa por
voluntad  propia  quiera  asumir  su
responshailidad y asuma reparar los dafios
causados al entorno ambiental.

\

J

Nota. Ejemplificacion de los pasivos contingentes. Fuente: Consejo de Normas

Internacionales de Contabilidad (2019).

Con todo lo mencionado se establece que los pasivos ambientales pueden ser

reconocidos bajo esta Norma, debido a que los impactos ambientales negativos

ocasionados en el medioambiente mantienen relacion con la definicion de pasivo

contingente. Debido a que, los importes no pueden ser cuantificados con exactitud,

razon por la cual son

contemplados en las notas a los EEFF.

2.1.2.5. Huella hidrica

Figura 8

Huella hidrica

/ C ) . \ /Es un indicador que evalia la
Este indicador permite medir el

.

volumen de agua dulce usado para
fabricar un producto, medido a lo largo
de la cadena de suministro completa.

un productor,

utilizacion de agua dulce, a través de la
consideracion no solo el uso directo del
agua por parte de un consumidor o de
sino que
/ \considera su uso indirecto.

\

también

)

También se considera un indicador de
caracter multidimensional que permite
medir los volimenes de consumo por
origen y los volimenes de contaminacion.

Nota. Conceptualizacion de la huella hidrica. Fuente: Hoekstra et al. (2011).
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2.1.2.6. Componentes de la huella hidrica
La huella hidrica toma en consideracion unica y exclusivamente al agua dulce y se

compone de 4 caracteristicas basicas, que son las que se menciona a continuacion:

Figura 9

Componentes de la huella hidrica

Color/ Lugar de Momento de

\Volumen clasificacion origen del extraccion
del agua agua del agua

Nota. Identificacion de los elementos o componentes que conforman la huella hidrica.

Fuente: AgroDer (2012).
2.1.2.7. Tipos de huella hidrica

La huella hidrica en funcion a todas sus caracteristicas se divide en 3 tipos o colores,

que son los descritos a continuacion:
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Tabla 1

Clasificacion de los tipos de huella hidrica

Tipos Descripcion

Esta HH se refiere al agua de lluvia que es acumulada en suelo y que es hallada

como humedad. Este tipo se enfoca principalmente en el uso de agua de

Huella
Hidrica precipitaciones que no se convierten en escorrentia o aguas subterraneas.
Verde Ademas, se focaliza especialmente en el flujo de la evapotranspiracion del
suelo que se emplea en la agricultura.
Este término se refiere a la existencia de agua que se halla en fuentes
Huella ) i , i ,
superficiales como rios, lagos o acuiferos y ademas subterraneos.
Hidrica . . .
Es importante destacar que este tipo se relaciona al consumo del recurso
Azul . . :
hidrico superficial y subterranea de su respectiva fuente.
Esta representa la proporcion de agua que ha sido contaminada debido a
Huella  Procesos especificos. Este indicador no tiene como proposito medir la cantidad
Hidrica de agua contaminada, sino que se enfoca en cual es la cantidad de agua dulce
Gris que se requiere para absorber o asimilar la carga de contaminantes, a través de

la consideracion las concentraciones naturales conocidas.

Nota. Clasificacion y definicion de los diferentes tipos de huella hidrica. Fuente:

AgroDer (2012).

2.1.2.8. Importancia de la huella hidrica
La huella hidrica es un indicador que se aplica para evaluar el uso del agua dulce en
diversas actividades y la importancia de su ejecucion radica en los aspectos descritos

a continuacion:
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Figura 10

Importancia de la huella hidrica

Radica en que permite visualizar la utilizacion
humana del agua dulce en cuestion de volumen,

proporcionando asi una base para debatir sobre su
uso sostenible, equitativo y eficiente.

La aplicacion de la huella hidrica resulta
imprescindible para observar el consumo real de
agua de las actividades humanas, ademas de servir

como una herramienta de planeacién para el manejo
del recurso hidrico.

Es sumamente importante para evaluar la
sostenibilidad de los recursos hidricos, ya que,

permite cuantificar el volumen utilizado del recurso
hpidrico por parte de las personas de una region.

— ____/

Nota. Reconocimiento y comprension de la importancia de la huella hidrica. Fuente:

Viézquez y Lambarri (2017), AgroDer (2012), Tolén et al. (2013)

2.1.2.9. Evaluacion de la huella hidrica

Hace alusion a todo el conglomerado de actividades imprescindibles para:

Figura 11

Evaluacion de la huella hidrica

— Medir e identificar la [| ™ Examinar la [| > Proponer
huella hidrica en una sostenibilidad
region particular. medioambiental,
social y econOmica
de la HH.

una
de

Nota. Enfoques para la evaluacion de la huella hidrica. Fuente: Hoesktra et al. (2021).
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De manera general el propdsito de la evaluacion de la HH es estudiar de qué manera
las actividades humanas se vinculan con los problemas de insuficiencia del recurso
hidrico ademas de su contaminacion. Y con ello analizar como las actividades
productivas pueden llegar a ser mas sostenibles, evidentemente a partir de un enfoque
hidrico. La evaluacion de esta dependera de cuadl es el interés de estudio, es decir, si se
requiere considerar una cadena completa de produccion o por lo contrario

exclusivamente la huella hidrica de un producto final.

Dicha evaluacién abarca 4 fases que son:

Figura 12

Fases para la evaluacion de la huella hidrica

> Definicién de objetivos y alcance

) Contabilidad de la huella hidrica

) Analisis de sostenibilidad de la huella hidrica

) Formulacion de respuesta a la huella hidrica

Nota. Desglose de las fases practicas para la eficiente evaluacion de la huella hidrica.

Fuente: Hoekstra et al. (2011).

El autor establece que este modelo de cuatro fases expuesto anteriormente es un
modelo guia para la respectiva evaluacion, pero no es un conjunto de fases que se debe

cumplir asi a cabalidad.

2.2. Preguntas de investigacion
e ;Como influye la variabilidad climéatica en el uso del agua en la agricultura?
e ;Como varia la huella hidrica de los cultivos en diferentes regiones geograficas

del pais?
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e /Cudles son los principales pasivos ambientales generados por las practicas

agricolas?
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Recoleccion de la informacion
3.1.1. Poblacion
Se define como un conjunto completo de individuos, elementos o unidades que

comparten una caracteristica o conglomerado de caracteristicas especificas que son

objeto de estudio (Leedy & Ormrod, 2014).

En el presente estudio se utilizo la poblacion que comprende todas las provincias del

Ecuador que se dedican a la produccion de banano.

3.1.2. Muestra

Representa una porcion elegida de la poblacion total. Misma seleccion que se realiza
de manera cuidadosa para que sea representativa de la poblacidén en su conjunto. En
este caso la muestra que se abarc6 fue la principal provincia productora de banano en

el Ecuador, misma que comprende el 41% del total de la produccion.

Figura 13

Muestra del estudio

El Oro

Nota. Muestra del estudio: Principal provincia productora de banano del Ecuador.

Fuente: Ministerio de Comercio Exterior del Ecuador (2017).

Es importante destacar que el estudio se realizo sobre los ultimos 3 afios, es decir, los

afos 2020, 2021 y 2022.
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3.1.3. Fuentes secundarias
En la presente investigacion se utilizo la informacion recopilada a través de las fuentes

secundarias y se usaron los datos procedentes de:

e La pagina web NASA POWER Data Access Viewer o por su traduccion Visor
de Acceso a Datos de POWER de la NASA en donde se obtuvieron datos
primordiales, especificamente informacidn climética entre los que se considerd
datos referentes a la temperatura minima y maxima, porcentaje de humedad,
velocidad del viento expresada en (m/s) y las precipitaciones anuales de cada
una de las regiones que fueron objeto de estudio.

e Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) se recopilaron las
respectivas cifras agroproductivas del banano, como lo fueron la superficie
plantada (ha), la superficie cosechada (ha), la produccién (t) y el respectivo
rendimiento (t/ha) para la realizacion de los calculos necesarios.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOSTAT) de esta pagina se obtuvo el programa CROPWAT 8.0 que
permitié realizar los debidos célculos para determinar los requerimientos de

agua en la agricultura.

3.1.4. Técnica de obtencion de informacion
La técnica que se empleo en la presente investigacion es el analisis documental, debido
a que a través del proceso de revision de los documentos se puede extraer informacion

relevante y sumamente importante para un objetivo especifico.
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3.1.5. Instrumentos y métodos para recolectar la informacion

Para la presente investigacion se hizo uso de la ficha de registro para datos secundarios
que de acuerdo con Milformatos (2021) establece que este es un instrumento que
permite recopilar informacién de fuentes secuendarias, es decir, aquella informacion

recolectada y que se halla disponible para hacer uso de la misma en otra investigacion.

La plantilla que se presenta a continuacion es la ficha que permitio la recoleccion de

los datos de la provincia estudiada de los 3 afios respectivamente.

Tabla 2

Datos para el analisis

Pais: Estacion:
Altitud: m. Latitud: Longitud:
ANO MESES PARAMETROS

Temp. Temp. Humedad Viento Insolacion
Minima Maxima
°C °C % m/s horas

Nota. Datos para el andlisis y célculo de la evapotranspiracion del cultivo. Fuente:

CROPWAT 8.0 (2023).
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Tabla 3

Precipitaciones anuales

Estacion:

Meses Precipitaciones
mm
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Nota. Precipitaciones anuales medidas en milimetros (mm). Fuente: CROPWAT 8.0

(2023).

Tabla 4

Rendimiento de los cultivos

SUP SUP
ANO PRODUCTO PLANTADA COSECH. PRODUCC. RENDIM.
(ha) (ha) (] (t/ha)

Nota. Analisis del rendimiento de los cultivos de banano. Fuente: Instituto Nacional

de Estadistica y Censos INEC (2023).
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3.2. Tratamiento de la informacion

Para la determinacion de la huella hidrica se aplicé la metodologia expuesta por parte
de Hoekstra et al. (2011) que permitié calcular y evaluar la HH en este caso del cultivo
de banano en las 3 regiones estudiadas. Dicha metodologia permiti6 realizar una
amplia evaluacién de la sostenibilidad del agua, en este caso en el sector de la
agricultura y asi tomar decisiones que procuren una correcta y adecuada gestion del

recurso hidrico.

3.2.1. Metodologia de Hoekstra

Dicha metodologia utilizada en el estudio proporciona un enfoque para calcular y
evaluar la huella hidrica en este caso del cultivo de banano en la provincia del Oro.
Esta metodologia se fundamenta en la evaluacion del uso sostenible del agua, lo que

permite tomar decisiones acertadas para una correcta gestion del recurso hidrico.

Para realizar el calculo de la huella hidrica del cultivo de banano se toman en
consideracion tres componentes principales que son: la HH verde, la HH azul y la HH
gris. Dichos componentes se determinan a través de la aplicacion de ecuaciones que
tienen en cuenta el rendimiento del cultivo y el uso de agua del cultivo, ya sea
proveniente de las precipitaciones o del riego. El célculo del uso de agua del cultivo
se realiza considerando el volumen de agua utilizado para el riego en relacion con el
area de cultivo. Mismas relaciones que permiten determinar la cantidad de agua

necesaria para el cultivo de banano de la region estudiada.

Es importante mencionar también que, se determind la demanda hidrica de los
cultivos, a partir del requerimiento de agua del cultivo (RAC), a través necesario uso
del software Cropwat 8.0 (Novoa et al., 2016). Resulta importante recalcar que dicho
calculo de ETc se hizo en valores decadiarios (dec), en relacion con la eficiencia de

riego, esta metodologia asume las pérdidas por producto del riego.

Por ultimo, se hace el respectivo célculo de la huella hidrica gris de forma
independiente a las otras, debido a que en el software CROPWAT 8.0 que se utilizd
para el calculo de las otras huellas y no permite conocer este tipo. En este caso en la

HH gris de la agricultura los primordiales contaminantes del agua son el NPK, los
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insecticidas y pesticidas. En el estudio, se aplico la formula establecida en el Manual

de Evaluacion de la Huella Hidrica para calcularla (EPA, 2005).
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 5

Operacionalizacion de las variables de estudio

u otras actividades que generan un
impacto negativo y perjudicial en el

medio ambiente (Mejia Soto, 2010).

Estados Financieros

Dimensiones/ ,
Variables Conceptualizacion Indicadores Items Técnicas/Instrumentos
Categorias
Es una responsabilidad legal que
implica la necesidad de efectuar un '
1. Pasivos a Corto
futuro pago debido a la pasada o actual
Plazo y Pasivos a |1. Monto en
Pasivos manufactura, uso, vertido o amenaza | 1. Provisiones e Ficha de registro
. ‘ . . Largo Plazo dolares
ambientales | de vertido de una sustancia especifica, | 2.Contingentes para datos
2. Notas a los | 2. Notas

secundarios
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Huella
Hidrica

Es un indicador del uso de agua dulce
que no se limita exclusivamente al uso
directo del agua por parte de un
consumidor o de un productor, sino que
se enfoca también en su uso indirecto

(Hoekstra et al, 2011).

1. Huella
hidrica
verde

2. Huella
hidrica
azul

3. Huella
hidrica

gris

HHV

Consumo de
agua de
riego por
cultivo
Eficiencia de
riego
HHA
Extraccion
de agua por
fuente.
HHG
indice  de
calidad de
agua

1. HHV
- Litros (L) o
metros cubicos
(m?)
- Porcentaje

2. HHA
- Volumen/
metros cubicos
(m?)

3. HHG
- Unidades de

concentracion

Ficha de registro

para

secundarios

datos

Nota. Desglose de la operacionalizacion de las variables de estudio. Fuente: Elaboracion propia (2023).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados y discusion

En la presente investigacion se realizo el respectivo calculo y andlisis de la huella
hidrica de la produccién de banano en la provincia de El Oro con datos que fueron
obtenidos de las fuentes secundarias ya antes mencionadas. Esta es la principal
provincia productora de banano, que comprende el 41% de la produccion (Informe
del sector bananero ecuatoriano, 2017). Es importante resaltar que los afios estudiados
fueron el 2020, 2021 y 2022. A continuacion de describe la recopilacion de datos

necesaria para realizar el respectivo estudio.

De acuerdo con el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (2023) provisto por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia se obtuvo informacidén respecto al
rendimiento (ton/ha) de las plantaciones de banano de la provincia en cada afio
correspondientemente. Dichos datos fueron indispensables para el calculo de la Huella
Hidrica. Ademas, para el calculo de la ETo se requirieron los datos sobre la
climatologia, los mismo que fueron obtenidos de la pagina web NASA POWER Data
Access Viewer y que en lo posterior que fueron introducidos en el software CROPWAT
8.0 para el respectivo calculo de la ETo. Ademas, es importante mencionar que en la
tabla se puede denotar la diferencia de evapotranspiracion que existe en cada afio
respectivamente. A continuacion, se presenta una tabla que expone los resultados

obtenidos:

Tabla 6

Rendimiento y evapotranspiracion de la provincia El Oro

& RENDIMIENTO Eto

PROVINCIA ANO (t/ha) mm/dia
2020 34,18 5,03
EL ORO 2021 36,49 4,96
2022 29,28 5,01

Nota. Rendimiento y evapotranspiracion de la principal provincia productora de

banano del Ecuador. Fuente: Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (2023).
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Figura 14

Cdlculos de evapotranspiracion

D) CROPWAT - Sesi6n: untitled - [ETo Penman-Monteith Mensual - untitled]

B Archivo Edicién  Calculos  Grafi Ventana Lenguzje Ayuda -8 x
u] 85 85 B &
Nueva r Cenar | Imprimit Gidfico Opciones
Pais [Ecuador Estacién [El 010
o Altitud | 405 m. Latiud [ BEE |5 Longitud [ 7983 ['w x|
Clima/ETo
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad | Viento |1 Rad [ Elo
T T % s horas | Misriddia | mmidia
- I I I I | I
- Enero ) 7 24 5 25 555
o Febrero 22 38 7 25 a1 23 537
Marzo w7 06 80 25 73 23 476
Abiil 02 24 5 20 a1 211 479
Cultivo Mayo 00 EX) 7 21 77 193 469
Junio 187 E i 21 EH 192 448
178 320 i 21 73 182 440
L3 169 23 66 22 a7 223 528
S 177 e 68 24 a3 20 534
185 26 68 25 91 27 564
s 182 E) 69 23 E 241 538
PiE 135 3z 75 23 74 05 465
Promedio 192 22 72 23 84 218 5.03
[
Programacién
Patién de Cultivo
Sistema
Archivo ETo Auch. de prec. Archivo de cultive Auchiva de suslo Siembra Archiva pat. de cultivo Arch_ de progra.
untitled

Nota: Calculos de evapotranspiracion del cultivo en la provincia de El Oro. Fuente:

CROPWAT 8.0 (2023).

A continuacion, se muestra la tabla de precipitaciones, en donde se evidencia que no
toda el agua proveniente de las lluvias es utilizada por el cultivo para su respectivo
crecimiento y desarrollo. Y gracias el programa CROPWAT 8.0 se pudo denotar

cuantos mm de las precipitaciones expuestas en cada ano fueron realmente efectivas.

Tabla 7

Precipitaciones anuales y efectivas

PRECIPITACIONES
PROVINCIA ANO PRECIPITACIONES EFECTIVAS
mm mm
2020 353,3 161,4
El Oro 2021 470,1 190,0
2022 4374 164,3

Nota. Andlisis de las precipitaciones efectivas de los afios estudiados. Fuente: NASA

POWER Data Access Viewer y CROPWAT 8.0 (2023).

En los posterior, se realizo el calculo sobre el Requerimiento de Agua del Cultivo

(RAC) sobre el cultivo de banano. Dicho célculo fue efectuado en periodos de 10 dias
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(decadiario). Es importante recalcar que el programa permitio la obtencion de la tabla
que se muestra a continuacion, lo que permite conocer los valores de
evapotranspiracion verde y azul. La ET azul que es el agua consumida por la planta
proviene del riego por aspersion y es igual al requerimiento de riego, por otro lado, la

ET verde es igual a evapotranspiracion efectiva menos el requerimiento de riego.

Figura 15

Evapotranspiracion verde y azul del cultivo

) CROPWAT - Sesién: untitied - (Requerimiento de Agua del Cultiva] - 5] x

Archivo Edicion  Cilculos  Graficos Configuracién Ventana  Lenguaje Ayuda a %
3 & B
Conar | Impimi Grafiea
Estacin ETo[E( O Cultive [BATANA 1ot poar
L Est. de luvia [0 Fecha de siembra [24/01
Clima/ETe
Mos Decada Ftapa | Ko | ETe | ETo | Prec eiec | AeqRiege | ~
| cont | wmw/dia | mmidec | mm/dec | mmddec |

::‘:_ Ene 3 Inic 0.60 261 201 2z 186
Feb 1 L - 286 256 1.2 243
Feb 2 Inie 050 260 260 03 257
& Feb 3 i 050 264 203 107 a6
B War 1 I 050 28 28 278 0o
Mar 2 i 050 242 242 X 00
Mar E] I 050 241 265 272 0o
, Abr 1 I 050 2m 218 7.7 162
Suolo Abr B I 050 237 237 oo 237
Abr 3 o 051 2m 238 09 230
May 1 Des 055 253 253 38 217
b ] May 2 Des 058 266 266 29 227
RAC May 3 Des 082 27 305 30 275
Jun i Des 065 263 203 1.8 265
Jun 2 Des 070 283 289 [LE] 280
-] Jun 3 Des 073 az 23 06 a6
(e a6 Jul 1 ] 07?7 360 36.0 o1 359
Jul 2 o o0 284 294 0o 294
Jul E] o 064 418 461 oo 461
Patrn e Cultive Ago 1 o 088 45 445 0o 445
Ago F o 052 47 470 o0 470
Ago 3 0 038 509 560 00 560

Sen 1 ! a0n RA7. HR7. nn HR7. b

Sistema
Archivo ETo Arch. de prec. Aschive de cultive Archivo de suelo Siembra Archivo pat. de cultive Awch. de progra.
untitled bananal..cro light. s0i 24700

Nota: Evapotranspiracion verde y azul del cultivo de banano de la provincia de El Oro.

Fuente: CROPWAT 8.0 (2023).

4.1.1. Huella hidrica gris

El Manual de Evaluacion de la Huella Hidrica da a conocer el grado de contaminacion
del agua dulce, es decir, con esta se pudo determinar que volumen de agua dulce que
se necesitd para asimilar la carga de contaminante, que en el caso estudiado fue el

Nitroégeno.

Es importante aclarar que la C,,;, establecida fue de 10mg/l pero para la realizacion
del célculo fue necesario transformar esa medida a (kg) obteniendo entonces asi que
la Cp4, fue de 0.00001 kg/l (EPA, 2005). Ademas, agregado a ello se determind que
la fraccion de lixiviacion del Nitrogeno seria del 10%, también se establecid que las
concentraciones naturales de dicho compuesto son bajas, motivo por el cual el manual

sugiere que el valor de C,,4; es igual a Okg/l (Hoekstra et al., 2011).
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Por otro lado, se defini6 que la Tasa media de aplicacion de fertilizante (AR) en el

cultivo de banano es de 300 kg de Nitrégeno afio, segin lo establecido por (Proa,

2021).

Tabla 8

Calculo de la huella hidrica gris

HH
PROVINCIA ANoO  Gris
“m3/ha
2020 87,77
EL ORO 2021 82,22
2022 102,46

Nota. Evaluacion practica del calculo de la Huella Hidrica Gris. Fuente: Zarate et al.
(2017)

4.1.2. Huella hidrica del banano en la provincia de El Oro
El célculo de la HH del cultivo de banano arrojé los resultados que se presentan a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 9

Cdlculos de la huella hidrica verde, azul y gris

- Huella hidrica (m3/ton)
ANO PROVINCIA

Verde Azul Gris Total
2020 37,10 346,15 87,77 471,02
2021 EL ORO 43,69 313,46 82,22 439,37
2022 48,29 404,95 102,46 555,70

Nota. Célculos completos de los 3 tipos de Huella Hidrica. Fuente: Elaboracion propia
(2023).
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4.2. Casos practicos y analisis de resultados

La presencia de sustancias contaminantes en el agua por el uso de fertilizantes en los
cultivos representa un grave problema que acarrea consecuencias negativas que
afectan al medio ambiente y también a la salud humana. A continuacion, se presenta
un caso practico hipotético que ilustra un juicio por contaminacion del agua debido al
uso de fertilizantes en actividades agricolas. Los casos expuestos contaran con su
debida explicacion y como se acatan a lo expuesto en la NIC 37 — Provisiones, Pasivos
Contingentes y Activos Contingentes.

e CASO1

En el afio 2018, en un pequeno pueblo agricola, los habitantes de este se percataron
que el agua tenia caracteristicas inusuales, percatindose de que el agua que salia del
grifo tenia un sabor y olor extrafios. Después de realizar pruebas, se comprobd que
evidentemente el agua estaba contaminada con elevados niveles de nitratos, que se
cree que provienen de los fertilizantes empleados en los campos cercanos. Los
habitantes afectados por esta situacion interpusieron una demanda colectiva contra los
agricultores locales porque dijeron que el uso excesivo de fertilizantes habia

contaminado el suministro de agua.

Sustentacion en la NIC 37 — parrafo 26:

e En el caso extremadamente excepcional de que no se pueda hacer ninguna
estimacion fiable, se estard ante un pasivo que no puede ser objeto de
reconocimiento. La informacidn a revelar sobre tal pasivo contingente se hara

por medio de las correspondientes notas.

Explicacion:

e Establece que si no se puede hacer una estimacion fiable de un pasivo
contingente no se puede reconocer en los Estados Financieros. En su lugar la
entidad debe realizar el respectivo informe detallado de la existencia de este en
las Notas a los Estados Financieros. Es decir, que, aunque no se reconoce como

tal en los estados la entidad esta en la obligacion de indicar el alcance de este
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pasivo contingente a fin de que los miembros de la organizacidn se encuentren

informados sobre la existencia de dicho pasivo y sus posibles implicaciones.

Posteriormente, durante el proceso judicial en el afio 2019, los abogados de los
residentes presentaron pruebas que evidenciaban que los niveles de nitratos en el agua
eran peligrosamente elevados y argumentaron que los agricultores habian utilizado
mas fertilizante del necesario. Por su parte, los representantes legales de los
agricultores los niveles de nitratos en el agua eran normales y que por ende no causaban
ningun tipo de dafo y establecieron que los agricultores se habian regido a las practicas

agricolas estandar.

Después de escuchar esas declaraciones lo agricultores consultaron con sus abogados
que probabilidad existia de ganar o perder el caso. Como resultado a ello, los abogados
indicaron que existe una alta probabilidad de perder el caso, lo que llevaria a lo

posterior a realizar el respectivo pago por reparacion ambiental.

Sustentacion en la NIC 37 — parrafo 36 y 47:

e Parrafo 36: EI importe reconocido como provisién debe ser la mejor
estimacion, al final del periodo sobre el que se informa, del desembolso

necesario para cancelar la obligacion presente.

Explicacion:

e Aqui se indica que cuando la entidad reconoce una provision en sus EEFF el
monto establecido debe ser la mejor estimacion de forma cuidadosa y
razonable del monto del gasto futuro necesario para dar cumplimiento a la
obligacion correspondiente. Y en este caso se refiere a un gasto de reparacion

ambiental por contaminacion del agua.

e Parrafo 47: La tasa o tasas de descuento deben ser consideradas antes de
impuestos, y deben reflejar las evaluaciones actuales de mercado del valor

temporal del dinero y de los riesgos especificos del pasivo correspondiente. La
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tasa o tasas de descuento no deben reflejar los riesgos para los cuales han sido

ajustadas las estimaciones de flujos de efectivo futuros.

Explicacion:

e El parrafo indica que la tasa de descuento que se aplica para realizar dicho
calculo para la provision debe reflejar las evaluaciones actuales de mercado del
valor temporal del dinero. Y dicha tasa se establece también a través de la
consideracién de los riesgos especificos de la obligacién, como el hecho de que

se corre el riesgo de que la obligacion pueda llegar a ser mayor de lo esperado.

En este caso se debe realizar un calculo de valor presente segun lo establece la NIC 37

en los parrafos 45, 46 y 47.

e Parrafo 45: Cuando resulte importante el efecto financiero producido por el
descuento, el importe de la provision debe ser el valor presente de los

desembolsos que se espera sean necesarios para cancelar la obligacion.

Explicacion:

e En ese parrafo se establece que si el descuento que se aplica tiene un
significativo impacto en el monto total de la provision se debera calcular el
valor presente de los desembolsos futuros que se estima que realice la entidad
para cumplir sus obligaciones, con la aplicacion de una tasa de descuento

adecuada.

e Parrafo 46: Debido al valor temporal del dinero, una provision que se refiere
a salidas de efectivo cercanas al final del periodo sobre el que se informa,
resulta mas onerosa para la entidad que otra referida a salidas por igual importe,
pero fechas més lejanas. El importe de las provisiones, por tanto, sera objeto

de descuento cuando el efecto de hacerlo resulte significativo.

Explicacion:
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e Enel parrafo se habla sobre el valor temporal del dinero, es decir, que el dinero
posee mas valor hoy que en el futuro. Con ello se refiere a que si se provisiona
significa que existira una salida de efectivo pronto y por ende sera mas costoso
para la entidad, a diferencia de que se realice la misma provision, pero con

fecha de pago mas lejanas.

e Parrafo 47: La tasa o tasas de descuento deben ser consideradas antes de
impuestos, y deben reflejar las evaluaciones actuales de mercado del valor
temporal del dinero y de los riesgos especificos del pasivo correspondiente. La
tasa o tasas de descuento no deben reflejar los riesgos para los cuales han sido

ajustadas las estimaciones de flujos de efectivo futuros.
Aplicacion del calculo de valor presente:

Datos del Caso:
e Costo de Reparacién en el Futuro: $100.000,00
e NuUmero de Afios hasta el Gasto: 2
e Tasa de Descuento: 9,94% anual (tasa referencial Productivo Corporativo)
(Banco Central del Ecuador, 2023)

Formula del Valor Presente:

FV

VP = —
@A+nrn

Donde:

VP: Valor presente

FV: Valor futuro (costo futuro)

r: Tasa de descuento

n: # de periodos

Pasos para el calculo:
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Identificar los Flujos de Efectivo Futuros:

e FV =$100.000 (costo de reparacion en el futuro)
Establecer la Tasa de Descuento:

e 1=9.94r=0.0994 (9.94% 0 0.0994 en formato decimal)
Determine el Nimero de Periodos:

e N =2n=2 afos.
Aplicar la Formula del Valor Presente:

100.000
~ (1 + 0.0994)2
100.000
= (1.0994)2
100.000
- T121
VP = 82.734,86

VP

Por lo tanto, el valor presente de los $100.000,00 que se gastaran para reparar el dafo
ambiental en el agua dentro de 2 afos, con una tasa de descuento del 9,94%, es
$82.734,86.

Por lo que la amortizacion para cada afo correspondientemente seria de la siguiente

mancra:

2 $ 8273486 $ 8.223,85
1 $ 90.958,70 $ 9.041,30
0 $100.000,00

Por ende, los respectivos asientos contables serian de la siguiente manera:

CONTABILIDAD AMBIENTAL
Fecha Detalle Debe Haber

Dic-2019 1

Gastos por Reparacion Ambiental $82.734,86
Provision de Pasivos Ambiental $82.734,86

P/r el reconocimiento del reparo

ambiental inicial

Dic-2020 2

Gasto  Financiero  por  Reparacion

Ambiental

$9.041,30
Provision de Pasivos Ambiental $9.041,30
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P/r el reconocimiento del reparo
ambiental
Dic-2021 3
Gastq Financiero  por  Reparacion $8.223.85
Ambiental
Provision de Pasivos Ambiental $8.223,85

P/r el reconocimiento del reparo

ambiental

Después de 3 aios del juicio y de escuchar los argumentos de ambas partes, en el afio
2021 el juez dictaminé que los agricultores eran responsables de la contaminacion del
agua y ordend que pagaran una compensacion a los residentes afectados. La cantidad
de la compensacion se baso en el costo de limpiar el suministro de agua y proporcionar

agua limpia a los residentes afectados.
Ademas, la contaminacion del agua por el uso de fertilizantes en los cultivos es un

problema complejo que requiere soluciones a largo plazo, como la implementacion de

practicas agricolas sostenibles y la regulacién gubernamental adecuada.
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Tabla 10

Modelo de Estado de Situacion Financiera

EMPRESA “TROPIBAN”
Estado de Situacion Financiera

Al 31 de diciembre del 2019-2020-2021

2019 2020 2021 2019 2020 2021

Activo Pasivo
Activo Pasivo

$251.000,00 $253.180,00 $265.050,00 $130.500,00 $127.500,00 $112.500,00
Corriente Corriente
Efectivo y Cuentas y
equivalentes $120.000,00 $123.580,00 $126.750,00  documentos $90.000,00 $95.000,00 $84.000,00
del efectivo por pagar
Cuentas y Préstamos vy
documentos $80.000,00 $71.000,00 $76.000,00 sobregiros $40.500,00 $32.500,00 $28.500,00
por cobrar bancarios
Inventarios $51.000,00 $58.600,00 $62.300,00
Activo No Pasivo No

$160.000,00 $185.500,00 $203.700,00 $143.234,86 $109.541,30 $118.723,85
Corriente Corriente
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Terrenos Préstamos
$110.000,00 $130.000,00 $145.000,00  bancarios a $35.000,00 $65.000,00 $78.000,00
largo plazo
Muebles y Cuentas  por
$35.000,00 $38.500,00 $40.200,00 $25.500,00 $35.500,00 $32.500,00
Enseres Pagar
Equipo de Pasivos
$15.000,00 $17.000,00 $18.500,00 $82.734,86 $9.041,30 $8.223,85
Computaciéon Ambientales
Patrimonio
Capital Social $100.000,00 $100.000,00 $100.000,00
Utilidades
$37.265,14 $101.638,70 $137.526,15
retenidas
Total Pasivo +
Total Activo $411.000,00 $438.680,00 $468.750,00 $411.000,00 $438.680,00 $468.750,00

Patrimonio

Nota. Anélisis del Estado de Situacion Financiera con la incorporacion de cuentas ambientales. Fuente: Elaboracion propia (2023).

38



Tabla 11

Modelo de Estado de Resultados

EMPRESA “TROPIBAN”

Estado de Resultados

Al 31 de diciembre del 2019-2020-2021

INGRESOS 2019 2020 2021
Ingresos de Actividades $185.000,00 $195.000,00 $210.000,00
Ordinarias

Ventas $185.000,00 $195.000,00 $210.000,00
Otros Ingresos $58.500,00 $64.500,00 $72.500,00
Por regalias $26.000,00 $30.000,00 $35.000,00
Por dividendos $32.500,00 $34.500,00 $37.500,00
Total Ingresos $243.500,00 $259.500,00 $282.500,00
COSTOS Y GASTOS

Costo de Ventas $28.000,00 $38.000,00 $48.000,00
Gastos de Administracion $15.000,00 $22.000,00 $26.000,00
Gastos de Ventas $11.000,00 $16.000,00 $19.000,00
Gastos Ambientales $82.734,86 $9.041,30 $8.223,85
Total Costos y Gastos $136.734,86 $85.041,30 $101.223,85
Utilidad Neta $106.765,14 $174.458,70 $181.276,15

Nota. Andlisis del Estados de Resultados con la incorporacion de cuentas ambientales.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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e CASO2

En el afio 2023 una empresa agricola estima que tendra que gastar $140,000 para
reparar el dafio ambiental causado por la contaminacion del agua con fertilizantes. Este
gasto o flujo de efectivo ocurrird dentro de 10 afios, y la empresa utiliza una tasa de

descuento del 9.94% anual para evaluar el valor presente de ese gasto futuro.

Datos del Caso:
e Costo de Reparacién en el Futuro: $140,000
e NuUmero de Afos hasta el Gasto: 10

e Tasa de Descuento: 9,94% anual (tasa referencial Productivo Corporativo)
(Banco Central del Ecuador, 2023)

Foéormula del Valor Presente:

FV

VP = ——
@A+nrn

Donde:

VP: Valor presente

FV: Valor futuro (costo futuro)

r: Tasa de descuento

n: # de periodos

Pasos para el calculo:
Identificar los Flujos de Efectivo Futuros:

e FV =$120,000 (costo de reparacion en el futuro)
Establecer la Tasa de Descuento:

e 1=9.94r=0.0994 (9.94% 0 0.0994 en formato decimal)
Determine el Nuimero de Periodos:

e n=10n=10 afios.

Aplicar la Formula del Valor Presente:
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140.000

VP

~ (1 + 0.0994)10

_140.000
~ (1.0994)10

_140.000

2.57
VP = 54.271,36

Por lo tanto, el valor presente de los $140.000 que se gastaran para reparar el dano

ambiental en el agua dentro de 10 afios, con una tasa de descuento del 9.94%, es

$54.271,36.

Por lo que la amortizacion para cada aiio correspondientemente seria de la siguiente

mancra:

10 $ 5427136 $ 5.394,57
9 $ 59.66593 $ 5.930,79
8 $ 65596,73 $ 6.520,31
7 $ 7211704 $ 7.168,43
6 $ 79.28548 $ 7.880,98
5 $ 87.16645 $ 8.664,35
4 $ 95.830,80 $ 9.525,58
3 $105.356,38 $ 10.472,42
2 $115.828,80 $ 11.513,38
1 $127.34219 $ 12.657,81
0 $140.000,00 $ 85.728,64

$140.000,00

Y la contabilizacion seria de la siguiente manera:

CONTABILIDAD AMBIENTAL

Fecha

Detalle

Debe

Haber

Dic-2023

1

Gastos por Reparacion Ambiental

$54.271,36

Provision de Pasivos Ambiental

$54.271,36

Prr

el

reconocimiento

ambiental inicial

del

reparo

Dic-2024

2
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Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$5.394,57

Provision de Pasivos Ambiental

$5.394,57

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2025

3

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$5.930,79

Provision de Pasivos Ambiental

$5.930,79

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2026

4

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$6.520,31

Provision de Pasivos Ambiental

$6.520,31

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2027

5

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$7.168,43

Provision de Pasivos Ambiental

$7.168,43

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2028

6

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$7.880,98

Provision de Pasivos Ambiental

$7.880,98

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2029

7

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$8.664,35

Provision de Pasivos Ambiental

$8.664,35

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2030

8

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$9.525,58

Provision de Pasivos Ambiental

$9.525,28

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2031

9

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$10.472,42

Provision de Pasivos Ambiental

$10.472,42

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2032

10
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Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$11.513,38

Provision de Pasivos Ambiental

$11.513,38

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

Dic-2033

11

Gasto  Financiero  por  Reparacion
Ambiental

$12.657,81

Provision de Pasivos Ambiental

$12.657,81

P/r el reconocimiento del reparo
ambiental

e Mayo

rizacion

GASTO POR REPARACION AMBIENTAL

Ano

Debe Haber

Saldo

2023

$54.271,36

$54.271,36

GASTO FINANCIERO POR REPARACION AMBIENTAL

Afio Debe Haber Saldo
2024 $5.394,57
2025 $5.930,79
2026 $6.520,31
2027 $7.168,43
2028 $7.880,98
2029 $8.664,35
2030 $9.525,58
2031 $10.472,42
2032 $11.513,38
2033 $12.657,81
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PROVISION DE PASIVOS AMBIENTALES

Aifio Debe Haber Saldo

2023 $54.271,36 $54.271,36
2024 $5.394,57 $ 59.665,93
2025 $5.930,79 $ 65.596,73
2026 $6.520,31 $ 72.117,04
2027 $7.168,43 $ 79.285,48
2028 $7.880,98 $ 87.166,45
2029 $8.664,35 $ 95.830,80
2030 $9.525,58 $105.356,38
2031 $10.472,42 $115.828,80
2032 $11.513,38 $127.342,19
2033 $12.657,81 $140.000,00

4.3. Fundamentacion del problema de investigacion

e ;Influye la huella hidrica en la cuantificacién de los pasivos ambientales?

Resulta de vital importancia contar con informacion o datos agricolas para llevar a
cabo las respectivas mediciones de las huellas hidricas, ello con el objetivo de evaluar
el uso del agua en la agricultura. Por lo que se otorga asi la posibilidad de conocer la
cantidad de agua utilizada en todas las etapas del proceso de produccion agricola. Para
el cédlculo de dichas huellas es necesario contar con datos agro-climatoldgicos
especificos. Entre lo que se considera para este caso la temperatura maxima y minima,
porcentaje de humedad, velocidad del viento, horas de insolacion y las respectivas
precipitaciones. Mismos que sean recopilados de la respectiva zona de interés para su
debido estudio y andlisis. El hecho de conocer esta valiosa informacion sirve para la
toma de decisiones sobre la gestion del agua, la planificacion agricola sostenible y la

incorporacién de practicas mas eficientes en el uso del agua.

Por otra parte, es importante destacar que la Huella Hidrica influye en la cuantificacion
de los pasivos ambientales, debido a que el mismo es un indicador medioambiental y

por ende aplicado para cuantificar los pasivos ambientales. Es decir, que la HH resulta
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una herramienta util para medir el impacto ambiental del uso del agua a través de la
cuantificacion de los pasivos ambientales. Y para realizar la respectiva estimacion de
estos pasivos ambientales existe la NIC 37 en donde se establecen los parametros que
deben considerarse. En este caso, en la NIC 37 en el parrafo 26 determina que si no se
puede realizar una estimacion fiable de un pasivo contingente no es posible
reconocerlo en los EEFF. Por lo que se estipula que en ese caso la entidad debe realizar
un informe detallado de la existencia de dicho pasivo en las respectivas Notas a los
Estados Financieros. En el caso de que ya se haya reconocido y estimado un valor
sobre la provision en el parrafo 36 se establece que cuando la entidad ya reconoce la
provision en sus EEFF el monto deberd ser estimado de forma cuidadosa y razonable.
Debido a que ese serd el importe que se considera pagar para cumplir con su

obligacion.

Una empresa debe acatar y cumplir la respectiva normativa ambiental para
concientizar sobre el uso del agua porque de lo contrario la empresa podria llegar a
enfrentar diversas consecuencias legales y por ende también financieras. Entre las
consecuencias que podria enfrentar se puede mencionar las multas y sanciones por
incumplimiento de la normativa, costos de remediacion por dafios causados al medio
ambiente. Ademads, también existe la posibilidad de enfrentar litigios y demandas
presentadas por parte de grupos afectados. En resumen, el no acatar las normas
ambientales, sumado a la falta de consciencia sobre el recurso hidrico puede acarrear

consigo problemas financieros.

4.4. Fundamentacion de las preguntas de investigacion
e Coémo influye la variabilidad climatica en el uso del agua en la agricultura?

La variabilidad climatica influye debido a que, como se menciond existe variabilidad
en las precipitaciones y en las temperaturas lo que termina con una afectacion a la
disponibilidad del agua en la agricultura. Lo que sugiere que, es de vital importancia
incorporar estrategias de gestion del recurso hidrico que sean adaptables a los cambios

climéaticos que surgen.
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e Como varia la huella hidrica de los cultivos en diferentes regiones geograficas

del pais?

En la presente investigacion se analizo la huella hidrica del banano de la principal
provincia productora del Ecuador. Es importante resaltar que la huella hidrica en cada
region varia seguin la ubicacion geografica, las practicas de riego empleadas y las
condiciones climaticas.

e /Cudles son los principales pasivos ambientales generados por las practicas

agricolas?

Se destaca que los principales pasivos ambientales que surgen a raiz de practicas
agricolas son: agotamiento del recurso hidrico, contaminacion del agua debido a la
utilizacion de fertilizantes, contaminacion del suelo y pérdida de biodiversidad. Y ello
como resultado de la ejecucion de malas practicas agricolas como: el uso excesivo de

fertilizantes y pesticidas y el ineficiente uso del agua.

4.5. Limitaciones del estudio
Existieron algunas limitaciones en la obtencion de datos para la realizacion del estudio,

entre las que se destaca:

¢ No se encontrd informacion respecto a la climatologia de la provincia estudiada
en la pagina del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI del
Ecuador, razén por la cual fue necesario recurrir a otra fuente. Y dicha
informacion fue extraida de la pAgina NASA POWER Data Access Viewer de
donde se obtuvo los datos necesarios para realizar los respectivos calculos.

¢ No se hallé informacidn sobre la tasa media de aplicacion de fertilizante que
en este caso fue el Nitrogeno, que se aplica en los cultivos de banano en esta
provincia. Razon por la cual se realizo el calculo con un valor estimado que se
consideraba en los cultivos de banano que fue encontrado en una pégina web
Ilamada Yara International ASA. En dicha pagina se hallé una noticia llamada
Programa de Nutricion y sus Beneficios en el Cultivo de Banano en donde se

menciona el aporte aproximado de Nitrégeno en el cultivo de banano.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones

La evaluacion de la Huella Hidrica en el cultivo de banano sugiere la necesidad de
implementar estrategias mas eficientes para la gestion del recurso hidrico. Ademas, se
considera necesaria la incorporacion de herramientas de contabilidad tridimensional
(T3C) con el objetivo de proporcionar informacién sobre la medicion y valoracion de
los pasivos ambientales asociados a la Huella Hidrica. Ello con el objetivo de que el
hecho de conocer dicha informacién permita influir en la toma de decisiones

empresariales.

Los resultados muestran la evaluacion del uso del recurso hidrico en la produccion
agricola a través de la consideracion de la variabilidad climética, ello con datos
climaticos historicos y el respectivo software CROPWAT 8.0 para determinar el
impacto del uso del agua en el cultivo de banano. Por lo que sefiala asi que dicha
variabilidad representa una afectacion en la disponibilidad del agua, destacando asi la
necesidad de implementar medidas adaptativas a la gestion del recurso hidrico. Ello
con la finalidad de garantizar la sostenibilidad y resiliencia del respectivo proceso

productivo frente a cambios en las condiciones climaticas.

En este caso en el calculo de la Huella Hidrica se obtiene que la HH azul es la mas
representativa y se refiere al agua dulce superficial y subterranea que se utiliza para el
riego del cultivo de banano, este alto porcentaje puede hallarse como resultado de un
sistema de riego ineficiente. Esta alta representacion destaca la necesidad de evaluar y
gestionar de forma responsable el consumo de agua en las respectivas plantaciones de
banano. Seguida de esta se encuentra la HH gris que simboliza la cantidad de agua
requerida para diluir o asimilar las cargas contaminantes derivadas del proceso
productivo de banano. Esta huella resalta la necesidad de incorporar mejores practicas
agricolas que permitan minimizar la carga contaminante del agua. Por ultimo, la huella
hidrica verde hace alusion al agua de lluvia incorporada en el producto, es decir, el

agua de lluvia que se utiliza para el proceso de produccion del banano.
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La compresion de estos componentes de la huella hidrica resulta esencial para la
respectiva toma de decisiones informadas y por ende para la necesaria implementacioén
de estrategias sostenibles para el manejo del recurso hidrico. La identificacion de los
pasivos ambientales que radica especificamente en el uso del agua destaca la necesidad
de adoptar e implementar las practicas agricolas mas eficientes para gestionar el

recurso de manera responsable.

Se analiza la cuantificacion de los pasivos ambientales asociados al uso del agua en la
agricultura implica evaluar y medir el impacto negativo que ciertas practicas agricolas
tienen en el medio ambiente. En este estudio el planteamiento de casos hipotéticos
permite analizar la cuantificacion de los dafos causados al recurso hidrico por la
contaminacion con fertilizantes. Dicha cuantificacion es realizable a través de la
aplicacion de la NIC 37 en donde se explica como se debe dar tratamiento en este caso
a lo que se reconoce como pasivos contingentes. Las empresas deberian realizar este
analisis para proceder a un posible registro contable en donde se tenga que valorar y
presentar cifras relacionadas a pasivos contingentes o provisiones. Dicho anélisis les
permitira a las empresas a cuantificar los pasivos ambientales y por ende les facilitara
la gestion proactiva de estos riesgos, y por ello existird transparencia en la divulgacion

de informacién financiera y ambiental.
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