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Glosario

CANA DE AZUCAR: graminea tropical que se caracteriza por tener tallos fibrosos y gruesos que
alcanzan entre 3 y 5 metros de altura, cuyo contenido de sacarosa es procesado para la obtencion

de azucar (Ramirez, 2008).

IMPACTO AMBIENTAL.: efecto adverso sobre los ecosistemas, el clima y la sociedad a
consecuencia de actividades nocivas tales como extraccion excesiva de recursos naturales,
disposicién inadecuada de residuos, emision de contaminantes y cambio de uso del suelo, entre

otros (Perevochtchikova, 2013).

MONOCULTIVO: “sistema de produccion agricola donde se siembra y cosecha una unica

especie, de manera uniforme, en una gran extension de tierra”. (Economipedia, 2022).

SUELO: recurso natural biogeoquimico que soporta todos aquellos componentes que hacen parte

de los ecosistemas y sus procesos (Brutti et al., 2018).

FERTILIZANTE: componentes afiadidos a la tierra para promover nutrientes en los cultivos

(FAO, s.f.).

ABONO ORGANICO: mezcla de materiales resultantes de la degradacion de residuos de origen

animal o vegetal (FAO, s.f.)

ENCALAMIENTO: procedimiento que consiste en aplicar cal en el suelo del cultivo para
neutralizar la acidez y permitir el crecimiento de la planta en condiciones normales (Combatt et

al., 2008)
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Resumen

El presente proyecto contiene el desarrollo de una propuesta sobre alternativas de mejora ambiental
teniendo en cuenta los efectos negativos en el suelo por actividades de monocultivo de la cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.) en un ingenio del Valle del Cauca. El desarrollo de este trabajo
consistio en hacer un diagnostico del impacto ambiental en el suelo asociado al monocultivo de
cafia de azUcar, para posteriormente evaluar las alternativas pertinentes a apoyar su mitigacién y
de esta manera, generar los métodos de mejora necesarios; todo esto basado en referentes tedricos
que dieron claridad conceptual y fuentes legales para determinar el alcance de las acciones dentro

de este sector.

Esta es una investigacion de tipo cualitativa que utilizé instrumentos como la entrevista, revision
bibliogréafica y la matriz Leopold para recolectar datos necesarios en la construccion de la
problematica y posterior propuesta de solucion. Con la informacion construida se identificaron
problemas como la erosidn e infertilidad del terreno, que ha ocasionado pérdidas de mas de 2.000
hectareas de cultivo; ante esto, se concluyd por medio del analisis acompafiado de instrumentos e
investigacion tres alternativas que son el proceso de encalamiento, la aplicacion de abono organico
y la introduccidn de flora para apoyar la mitigacion del impacto ambiental negativo en este tipo de

cultivos.
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Introduccion

El progresivo agotamiento de los recursos naturales por operaciones empresariales se
ha convertido en una situacion preocupante que se vive en distintos sectores productivos, y la
industria de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) es uno de ellos, “siendo un
monocultivo presente en Colombia desde el siglo XVI” (Cruz, 2013); y que desde entonces
mantiene su expansion principalmente en el Valle del Cauca, por tal razén, se tom6 como
punto de partida el estudio de un ingenio de esta region para desarrollar esta monografia,
detallando cada uno de los aspectos relevantes al impacto negativo de su operacion en el suelo,

y exponiendo la manera de darle solucion.

La principal problematica de la organizacion seleccionada con relacion a sus suelos es
el desgaste del mismo por décadas de produccion, con pérdidas por erosion de 2.426 hectareas
que pone en riesgo la fertilidad del terreno, viéndose afectada en méas de 2.000 hectareas. Por
tal motivo, este trabajo busco aportar disefio de alternativas de mejora ambiental para mitigar
los efectos negativos por actividades de monocultivo de cafia de azucar, partiendo de la
recoleccion y analisis de la informacién para concluir que el proceso de encalamiento, la
aplicacion de abono orgénico e introduccion de flora son ideas que apoyan la mitigacion del

impacto ambiental negativo en este tipo de cultivos.

El desarrollo de este trabajo se realiz6 en seis capitulos; el primer capitulo trata sobre
la problematica, dando una amplia descripcién del mismo, las razones por las cuales es
necesario su elaboracion y los objetivos que se pretenden alcanzar en su desarrollo; el segundo

capitulo aborda aquellos antecedentes, conceptos y teorias que ayudan a comprender la
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tematica; el tercer capitulo es el disefio metodoldgico, donde se abordd una investigacion
mixta con enfoque descriptivo, haciendo uso de instrumentos como entrevistas, encuestas, y
documentos en general para recolectar la informacion necesaria que pudiera dar nociones a
las estrategias pertinentes a resolver la problematica en cuestion; el cuarto capitulo evidencia
los resultados obtenidos al indagar datos de factores ambientales dados en el monocultivo de
cafia de azUcar que generan un impacto negativo en el medio ambiente; el quinto capitulo

reine las conclusiones del estudio y el sexto, las recomendaciones de acuerdo a los hallazgos.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes del problema

Naciones Unidas (2019) afirma que el 91% de todos los desastres ocurridos entre 1998 y
2017 han sido causados por inundaciones, tormentas y sequias, entre otros fenomenos
meteoroldgicos extremos que son cada vez mas frecuentes, y al impactar el medio ambiente de
forma negativa también se ve en riesgo la seguridad alimentaria. Con relacion a este tema, el
Informe de Evaluacion Global de la ONU lanz6 una advertencia sobre la dependencia extrema de
los monocultivos en un momento donde el calentamiento global esta cada vez més acelerado, con
probabilidad de una sequia convertida en riesgo complejo debido a sus impactos de gran alcance,
con una formacion lenta que luego representa un efecto en cascada (Oficina de Naciones Unidas
para la Reduccién del Riesgo de Desastres, 2019). Esta degradacion terrestre que se presenta

actualmente en el mundo ha reducido la productividad en un 23% (Cerrillo, 2019).

Continuando con el tema del monocultivo, Cruz (2013) afiade, que este es un fendmeno
presente en Latinoamérica desde el siglo XV y de hecho es el modelo productivo mas popular del
continente, tomando desde aquella época esta porcion de suelo como un area potencial para la
produccion y extraccion de recursos naturales, lo que desencadend en una actividad desenfrenada
e insostenible que ha contribuido al deterioro ambiental actual transformando los ecosistemas,
especialmente desde el siglo XIX con la revolucion industrial que trajo consigo un proceso mucho
mas acelerado. En este orden de ideas, Republica Dominicana fue la primera isla en producir cafa
de azucar en el continente, sirviendo como punto de prueba para observar el comportamiento de

la planta con relacion a su calidad y de esta manera comprobar viabilidad para la creacion de
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ingenios; posteriormente inicia en este y otros paises la expansion de monocultivos desplazando
alimentos principales de la poblacion indigena como el maiz, el frijol o las habas, pasando de un
servicio ecosistémico de abastecimiento con el fin de satisfacer necesidades, a uno enfocado en
generacion de dividendos a partir de la sobreproduccién y por ende degradacién de la tierra (Cruz,

2013).

Colombia, otro de los paises donde esta poacea (Saccharum officinarum L.) tiene presencia
desde el siglo XVI introdujo la cafia de azUcar a través del puerto de Cartagena, y posteriormente
llegd al Valle del Cauca, convirtiéndose con el pasar de los afios en un clister de mayor
predominancia en este departamento debido al trabajo hecho por los ingenios azucareros,
aumentando su demanda en un proceso cada vez mas acelerado (Bermudez, 2021), con siembras
de 223.905 hectéreas y produccion de 2,3 millones de toneladas de azlcar (Camara de Comercio
de Cali, 2019), A raiz de esto se iniciaron mayores inversiones, principalmente de tipo tecnoldgico,
sumando a esto las construcciones carreteras en el Valle del Cauca y el comercio internacional que
hizo de la industrializacién y exportacion estrategias clave para continuar el acelerado crecimiento

(Bermudez, 2021).

1.2 Descripcion del problema

Los productos agricolas a nivel mundial se han incrementado debido a la sobrepoblacion y
el crecimiento de la economia capitalista; por tanto, se requiere produccion a gran escala que al
mismo tiempo sea rentable, razones principales para que el monocultivo sea una alternativa viable

economicamente y Colombia maneje un area total sembrada por el grupo de agroindustrias de
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2.049.067 hectéreas, siendo el 13,5% (276.624 hectareas) perteneciente a la cafia de azUcar
cultivada principalmente en el Valle del Cauca (DANE, 2019). Sin embargo, esta préctica genera
problemas en el medio ambiente debido a que tomar grandes extensiones de tierra implica eliminar
todo tipo de ecosistemas y hébitats para dar lugar a una sola especie de cultivos, sirviendo de
alimento a otras especies, pero al no tenerse diversidad estas terminan convirtiéndose en plagas;
en adicion, el proceso de cosecha y cultivo permanente, limita al suelo en su recuperacién de
nutrientes y por ende se presenta desgaste en la fertilidad del suelo y erosién (Cruz, Barba, &
Vélez, 2015), ademas de ser la cafia de azlcar de los cultivos con la mayor tasa de captura de
dioxido de carbono (18,9) comparado con cultivos como el del algodén, soya u hortalizas

(Asocaria, 2016).

Esta serie de sucesos ha producido implicaciones nocivas para el medio ambiente; en
primer lugar esté la erosion, que puede ocasionar infertilidad en el terreno (Cruz, Barba, & Vélez,
2015), y aunque el Valle del Cauca no se encuentra entre los departamentos con mayor grado de
erosion en sus suelos, hace parte del grupo con mayor proporcién de su area afectada por grado de
erosién severo con un 5,4% (IDEAM, 2017); lo segundo son los fertilizantes, que con el tiempo
esterilizan el suelo e inhiben la fijacion simbiética de nitrogeno (Giraldo, 2010); una ultima
consecuencia es el desplazamiento de mano de obra (actualmente existen 8000 corteros de cafia
que trabajan manualmente recogiendo la cosecha (Jacome, 2018)), y aunque se ha buscado mejorar
con la quema de cafia para no prescindir de ella, se genera otro problema como la contaminacion

del aire que a su vez termina afectando la atmosfera y biodiversidad (Cruz, Barba, & Vélez, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, Trejo (2021), afirma que cualquier accion que se ejecute y
que interfiera con el curso natural del medio ambiente puede alterar su funcionamiento y ademas

crear una serie de sucesos en cadena que se hacen cada vez mas grandes y complejos de resolver.
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Por tal razdn se ha desarrollado este trabajo, tomando como muestra de estudio un ingenio ubicado
en el Valle del Cauca, con presencia en el pais de més de 100 afios y expansion internacional; su
principal actividad es el cultivo de cafia y sus derivados (produccion de azdcar, alcohol carburante,
energia eléctrica y aceite crudo de palma) en dos de sus plantas; sin embargo, para este trabajo se

tomd su sede ubicada entre los municipios de La Paila y Zarzal tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion Ingenio Azucarero
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La principal problematica con sus suelos es el desgaste del mismo por décadas de
produccidn en sus 44.926 hectareas sembradas de las 230.000 que se manejan en el departamento

para este tipo de cultivo, con pérdidas por erosion de 2.426 hectareas, en un esfuerzo constante por
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seguir conservando sus caracteristicas quimicas y de esta manera mantener la fertilidad de la tierra
y al mismo tiempo garantizar la competitividad de la compafiia en su produccion de azUcar,
minimizar riesgos de mercado y ser sostenible a largo plazo, continuando con su liderazgo a nivel
nacional; por otro lado, la fertilidad natural se ha visto afectada en més de 2.000 hectareas, y con
respecto al consumo de agua, se debe reducir hasta 0.9 m3/tcm De acuerdo con la situacion
planteada surge en esta monografia el interrogante: ; Como mitigar los efectos negativos en el suelo
por actividades de monocultivo de la cafia de azicar (Saccharum officinarum L.) en un ingenio del

Valle del Cauca?

1.2 Formulacion del Problema

¢ Como mitigar los efectos negativos en el suelo por actividades de monocultivo de la cafia

de azucar (Saccharum officinarum L.) en un ingenio del Valle del Cauca?

1.3 Justificacién

Tanto Naciones Unidas (2021) como la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura — FAO (2015) han mostrado en los Gltimos afios preocupacion por
el futuro del planeta, y la FAO ha reconocido el suelo como uno de los 14 temas enfocados al
desarrollo sostenible, y es necesario generar estrategias para su cuidado principalmente porque es
un recurso finito que requiere estar saludable para garantizar la alimentacion de la humanidad de

manera sostenida al proporcionar los nutrientes necesarios para la vida vegetal y animal, ademas
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evitar la desertificacion y erosion, siendo esta Ultima de 5,4% para el departamento del Valle del

Cauca con (IDEAM, 2017).

El suelo es un recurso finito que al deteriorarse no solo afecta los alimentos que se producen
sino también el agua y el aire, influyendo negativamente en la salud de todos los seres vivos del
planeta, por ende, un suelo sano es la clave para tener un futuro sostenible, su contaminacion tiene
consecuencias que reaccionan en cadena, y practicas agricolas como el monocultivo reducen la
materia organica del suelo y pueden facilmente transferir contaminantes a la cadena alimentaria;
por otro lado, también afecta el ambito econdémico debido a la reduccion en calidad del cultivo y

menor rendimiento (FAO, 2018)

El cultivo de cafia de azUcar actualmente maneja un area total sembrada por el grupo de
agroindustrias de 2.049.067 hectareas, y de estas el 13,5% (276.624 hectareas) es principalmente
en el Valle del Cauca (DANE, 2019), y 44.926 hectareas sembradas para el ingenio estudiado en
este trabajo; un hecho que demuestra el impacto de estas empresas sino también en el deterioro del
suelo, del cual se habia mencionado que genera problemas como la erosion, produciendo desgaste
e infertilidad del terreno, siendo una de las soluciones o alternativas el enriquecimiento de suelos
con préacticas de encalamiento, es decir, suministrar cal para disminuir su acidez, por otra parte,
estan los fertilizantes, que esterilizan el suelo e inhiben la fijacién simbidtica de nitrogeno, y hasta
el momento se han visto afectadas mas de 2.000 hectareas, por tanto un aporte a la solucién es
llevar a cabo aplicacién de abono organico para la estabilizacion quimica del suelo, ademas de
introducir flora, teniendo en cuenta que esto ayudaria a disminuir el monocultivo y por ende el
reducir desplazamiento y destruccion de vida animal y vegetal diversa que mantiene en equilibrio

el medio ambiente.
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Las alternativas de mejora que se planteen en esta monografia buscan proponer acciones
que logren operaciones del sector azucarero mas incluyentes con su grupo de interesados, teniendo
en cuenta que su operacion afecta el medio ambiente, donde los seres humanos también estan
incluidos, desencadenando una serie de sucesos que impactan negativamente la sociedad en el
mediano y largo plazo, cuando se requiere “menos desplazamiento campesino” (Ayala, 2019),
cultivos mas sostenibles y disminucion del dioxido de carbono, entre otros beneficios. La
conservacion de los recursos naturales es una necesidad para la supervivencia del ser humano y
las demas especies en la tierra, sobre todo en la actualidad, donde se requiere mayor empefio debido
a los problemas ambientales cada vez mas preocupantes. Al hablar de recursos naturales se
abordaria un amplio campo de estudio que es necesario tratar; no obstante, en este trabajo se toma
como é&rea especifica el monocultivo de la cafia de azlcar, teniendo en cuenta las posibles
alternativas que se pueden abordar para lograr la mitigacion del riesgo de su proceso productivo

sobre los suelos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar alternativas de mejora ambiental frente a efectos negativos en el suelo por
actividades de monocultivo de la cafa de azicar (Saccharum officinarum L.) en un ingenio del

Valle del Cauca
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1.4.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar el impacto ambiental en el suelo asociado al monocultivo de cafa de azucar

en un ingenio del Valle del Cauca.

Proponer alternativas de mejora para la mitigacion del impacto ambiental negativo en el

suelo generado por el monocultivo de cafia de aztcar en un ingenio del Valle del Cauca.
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2. Marco Referencial

Este proyecto se lleva a cabo con la finalidad de aportar alternativas de mejora ante efectos
negativos del monocultivo de cafia de azucar en el suelo; sin embargo, para su desarrollo es
necesario no solo poner en contexto la problematica, también es pertinente exponer informacion
clave proveniente de investigaciones, libros, articulos, etc., para tomar aportes aplicables a este
escrito; en este orden de ideas, las diferentes fuentes de estudios previos, teorias, conceptos y
aspectos legales expuestos en este capitulo generan mayor claridad para los autores en el disefio

de las alternativas de mejora.

2.1 Estado del arte

En medio de la basqueda de alternativas que puedan aportar a la mejora de efectos
negativos para el suelo producto del monocultivo de la cafia de azucar, se han incluido
investigaciones relevantes para entender lo que se ha aplicado hasta el momento, por lo tanto, los
trabajos aqui relacionados ayudan a entender la problematica y algunas de las mejores opciones
que aportarian a su mitigacién teniendo en cuenta un ingenio azucarero del Valle del Cauca como

objeto de estudio.

Iniciando con el ambito internacional, uno de los aportes es hecho por Gelasio et al. (2012),
donde llevé a cabo un estudio para evaluar la degradacion de suelos en una comunidad de México
en 2012. Su desarrollo se hizo comparando cuatro suelos mantenidos con vegetacion natural contra

cuatro suelos agricolas de temporal utilizados por un lapso de 20 afios para la produccion de
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cultivos, de aqui se tomaron muestras de estratos: 0 a 10, 10 a 20 y 20 a 30 cm de profundidad,
materia organica, fosforo, potasio, calcio y magnesio y también se midié la velocidad de
infiltracion de agua; concluyendo que las préacticas tradicionales empleadas por empresas
agroindustriales en los cultivos han llevado a cambios negativos en parametros quimicos de los
primeros 20cm de suelo, con deterioro de propiedades fisicas donde la ldmina y velocidad de
infiltracion tuvo una reduccién cercana al 50% (Gelasio et al., 2012). Esta investigacién evidencia
una pérdida de suelo fértil debido a su uso indiscriminado y requiere nuevas estrategias para seguir

cultivando y al tiempo poder conservar este recurso.

La salinidad del suelo también se ha convertido en un problema para su conservacion, y
referente al tema Soca et al. (2016) indagaron sobre tierras degradadas en cultivos de cafia de
azucar de una empresa industrial en la ciudad de Chiclayo (Peru) a través de imagenes satelitales,
con el objetivo de identificar baja calidad agricola y degradacién por la salinizacién; este estudio
lo realizaron graficos de la dispersion de los valores de la conductividad eléctrica del suelo, con
aquellos valores de la reflectancia espectral del suelo tomados de las iméagenes satelitales; en este
estudio se concluy6 que la salinidad esta afectando el 40% del terreno cultivable, esto hace que
deba consumir mayor cantidad de energia para absorber agua. dentro de los resultados obtenidos
y que aportan a esta monografia, se encuentra la forma poco convencional en que evaluaron el
terreno y podria llegar a ser de utilidad en el aparte de metodologia o recomendaciones
dependiendo las condiciones que se presenten en toda la investigacion, ademas de dejar claridad

en el efecto negativo que ocasiona la salinidad en el suelo.

Aunque algunos autores se enfocan en investigaciones que lleven a entender la magnitud
de la problematica que presentan los terrenos como consecuencia del monocultivo, existen otros

aportes relacionados con soluciones que pueden ser implementadas en el corto plazo, como es el
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caso de Galvez et al. (2019), quienes hicieron una investigacion en Barranca PerU para el afio 2019,
cuyo objetivo era determinar la manera de convertir residuos de la cafia de azGcar en compost que

luego fuese utilizado como fertilizante natural en reemplazo del sintético.

La metodologia que utilizaron los autores (Galvez et al., 2019) fue realizada en cinco pasos:
primero el desarrollo del experimento, donde se hizo un proceso de compostaje que duro 4 meses,
luego un andlisis basico de suelo y abono organico, para pasar al analisis de varianza, prueba
Duncan (comparacion de medias de tratamientos) y el tratamiento del estudio, donde se aplic6 una
dosis de abono 17 dias después de la siembra; finalmente, la conclusion estuvo orientada a resaltar
que aun utilizando este tipo de producto para fertilizar, la graminea seguira teniendo rendimiento
y calidad. El aporte de este antecedente deja una alternativa que puede ser analizada en pro de

encontrar propuestas de solucion al impacto ambiental del suelo.

Desarrollar investigaciones con la finalidad de crear conciencia sobre una problematica
también es un aporte valido que pueden ayudar con el cambio de mentalidad de actores
involucrados en las empresas, en tal sentido, Ruiz y Moreno (2020) en su investigacion titulada:
“El amargo negocio de la cafia de azucar: ;desarrollo para quién?”, elaborado en 2020, menciona
la demanda y expansion del mercado de la cafia de azUcar a nivel internacional, visibilizando los
impactos que se generan desde los &mbitos sociales, laborales, de salud, y por supuesto ambientales
(que atafie este proyecto) dados en tres paises de América Latina, especificamente en
Centroamérica: Guatemala, Nicaragua y El Salvador; el propdsito de los autores era lograr que su
investigacion fuese tenida en cuenta como una herramienta basica para reducir las amenazas
generadas por el monocultivo, y de esta manera prevenir los riesgos sobre las poblaciones

afectadas, asi como la presion sobre recursos naturales que ya estan al limite de su capacidad.
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La metodologia de investigacion usada por los autores (Ruiz & Moreno, 2020) consistid
en unir los esfuerzos de organizaciones defensoras de los recursos ambientales como: Colectivo
Madreselva en Guatemala, APADEIM en Nicaragua, PRO-VIDA y ASPRODE en El Salvador y
la ONG Alianza por la Solidaridad-ActionAid en Espafia; descubriendo practicas inapropiadas que
afectan el suelo y estan dadas principalmente en acaparamiento de tierras para monocultivo, uso
de grandes cantidades de agua y uso indiscriminado de agroquimicos (fertilizantes, herbicidas y
fungicidas, inhibidores de flor y madurantes); dejando finalmente dentro de las alternativas de
mejora, recomendaciones para preservar el suelo como es realizar informes de impacto ambiental
sobre la actividad ejecutada en el territorio conforme se extiende su productividad, asi como
mediar el uso de agrotdxicos; por otro lado, mejorar la responsabilidad social corporativa teniendo

presente las necesidades reales de la comunidad afectada.

Teniendo en cuenta la problematica por el uso del suelo para monocultivo desde hace
décadas, se crea en 2014 una estrategia llamada: “Proyecto Veracruz en Santa Rosalia y la
Primavera, Vichada” en el departamento del Vichada (Colombia), gracias a un trabajo en conjunto
del ingenio Riopaila Castilla S.A. y la Universidad de los Andes; su orientacion fue hacia un
desarrollo sostenible que al mismo tiempo garantizara su competitividad y minimizacion de
riesgos en medio de su expansion y desarrollo en el largo plazo; para lograr esto, entre otros ajustes
estan las inversiones que se han hecho en enriquecimiento de suelos con practicas de encalamiento,
es decir, suministrar cal para disminuir su acidez, ademas de limitar el emplazamiento de

agricultura hasta un nivel maximo de 50% (Ingenio Riopaila S.A., 2014).

En otro estudio ejecutado en Colombia, Mina (2016) desarroll6 una investigacion en la
vereda Agua Azul municipio de Villa Rica — Cauca con la finalidad de analizar la incidencia del

cultivo de cafia de azUcar en la fertilidad del suelo; esto se hizo a través de un disefio de muestreo
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aleatorio sistematico comparando dos terrenos fisicoquimica y biolégicamente, se extrajeron tres
muestras que fueron posteriormente analizadas durante 340 dias en laboratorio con base en
caracteristicas como pH, materia organica, textura, potasio intercambiable, fosforo disponible, y
otros elementos como calcio, magnesio y sodio, determinando que este proceso de sembrado
termina afectando la composicion y estructura de los suelos, principalmente por disminucién de
macronutrientes, descenso del pH y aumento de densidad. Este estudio deja explicitado el dafio
que puede hacer un monocultivo en poco tiempo, y ayuda a entender la magnitud del problema en
terrenos que ya se acercan a un siglo de uso permanente para este tipo de sembrados, como es el

caso del ingenio tomado como caso de estudio en esta monografia.

Otro de los factores que puede ocasionar deterioro en el terreno del cultivo de cafia son las
caracteristicas del agua de riego, y con relacion a ello, Quintero y Vivas (2017) indagaron en el
Valle del Cauca para el afio 2017 sobre este tema plantedndose como objetivo analizar datos de
campo en suelos para cultivo de cafia de azucar, relacionados con la calidad del agua y los posibles
cambios en parametros de esa zona utilizando riego con vinaza, este trabajo se hizo en el municipio
de el Cerrito Valle del cauca; la metodologia estuvo basada en analizar parametros como el clima
y muestras de las fuentes hidricas; en los resultados el pH paso de ser un suelo muy alcalino (méas
de 8,6) a ser ligeramente alcalino (6,8), que favorece condiciones propicias para el suelo y por
ende el cultivo de cafia, también presento disminucion en saturacion y de sodio. Este aporte deja
ver una técnica mas que puede ayudar a disminuir la perdida de fertilidad en la tierra cultivada con

la cana.

En una técnica mas de contribucion a la produccién sostenible se encuentra un estudio
hecho por De la Cruz (2015) en 2015 en el municipio de Bugalagrande Valle del Cauca,

planteandose como objetivo indagar sobre la viabilidad de abonos verdes en los cultivos de cafia
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intercalado con frijol caupi; la metodologia se llevé a cabo en una serie de pasos que fueron: estado
inicial del terreno, (l&mina de agua en el sistema de riego), ensayos de campo (el disefio
experimental, aplicacion de inoculo y siembra, riego), evaluacion de cafia en altura de tallo y area
foliar, estimacion de humedad y efectos del tratamiento y el analisis estadistico de datos; en cuanto
a los resultados se determino que los abonos verdes aportan a la biomasa, la retencién de humedad
no tiene variacién, tampoco presento cambio altura de tallos; esto concluye que existe mayor

aprovechamiento en los surcos y menos aplicacion de herbicidas.

Continuando con estudios en el Valle del Cauca, Sarmiento (2022) llevo a cabo una
revision de alternativas de biorremediacidn en terrenos con problemas de degradacion por cultivos
de cafia de azucar, para demostrar el aporte positivo de este a las condiciones del suelo; la
metodologia fue en primer lugar, identificar el area de estudio, luego elegir los motores de
busqueda, incluir referentes (libros, articulos de revista y trabajos de grado) y presentar resultados;
dentro de los hallazgos se expusieron las técnicas de ex situ e in situ como las mas utilizadas por
su bajo costo, sin embargo se toma en cuenta para el desarrollo de esta monografia la alternativa
de produccidn anual para permitir que el suelo descanse, ya que esto evita la compactacion, uno

de los problemas del ingenio analizado.

2.2 Marco Conceptual

El suelo es determinado por el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia — SIAC
(s.f.) como un componente fundamental del ambiente, natural y finito, que se compone de
elementos como aire, agua, materia organica, macro y micro-organismos, desempefiando procesos

permanentes tanto biodticos y abidticos, y que cumplen funciones vitales para el planeta y la
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humanidad. La importancia de este concepto radica en la necesidad de comprender su funcién e

importancia de su cuidado para el equilibrio del medio ambiente.

Continuando con el autor (SIAC, s.f.), el suelo cubre la mayor parte de la superficie
terrestre teniendo como limite superior es el aire o el agua superficial, y su limite inferior las rocas
duras o depositos de materiales desprovistos de animales u cualquier otra sefial de actividad
bioldgica; es ademas indispensable para la estructura y el funcionamiento de los ciclos del agua,
aire y nutrientes, asi como para la biodiversidad por hacer parte de los ciclos biogeoguimicos que
aporta a la distribucion, transporte, almacenamiento y transformacion de materiales y energia

necesarios para la vida en el planeta.

Unido al concepto de suelo, esta la cafia de azucar, que es una graminea tropical que se
caracteriza por tener tallos fibrosos y gruesos que alcanzan entre 3 y 5 metros de altura, cuyo
contenido de sacarosa es procesado para la obtencidn de azucar; y aunque se adapta a cualquier
tipo de suelo se desarrolla mejor en suelos francos, profundos y bien drenados con pH de 74 pero
cultivable también en rango de 5.5 a 7.8 (Ramirez, 2008). En adicidn, para este cultivo exige altos
requerimientos nutricionales del suelo, teniendo presente la alta cantidad de materia verde y seca
que produce, hecho que agota el terreno y hace necesario un adecuado programa de fertilizacion,
ademas requiere un aproximado de 10mm de agua por cada tonelada de cafia producida, y por cada

plantacion se extraen de 4 a 5 cosechas antes de renovar el cultivo (Ramirez, 2008).

Teniendo claridad en los anteriores conceptos de suelo y cafia de azucar han sido
relacionados en esta monografia para exponer la forma en que esta graminea esta afectando los
terrenos cultivados por décadas; por ende, se introduce el concepto de impacto ambiental, que se
divide en dos palabras, “la primera es impacto”, definida por Perevochtchikova (2013), como un

término proveniente del vocablo en latin “impactus” que significa chocar, sin embargo en 1960 se
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le otorg6 una connotacion de accion fuerte y perjudicial, y que unido a la palabra ambiental dio un
significado de efecto generado en los procesos naturales por la actividad humana en determinado
tiempo y espacio; por tanto se puede definir el impacto ambiental como un efecto adverso sobre
los ecosistemas, el climay la sociedad a consecuencia de actividades nocivas tales como extraccion
excesiva de recursos naturales, disposicion inadecuada de residuos, emision de contaminantes y

cambio de uso del suelo, entre otros.

2.3 Marco Teodrico

2.3.1 El suelo como un recurso natural

El suelo es entendido como un recurso natural biogeoquimico que soporta todos aquellos
componentes que hacen parte de los ecosistemas y sus procesos, tales como intercambio de gases
atmosféricos, cantidad y calidad de agua, ciclos de nutrientes y también de carbono, que sostienen
la vida haciendo parte de un proceso de la peddsfera (suelo) que involucra: litésfera (capa externa
y rigida de la tierra), hidrdsfera (parte de la Tierra ocupada por océanos, rios, lagos y demas
corrientes de agua), biosfera (esta es la capa constituida por agua, tierra y masa delgada de aire
donde se desarrollan los seres vivos), y la atmodsfera (capa de gases que rodea la Tierra), generando
una interaccion constante que mantiene en equilibrio todos los procesos necesarios para la vida

(Brutti et al., 2018).

Las particulas texturales del suelo como arena, limo y arcilla se asocian para formar

agregados y a unidades de mayor tamafio nombrados por peds. La estructura del suelo
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afecta directamente la aireacién, el movimiento del agua en el suelo, la conduccién térmica,
el crecimiento radicular y la resistencia a la erosion. El agua es el componente elemental
que afecta la estructura del suelo con mayor importancia debido a su solucion y

precipitacion de minerales y sus efectos en el crecimiento de las plantas (FAO, 2022)

2.3.2 La agricultura

La agricultura es una labor realizada por el hombre desde tiempos remotos, de la que se
tiene evidencia desde el periodo neolitico (nueve mil afios antes de Cristo), con evidencia de las
primera clasificaciones de suelos en China unos 4 o 5 mil afios antes de Cristo, ademas de haberlo
mencionado en el Antiguo Testamento como “tierra de secano y tierra de regadio”, sin embargo,
fue solo a finales del siglo XIX e inicios del XX que se reconoci6 el suelo como cuerpo natural

organizado y merecedor de estudio cientifico (Brultti et al., 2018).

Continuando con el desarrollo de la agricultura, Brutti et al., (2018) afirman que para 1924
se realizé en Roma el primer congreso sobre suelos, y a partir de esta fecha se di6 inicio a la
edafologia como una ciencia, y con esto los primeros estudios basicos sobre aspectos como genesis
de suelos, rocas y minerales; mas tade a mediados del mismo siglo Hans Jenny define cinco

factores formadores de suelo y crea una ecuacion general para tal fin que es:

S=f(cl, b, mp, r, t), donde:

S = suelo o caracteristica de este

cl =clima
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b = material bidtico
mp = material parental
r = relieve o topografia
t = tiempo

Como ya se ha mencionado, en la antigliedad ya se tenia el conocimiento de degradacion
de suelos, no obstante, es hasta 1930 que se toma conciencia de la importancia de su conservacion
con un fendmeno de sequia y tormenta de polvo desatada en la zona sur de Estados Unidos, y mas
tarde en la post guerra y unido al proceso de industrializacion en las sociedades desarrolladas se
producen avances en el conocimiento de las propiedades de los suelos y su relacién con la
capacidad de sostener cultivos agricolas; esta época coincidié ademéas con la llamada revolucién
verde, que permitio afrontar problemas como la escasez de alimentos en medio del aumento en la
poblacion mundial, aunque hubo un aspecto negativo en ello, y es que se hizo a expensas del uso
excesivo de insumos basados en combustibles fésiles, iniciaron los problemas de deforestacion, y
a pesar de los avances que ya se tenian en conocimientos de propiedades fisicas y quimicas,
nutrientes y biologia de los suelos, este avance se freno a finales del siglo XX, y de acuerdo con
expertos las complicaciones seguiran aumentando debido al incremento de la poblaciéon que
requiere atencion a su necesidad alimentaria, y este desafio debe ser cubierto a la vez que se
implementen acciones para controlar problemas de degradacion y contaminacion de suelos,

contaminacion atmosfeérica, seguridad energética y escasez de agua (Brutti et al., 2018).
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2.3.3 Rol del suelo en el cambio climético

El impacto que ha tenido el cambio climatico ha despertado en las Gltimas décadas el
interés cientifico en estudiar la atmosfera, las superficies terrestres y los océanos; sin embargo,
pocos estan estudiando las condiciones del suelo y sus posibles efectos sobre las aguas
subterraneas, esto teniendo presente que los suelos son el principal almaceén de carbono dentro de
la naturaleza y desde el suelo son emitidos los principales gases de efecto invernadero — GEI como
el 6xido nitroso, metano y didxido de carbono, este Gltimo se presenta ante cambios en el uso de
la tierra como roturacion de pastizales, forestacion, deforestacion, etc., que producen un
desbalance en las entradas y salidas del carbono; por otro lado el 6xido nitroso es protagonista en

cuanto a los GEI producidos por los suelos en la actividad agricola (Brutti et al., 2018).

2.3.4 Proceso de Siembra de Cana

Esta monografia busca el planteamiento de alternativas ante los efectos ambientales
negativos que se producen en el suelo como consecuencia de la actividad del monocultivo de cafia
de azucar, por ende, se hace necesario explicar el proceso de cultivo de esta graminea, a fin de
complementar la informacidn y comprender de manera mas profunda las razones principales por
las cuales estas plantaciones estan afectando el suelo, y porqué se intensificaran las condiciones
adversas en el medio ambiente de continuar con esta practica sin aplicar estrategias para mitigar

sus efectos.
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2.3.5 Impacto ambiental

Existen diversidad de autores y corrientes de pensamiento que no coinciden en una
definicion exacta de impacto ambiental, no obstante se toma a como punto de partida a Trejo
(2021), quien define este concepto como un cambio ocurrido en el medio ambiente y que es
causado por alguna actividad o proyecto. De acuerdo a esta definicion se podria afirmar que los
impactos negativos ocasionados en el ambiente son producidos por el hombre, ya que es la especie
con la voluntad para modificar el entorno en el cual se encuentre, como las transformaciones que
se observan en el ambiente producto de la perspectiva econdémica con procesos productivos

eficientes para el avance socio-econémico, pero en detrimento de medio.

Cualquier accién que se ejecute genera una reaccion, este es un principio de las leyes
fundamentales de la fisica, y en tal sentido, un proyecto ejecutado o un elemento de este puede
generar alteraciones en el medio ambiente, que a su vez generan otras, es decir, cuando los seres
humanos provocan un impacto ambiental es necesario encontrar esa primera causa gue origino la
cadena de alteraciones sucesivas en el medio, lo que indica que se debe encontrar una cura a la

enfermedad y no para el tratamiento de sus sintomas (Trejo, 2021).

2.3.6 Estudios de evaluacion de impactos

De acuerdo con Espafiol (2001) el estudio de evaluacién de impactos es un proceso
establecido en Espafia en la década de 1980 y consistia en solicitar a los paises miembros entrega

periddica de informes sobre los efectos ambientales y las acciones adelantadas para dar solucién a
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ello; especificamente se incluian: tanto el andlisis de alternativas como su justificacion, el
inventario ambiental, los impactos con su valoracion, las medidas preventivas, vigilancia
ambiental, y por Gltimo la sintesis. Cada uno de estos puntos se convierten en una fase del proyecto,
para seleccionar finalmente la mejor alternativa de solucion ambiental y luego disefiar las medidas

preventivas y correctivas necesarias.

2.4 Marco Legal

En cuanto a la reglamentacion vigente se afiade en este apartado todas aquellas normas
relacionadas con la gestién ambiental y sostenibilidad del medio ambiente a nivel nacional, tales
como tratados, convenciones, declaraciones, leyes, decretos, resoluciones, etc., que ayudan a
comprender las obligaciones tanto del Estado como de la sociedad con el cuidado medioambiental

apoyando su conservacion.

2.4.1 Declaracién de Estocolmo

La primera conferencia a nivel mundial disefiada para tratar temas sobre medio ambiente
fue la Declaracion de Estocolmo, llevada a cabo en el afio 1972, incluyendo en su plan de accion
tres aspectos generales: en primer lugar, se cre6 un programa de evaluacion del medio humano a
nivel global, en segundo lugar las actividades de ordenacion para este medio y finalmente, las
medidas auxiliares de evaluacion y ordenacion tanto nacionales adaptada a cada pais de acuerdo a

sus condiciones particulares como internacionales (Naciones Unidas, 1972). Sin duda esta
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declaracion fue una union entre paises para empezar a darle orden principalmente a las actividades
industriales, dejando claro que el desarrollo econdmico mundial debe ir de la mano con practicas
amigables con el medio ambiente, a fin de conservar el planeta; y aunque no estd directamente
relacionado con las condiciones del suelo, deja claro que hace medio siglo se dio inicio a los
acuerdos formales para mitigar el dafio al planeta, y entre esos dafios se encuentra el de acciones

como la siembra permanente de monocultivos.

2.4.2 Constitucion Politica de Colombia

Dentro de la Constitucion Politica de Colombia existen dos articulos relacionados de
manera general con el desarrollo sostenible y el derecho que como sociedad se tiene a un medio

ambiente sano; uno de ellos es el articulo 79 que establece:

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara
la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo y es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial

importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”,

Este articulo hace claridad en la obligacion tanto del Estado como de las personas de
proteger las riquezas naturales del territorio, y el articulo 80, sefiala que: “El Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su

conservacion, restauracion o sustitucion”.
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2.4.3 Decreto 1743 de 1994

Con este decreto se instituyo el “Proyecto de Educacion Ambiental” para todos los niveles
de educacion formal y se fijaron criterios para la promocién de la educacion ambiental no formal
e informal, generando con ello los mecanismos de coordinacion entre el Ministerio de Educacion
Nacional y el Ministerio del Medio Ambiente (actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible).

2.4.4 Ley 461 de 2008

Mediante la Ley 461 de 2008 Colombia aprob6 la Convencién de las Naciones Unidas de
lucha contra la desertificacion y la sequia, que establece en su articulo 1° la desertificacion como
un tipo de degradacion del suelo producto no solo de las variaciones climaticas sino también de
las actividades humanas y que, en este sentido, se deben adelantar acciones que propendan por la
prevencion o reduccion de la degradacion de las tierras, la rehabilitacion de tierras parcialmente
degradadas y la recuperacion de tierras desertificadas; existe también riesgos por reduccion o
pérdida de productividad biolégica o econdmica del sistema bioproductivo terrestre que
comprende el suelo, la vegetacion, otros componentes de la biota y los procesos ecoldgicos e
hidrologicos que se desarrollan dentro del sistema; y que muchas de las actividades humanas se
adelantan de manera irracional, lo que estd ocasionando serios procesos de deterioro de los suelos

y la consecuente desertificacion, especialmente las que se relacionan con los cambios climaticos
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globales, la deforestacion, comercio de fauna y flora silvestres, sistemas de produccion

inadecuados, entre otros.

2.4.5 Decreto 1076 de 2015

El Decreto 1076 de 2015 en su articulo 2.2.1.1.18.6 deja estipulado que entre las
obligaciones de los propietarios de predios para la proteccion y conservacion de suelos: se debe
tener en cuenta su uso de acuerdo con sus condiciones y factores constitutivos de tal forma que se
mantenga su integridad fisica y su capacidad productora, de acuerdo con la clasificacion agroldgica
del IGAC y con las recomendaciones sefialadas por el ICA, el IGAC y Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible; y se les debe proteger mediante técnicas adecuadas de cultivos y manejo de
suelos, que eviten la salinizacion, compactacion, erosién, contaminacion o revenimiento y, en

general, su pérdida o degradacion.
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3. Diseflo Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

Esta monografia se desarroll6 desde los conceptos de Hernandez, et al. (2014) bajo un tipo
de estudio descriptivo, donde se recolectara informacion de manera independiente o conjunta sobre

los con

ceptos o las variables a las que se refieren el impacto ambiental generado por el cultivo de
cafia de azucar en un ingenio del Valle del Cauca, delimitando los hechos que llevaron a la
comprension de la situacion problematica presentada en este sector. En adicién, también se trabaja
el tipo de investigacion analitica, que consiste en la desmembracion de un todo descomponiéndolo
en sus partes o elementos para observar las causas, naturaleza y los efectos examinando un hecho
en particular; este proceso de conocimiento inicia por la identificacion de cada una de las partes
que caracterizan una realidad, de este modo podréa establecer las relaciones causa-efecto entre los

elementos que componen el objeto de investigacion (Méndez, 2012).

3.2 Enfoque de Investigacion

El enfoque abordado en esta investigacion fue de tipo cualitativo con el fin de obtener
informacion del fendmeno estudiado sin que estas aproximaciones pierdan su estructura; por tanto,

bajo las consideraciones de Hernandez, et al. (2014) este enfoque investigativo hace referencia a
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“examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los fendémenos que los rodea,

profundizando en sus puntos de vista interpretaciones y significados”. (p. 358).

3.3 Técnicas de Recoleccion de Informacién

3.3.1 Entrevista

De acuerdo con Bernal (2010) la entrevista es una técnica que ayuda en la recoleccién de
informacién mediante un proceso directo de comunicacion entre entrevistador(es) Yy
entrevistado(s), donde el entrevistado responde a cuestiones, previamente disefiadas en funcion de
las dimensiones que se pretenden estudiar y que son planteadas por el entrevistador. Las entrevistas
se clasifican en estructurada, semiestructurada y no estructurada; la primera sefiala que se realiza
a partir de un esquema o formato de cuestiones previamente elaborado, el cual se plantea en el
mismo orden y en los mismos términos a todas las personas entrevistadas; por otro lado, la
entrevista semiestructurada es aquella con cierto grado de flexibilidad tanto en el formato como
en el orden y los términos de realizacion de la misma para las diferentes personas a quienes esta
dirigida; y por ultimo, en la no estructurada sélo se determinan previamente los temas que se van
a tratar con el entrevistado, aqui el entrevistador puede definir la profundidad del contenido, la

cantidad y el orden de las preguntas o cuestiones por tratar con las personas que van a entrevistarse.

En este sentido para el presente estudio se optd por la entrevista estructurada dirigida tres
colaboradores del area de campo: supervisor de agricultura de precision, supervisor de campo y
jefe de zona de un ingenio azucarero ubicado en el municipio de La Paila Valle del Cauca, con el

fin de recopilar informacion necesaria para el andlisis de desempefio ambiental que se esta
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manejando actualmente, permitiendo esquematizar su comportamiento y de esta manera
determinar las mejores alternativas de accion para el futuro. Estas entrevistas se realizaron via
telefonica debido a las restricciones de la pandemia por Covid-19 y tiempo limitado de los
participantes, consignandose los resultados de manera escrita para su posterior analisis. Las

categorias incluidas fueron las descritas a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Categoria entrevista

Categoria Preguntas

¢Qué cargo ocupa en la empresa?
¢Hace cuénto tiempo ocupa este cargo?
Identificacion
a. Menos de un afio b. Entre 1 y 3 afios

c. Més de 3 afos

¢Conoce la normativa de gestion ambiental aplicada por la empresa?
Conocimiento

normatividad a. Si b. No
ambiental en la ¢Considera que se han aplicado las normas establecidas para mitigar el
empresa impacto ambiental negativo en los suelos?

a. Si b. No

c. ¢Por qué?

¢Considera que se esta brindando la atencion adecuada para mitigar el
impacto negativo a los suelos?

Acciones  para a.si b. No
mitigar  impacto c. cPorque? ___
ambiental

¢ Qué estrategias ha implementado la organizacion en los dltimos 5 afios
para mitigar el impacto negativo que deja el monocultivo de la cafia de
azucar en el suelo?
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¢Cuales son los problemas méas frecuentes que se presentan por
Problemas de la actividades de monocultivo de cafia de aztcar?
empresa en su

monocultivo

Fuente: autores

3.3.2 Revision Bibliografica

En cuanto a la revision bibliografica se tuvo en cuenta en primer lugar, el informe de
sostenibilidad y gestion 2020 de la empresa estudiada, de donde se extrajo informacion general de
la organizacion y su proceso de operacion con relacion a su manejo en temas de recursos naturales;
fue necesario ademas, tener como base de conocimiento normatividad donde estan consignadas
acciones a tener en cuenta en la conservacion del medio ambiente y el orden empresarial al
momento de hacer uso de recursos como el suelo (Declaracién de Estocolmo, articulo 79 y 80 de
la Constitucion Politica de Colombia, Decreto 1743 de 1994, Ley 461 de 2008, Decreto 1076 de
2015). Por otro lado, se incluy6 la matriz Leopold (ver ejemplo en figura 2), un instrumento de
evaluacion de impactos ambientales basado en el libro Evaluacion de impacto ambiental de
Garmendia et al. (2005).

La Matriz Leopold, por medio de la cual se evaluara desde una muestra de estudio el posible
impacto ambiental que se genera por actividades de monocultivo de la cafia de azlcar. A

continuacion, se muestra un bosquejo de esta matriz:

- Los valores aqui expuestos varian de acuerdo a la magnitud del impacto entre + 1 hasta

+10 si el impacto es positivo, pero si el impacto es negativo se asignan valores entre -1 a -10.

- La valoracion de la importancia del impacto sobre el ambiente tendra siempre valores

positivos que van desde el 1 hasta el 10.
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- En cuanto a las celdas diagonales seleccionada de la interaccion entre un factor ambiental
y accion relevante, se anotan dos valores, arriba el valor de la magnitud del impacto seleccionado

y debajo el valor de la importancia, bajo los criterios descritos a continuacion:

Tabla 2. Criterios de calificacion

MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion

Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente Regional +9
Muy alta  Alta -10 Permanente Nacional +10

Fuente: (Gomez, 2021)

- Tener en cuenta que cada celda tiene un Unico valor positivo 0 negativo, como resultado

de multiplicar la magnitud por la importancia.
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- En las columnas correspondientes se pone el nimero total de afectaciones negativas y
positivas para cada factor ambiental, y de esta manera se hace en las filas correspondientes para

las afectaciones negativas y positivas totales de cada accién y la sumatoria total.

- En cuanto a valoracion final se suman todos los valores totales de los factores ambientales
y todos los valores totales para las acciones, los cuales deben coincidir; si da un valor negativo
entonces el impacto causado globalmente por el proyecto afecta negativamente al ambiente, si este

es positivo entonces el proyecto no esta afectando desfavorablemente al ambiente.

- Finalmente cuando se obtienen los resultados en la aplicacion de la matriz de Leopold se

pueden analizar mediante estadistica basica o graficamente.

Procedimiento

Luego de desarrollar la matriz Leopold se identifican las acciones pertinentes que puedan
causar impacto positivo de acuerdo a la problematica planteada, asi como la descripcion de
condiciones del medio ambiente, antes de dar inicio a las actividades y tener presente el impacto

de estas acciones en el ambiente. Finalmente hacer las recomendaciones pertinentes.

3.4 Poblacién y Muestra

En cuanto a la poblacion de este estudio se tomé un ingenio ubicado en el Valle del Cauca,

y la muestra sera de tipo no probabilistico, que de acuerdo con Hernandez et al. (2014), no se basa
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en formulas de probabilidad, dependiendo solo del proceso de toma de decisiones del investigador
que opta por otros criterios. En relacion, se optd por realizar una entrevista a tres empleados de la

empresa seleccionada: supervisor agricultura de precision, supervisor de campo Yy jefe de zona.

3.5 Fases de investigacion

Fase 1. Diagnostico del impacto ambiental en el suelo asociado al monocultivo de cafia

de azucar en un ingenio del Valle del Cauca.

Actividad 1: disefar y aplicar entrevistas a tres empleados de nivel supervision del area

de campo.

Actividad 2: consolidar informacion relacionada con operatividad del cultivo de cafia de
azucar en la empresa, partiendo de los datos recolectados en las entrevistas y el informe de

sostenibilidad.

Fase 2. Propuesta de alternativas de mejora para la mitigacion del impacto ambiental

negativo en el suelo para ingenio azucarero del Valle del Cauca.

Actividad 1: Disefio y evaluacion alternativas de mejora para la mitigacion del impacto
ambiental negativo en el suelo a través de la Matriz Leopold. Este instrumento incluye tanto los
aspectos ambientales con su nivel de dafio como las acciones a desarrollar de acuerdo a esa

informacion

Actividad 2: Describir las alternativas de mejora teniendo presente los siguientes factores:

Objetivo: lineamientos que permiten alcanzar la meta propuesta
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Descripcion: explicar la idea general de la estrategia planteada

Fundamentacidn conceptual: explicar en qué consiste el proceso ejecutado en el cultivo

para beneficiar el suelo.

4. Resultados

Los resultados aqui expuestos estan descritos de acuerdo a las fases disefiadas en la
metodologia, y se le da cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados para la propuesta de

solucién a la problemaética identificada.

4.1 Diagnostico del impacto ambiental en el suelo asociado al monocultivo de cafia de

azucar en un ingenio del Valle del Cauca

Esta fase se divide en dos sub-fases que son el disefio y aplicacion de entrevista y en la
segunda actividad se consolida la informacién y su respectivo analisis tomando como soporte el

informe de sostenibilidad de la empresa.

4.1.1 disefio y aplicacion de entrevistas

Para recolectar informacion sobre la operatividad en el cultivo de cafia de azlcar de la

empresa seleccionada se entrevistaron a tres empleados en cargos de supervision en el area de
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campo (supervisor de agricultura de precision, supervisor de campo y jefe de zona), aplicando un

cuestionario de siete preguntas orientadas a su conocimiento de la normatividad ambiental, los

problemas de la organizacion con el monocultivo, y acciones para mitigar estas dificultades (ver

tabla 4).

Tabla 3. Disefio y aplicacion de entrevistas

Categoria Preguntas Respuestas
T
¢Qué cargo Supervisor de Supervisor de Jefe de zona
ocupa en la agricultura de campo
empresa’? precision

iHace  cuanto c. Mas de 3 afios
tiempo  ocupa
este cargo?

Identificacion

a. Menos de un
afo

b. Entre 1 y 3
afios

c. Mas de 3 afios

c. Mas de 3 aflos  c¢. Mas de 3 afios

¢Conoce la a Si
Conocimiento normativa  de
normatividad  gestion
ambiental en ambiental
la empresa aplicada por la
empresa?

a. Si b. No

a. Si a. Si
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¢Considera a. Si a. Si

ue se han L

gplicado las © La aplicacion del c. En este
NOrMas concepto de sistema momento el
establecidas para de _ produccion ingenio esta
mitigar o| requiere establecer implementando
impacto recursos como estrategias como
ambiental prioritarios, como siembra de cafa

negativo en los

suelos?

renovable,

adicional a esto las

es el caso del suelo
al ser un recurso no

organica, sembrar
arboles en zonas
de operacion y
abonos

a. Si

c. Porque se tiene
conocimiento de
la normatividad
de gestion
ambiental y se
estan aplicando
correctivos que a
mediano y largo
plazo traera

Continuacion tabla 3. Disefio y aplicacion de entrevistas

Categoria  Preguntas Respuestas
a. Si
metas ambientales de organicos; y es cierto beneficios  para
b. No la compafiia incluyen que aun se produce este recurso no
c. ¢Por qué? reduccién_ en el uso de dafio Y faltan renovable.
agroquimicos 'y se estrategias de
plantean medidas de mitigacion, pero se
conservaciéon 'y de esta buscando la
conversion en las manera en que esto
formas de produccién. sea cada vez menor.
;Considera a. Si a. Si a. Si
Acciones  que se esta L
para mitigar brindando  © L@ concepcion del c. Esta es una c. En el proceso
impacto la atencign Cultivocomo elemento operacion de toma de
ambiental  adecuada  N€to de extraccion, es debidamente decisiones se ha
para mitigar decir pensar el CU|:[IVO p!anlflcadg desde los gnallgado e
el impacto de cafa de azicar niveles mas aItosNEje incluido cada uno
negativo a como un ente unico la _ compafiia, de los factores que
los suelos? del cual solo se espera haciendo claridad en puedan afectar su
una productividad al los aportes que cada grupo de
a.Si b realizar labores uno de los interesados, y el
No predeterminadas y no implicados debe medio ambiente
usando la concepcién hacer para lograr el también esta
C. ¢(Porqué? de sistema de entradas objetivo en comin de incluido, por eso
procesos y salidas que mejorar el impacto se adelantan

requieren equilibrio y

proyectos en pro
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practicas de negativo producido de mejorar
conservacion para la por el monocultivo.  aspectos que los
sostenibilidad el pongan en riesgo
mismo. y por ende,
también a la
compaiiia en
productividad,
imagen
corporativa y
rentabilidad.
Continuacion tabla 3. Disefio y aplicacion de entrevistas
Categoria Preguntas Respuestas
¢Qué estrategias
ha La primera estrategia Como ya lo habia Buscar la

implementado la
organizacion en
los dltimos 5
afios para mitigar
el impacto
negativo que
deja el
monocultivo de
la cafia de azucar
en el suelo?

es la concepcion del
recurso suelo como
la base fundamental
y con ello estudios
frecuentes de analisis
de suelos (
actualizaciones cada
3 afios) con el fin de
corregir 'y formular

férmulas de
fertilizacion que
responda a  los
requerimientos  del

cultivo, pero a su vez
permitan conservar
las caracteristicas
quimicas de suelo,
adicional se vienen
incrementando  las
areas y cantidades de
compost ya bonos
organicos usados en

mencionado, una
de las estrategias

es recuperar
terrenos con
siembras mas

amigables con el
suelo, ademas de
buscar
alternativas  de
fertilizacion
menos
perjudiciales.

sustitucion de
fertilizantes

nitrogenados por
opciones  mas
organicas, esto
permite
conservar las
caracteristicas
quimicas del
suelo e ir
reduciendo el
dafio de afios
atras, ademas de
siembras
organicas e
inclusion de otras
especies de
plantas.
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el cultivo, llevando a
la empresa a tener
mas de 1000
hectareas en cultivos
de cafia organica, lo

cual no solo se
proyecta en la
conservacion de
suelos si no en
reduccion de
impactos
ambientales
negativos.

Continuacion tabla 3. Disefio y aplicacién de entrevistas

Categoria Preguntas Respuestas
|
¢Cuales son los Con el adecuado uso Suelos menos Como en
problemas méas de la informacion productivos, cualquier
frecuentes que se obtenida en  los mayor proceso
presentan  por analisis de suelos se probabilidad de productivo  se
Problemas  actividades de ha reducido el uso de infertilidad en el presentan
de la monocultivo de fertilizantes futuro, situaciones
empresa €n  cafia de azGicar?  nitrogenados y contaminacion dificiles de
su ) adicional se trabaja atmosféricaporla manejar, pero
monocultivo en laimplementacion quemadecafia.  que con el
de tecnologias como proceso
las aplicaciones tasa adecuado de

variada,  pensando
principalmente en la
conservacion de
suelos y la fertilidad
de los mismos; pero

no solo esto,
adicionalmente  se
implementan

tecnologias en la

maquinaria agricola
que permita reducir

analisis y toma
de decisiones se
puede llegar a
mejorar, de esta
manera se esta
avanzando en
tener tierras mas
fértiles, ademas
de productos
fertilizantes

menos  Nnocivos
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el paso repetitivo de con las
una maquina por un plantaciones y
mismo lugar por supuesto el
(pisoteo), con el fin suelo, todo
de reducir la cumpliendo
compactacion de los debidamente las
suelos y el normas
requerimiento de ambientales.
labores adicionales

en el mismo.

Fuete: autores

4.1.2 Informacion consolidada

La informacion aqui consolidada parte del analisis de un informe de sostenibilidad y una
entrevista aplicada a tres empleados del ingenio estudiado, en los cargos de supervisor de
agricultura de precision (encargado de mantener equilibrio en el cultivo con relacion a los insumos
suministrados y la variabilidad presente en el terreno), supervisor de campo (encargado de
planificar, coordinar y dirigir actividades diarias de trabajo en area de campo) y jefe de zona

(encargado de proyectos de disefio de campo, nivelacion, preparacion y siembra).

Los resultados confirman que la empresa presenta complicaciones con el deterioro del
suelo por efectos de sembrado de monocultivo de cafia de azlcar durante décadas. Al respecto,
entre los problemas maés graves esta la sobreproduccion de cafia de azucar, ya que hacen el suelo
cada vez mas infértil, contando con una zona sembrada de 45.000 hectareas de las 230.000 que se
manejan en el departamento para este tipo cultivo, y dentro de las dificultades puntuales halladas,
se encuentran el desgaste por produccion de manera permanente durante tiempo prolongado que

ha ocasionado peérdidas de suelo por erosion de 2.426 hectareas, ademas, la fertilidad natural se ha
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visto afectada en mas de 2.000 hectareas, adicional a ello existe la practica comun de quema de

cafia que también afecta el suelo.

Por otro lado, estéa la fertilizacion, y aqui se hace énfasis en la necesidad de modificar las
formulas de este proceso con el objetivo de conservar las caracteristicas quimicas del suelo,
ademas de reducir el uso de fertilizantes nitrogenados, que se ha empezado a aplicar en el ingenio

cambiandolo por abono organico a través de estudios parciales.

La empresa esta en el proceso de aplicar practicas sostenibles debido al impacto negativo
que ha tenido el monocultivo de la cafia en el medio ambiente, asi como también a las regulaciones
que en las Ultimas décadas se han vuelto mas rigurosas en la gestion de su cumplimiento por parte
del sector empresarial; cabe resaltar que desde la Constitucion Politica de Colombia se hace énfasis
en el desarrollo sostenible, estableciendo en su articulo 79 y 80 el ambiente sano como un derecho

y el compromiso del Estado por garantizarlo (ver anexo A).

Se aclara con esta recoleccion de datos a través de entrevista que adn persisten préacticas
nocivas con el medio ambiente en los monocultivos de cafia de azlcar, y especialmente en la
afectacion del suelo, con una inclinacién a lograr cambios en los préximos afios, que no causen

perjuicio tanto a la operacién empresarial como al medio ambiente y en ultimas a la sociedad.

Otro de los instrumentos utilizados en este trabajo fue la matriz Leopold con el objetivo de

evaluar alternativas de mejora ambiental y proponer los mejores métodos para lograrlo.
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4.2 Alternativas de mejora para mitigar impacto ambiental en el suelo

4.2.1 Disefio y evaluacion alternativas con la Matriz Leopold.

La matriz Leopold es Util a la hora de evaluar el impacto ambiental, y se aplica en este
caso en un ingenio del Valle del Cauca por impacto negativo sobre el suelo por actividades de
monocultivo de cafia de azlcar. Con este instrumento se identificaron las acciones o alternativas

a implementar para lograr aportar ideas a la solucion de la problematica planteada.
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Tabla 4. Matriz Leopold modificada

ACCIONES
Tratamiento Quimico ’ﬁ""‘""“ m““"'! et .
Ingenio azucarerc del Valle del Cauca
= L] 2 -‘* -
AFTIE A e HEE-
COMPONEN FACTORES £ -ai '] iz |2 53
TES AMBIENTALES ‘E 4 ir '-53 i'i i'! z i 5
i i i
Infertiidaddel | 9 10 9 9 9 ] 7 7 605
Tiena m:""“ {151.?1ﬂ?1°:1°’,:1°33 sszm
St 4 7 8 8 B w7 801
Si.ﬁllﬂm-‘/ 7 7 ¥ /r’ 3 168
12| % |,
7 1 | 483
1 100 | &3
5 | -500
4| 4| as

4 | & 18
1] 7 |-366
-747
1] 7 |-381
2] 6| -140
£8
3 i § 51
F =18
o -18
o
6| 2 | 154
2| 6| -257 | -385
1|6 |-252
54

59

Promedios
Promedios -
Promedio aritmético -130 -141 232 | -166 | -208 | &29 | -33% | 215 217

Fuente: elaboracion propia
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En la matriz Leopold se pudieron identificar ocho factores ambientales que a consideracion
de los autores las acciones aplicadas tienen ante ellos determinado nivel de impacto que puede ser
tanto positivo como negativo. Para estos factores se plantearon siete acciones que fueron: Proceso
de encalamiento, correccion de férmulas de fertilidad, aplicacion de abono orgéanico, estabilizacion
quimica del suelo, estudio de andlisis de suelos, reducir quema de cafia e introduccion de flora. en

cuanto a los factores se describen a continuacion teniendo en cuenta su magnitud e importancia.

Descripcion de factores

1. Componente: caracteristicas fisicas y quimicas

la. Tierra: incluye la infertilidad del terreno y los problemas de agua y aireacion, estos
subfactores son determinantes al momento de disefiar estrategias porque es precisamente lo que
esta ocasionando el cultivo de cafia por su sobreproduccién en mas de 50 afios, por tanto, el nivel
de importancia y la magnitud en las acciones creadas fueron altas y con un impacto positivo que

finalmente dio un promedio aritmético de 605.

1b. Agua: tanto superficial como subterranea, en la primera se pueden dar alteraciones en
su calidad por utilizacion de fertilizantes o manejo inadecuado de combustible y demas sustancias
perjudiciales que se utilizan en la maquinaria dentro de los cultivos; también se pueden
desestabilizar los cauces de los rios por el proceso agricola y la eliminacion de vegetacion

protectora.
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1c. Procesos: la erosion, la compactacion del suelo y la fertilizacioén nitrogenada hacen
parte de este factor, y el primer subfactor se refiere a la perdida de vida del suelo como resultado
de la siembra de un solo tipo de cultivo de forma permanente, y que también afecta la cadena
tréfica y por ende el equilibrio medioambiental; por su parte, la compactacion se da por el uso de
maquinaria pesada, modificando la densidad del suelo y por ende, pierde su retencion de humedad,
su cobertura de vegetacion, materia organica y nutrientes; y la fertilizacion nitrogenada también

produce perdida de nutrientes con el tiempo.

2. Componente: condiciones bioldgicas

2a. Flora: la vegetacion como arbustos y diferentes especies de hierbas suelen disminuir
o desaparecer con el monocultivo, por el desplazamiento y destruccion que se hace para lograr
espacio de terreno adecuado en la siembra de cafa, y esto a su vez afecta el suelo con cada vez

menos variedad de cultivo que le ayude a conservarse.

2b. Fauna: los animales terrestres son ahuyentados por el ruido de la maquinaria, la quema
de cafia y aplicacion de fertilizantes, y la micro fauna se ve afectada principalmente por

compactacion y fertilizacion.

3. Componente: factores culturales

3a. Uso de territorio: los pastos y los espacios abiertos también hacen parte de la
problematica, debido a que la expansion de este ingenio azucarero es cada vez mayor y se reducen

estos dos subfactores, que afectan tanto al medio ambiente como a la comunidad cercana.
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3b. Nivel cultural: el empleo, la densidad poblacional y salud son factores que pueden

verse afectados en el largo plazo como consecuencia de esta actividad agropecuaria.

4. Componente: relacidn ecologica

4a. entorno: la invasion de la maleza y la modificacion del habitat son aspectos del entorno
que se ven afectados negativamente por la actividad de cultivo al crear desequilibrio por

eliminacion de depredadores en la cadena alimentaria.

4.2.2 Describir alternativas de mejora para impacto ambiental de monocultivo de cafia de

azucar

La informacion recolectada en esta monografia sobre las practicas por monocultivo de cafia
de azucar en el Valle del Cauca, y especificamente en un ingenio ubicado en este departamento,
deja claro que se estd presentando un impacto negativo sobre el suelo, requiriendo aplicar
correctivos a través de alternativas de mejora ambiental; por tal razon, este aparte reune las
acciones identificadas en la matriz Leopold para proponer tres soluciones a la problemética
planteada que son el proceso de encalamiento, aplicacion de abono organico e introduccion de
flora, teniendo en cuenta: nombre de la alternativa, objetivo, descripcion, fundamentacion

conceptual e indicador
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Tabla 5. Alternativas de mejora ambiental

Alternativa de mejora ambiental

Criterios Proceso de encalamiento
Objetivo Reducir acidez en el suelo para el incremento de disponibilidad de
nutrientes.
Descripcion El encalado es un procedimiento aplicado en los suelos que consiste en

introducir cal para reducir su acidez e incrementar los nutrientes, de tal
manera que las plantaciones puedan aprovecharlos para un Optimo
desarrollo en su proceso de crecimiento.

Fundamentacion
conceptual

El pH del suelo incide en la disponibilidad de nutrientes que se halla en la
tierra (principalmente fosforo); si este pH es inferior a 5,5 se empieza a
tener presencia de aluminio en solucion, representando toxicidad para las
plantas, ademas de afectar division celular, crecimiento del sistema reticular
y adecuada absorcion de fosforo y calcio (Rasche et al., 2016).

Aplicacion de abono orgénico

Objetivo

Conservar la fertilidad de los suelos.

Descripcion

La aplicacion de abono organico en vez de fertilizantes nitrogenados
mejora la estructura del suelo mejorando su permeabilidad y por ende su
condicion de fertilidad natural.

Fundamentacion
conceptual

Los abonos organicos tienen efectos fisicos, quimicos y bioldgicos sobre el
suelo, el primero se refiere a el incremento de su capacidad de retener
humedad (hasta 20 veces su peso en agua) y materia organica por la
porosidad que le genera el abono, esta condicidn porosa hace que la
circulacion del agua sea mas facil (Murray et al., 2011).

Por su parte, las condiciones quimicos estan dadas por su capacidad de
intercambio catidnico, es decir, se genera mayor retencion de nutrientes,
incrementando de esta manera la fertilidad del suelo y también su
liberacion de componentes como fosforo, cobre, azufre y boro, entre otros,
ademas se vuelve resistente a cambios bruscos en el nivel de pH (Liriano et
al., 2015).
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Continuacion tabla 6. Alternativas de mejora ambiental

Alternativa de mejora ambiental

Criterios Introduccion de flora
Objetivo Conservar caracteristicas quimicas del suelo.
Descripcion Esta alternativa busca que se implemente un sembrado de arbustos dentro
del cultivo para ampliarla diversidad de especies y mejorar las condiciones
del terreno.

Fundamentacion  De acuerdo con el informe de sostenibilidad de la empresa estudiada las

conceptual diferentes especies de hierbas y arbustos que disminuyen o desaparecen con
el monocultivo, afectando el suelo con cada vez menos variedad de cultivo
que le ayude a conservarse ; por tal razon introducir otro tipo de plantacion
en el terreno ayuda a mejorar las condiciones quimicas de la tierra.

Fuente: autores
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5. Conclusiones

Este trabajo permitio tener un acercamiento a las condiciones en las que se encuentra el
medio ambiente actualmente, visto desde la actividad de uno de los sectores empresariales de
mayor tiempo de operacion en Colombia, como son los ingenios azucareros. Ha quedado claro que
estas organizaciones, aportan a la economia, la generacion de empleo a la region, pago de
impuestos e inversion, sin embargo, el medio ambiente ha sufrido algunas alteraciones con su

operacion de monocultivo de cafia de azUcar.

Esta situacion afecta diferentes &mbitos del medio, por ende, se tomo el suelo y el impacto
que se genera desde las actividades con cultivos de cafia para entender los factores de mayor
impacto ambiental y plantear alternativas de solucion, partiendo de diferentes instrumentos de
recoleccion y analisis de datos para llegar al resultado de tres alternativas a incentivar en la empresa
estudiada, que fueron, proceso de encalamiento, aplicacion de abono organico e introduccion de
flora. Este aporte de alternativas se hizo por medio de los datos recolectados tanto de fuentes
primarias (entrevistas) como fuentes secundarias (informes de la empresa), y quedaron plasmados

en el desarrollo del capitulo de resultados.

Las organizaciones deben orientar sus politicas no solo a lograr mayor presencia en el
mercado 0 sector en que se encuentran sino también a crear un proceso de desarrollo sostenible,
pensando en el impacto que tendran sus acciones negativas en el planeta y por supuesto las
siguientes generaciones, que seran los mas afectados con estas practicas. Teniendo esto en cuenta,
trabajos como este son un apoyo a la generacion de consciencia, esperando que los pequefios
ajustes que se decidan implementar en una empresa puedan ser cada vez mayores y replicarse a

otras compaiiias.
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6. Recomendaciones

Una de las recomendaciones en esta monografia, es tener en cuenta el trabajo realizado
para investigaciones futuras que fortalezcan estas ideas y se ejecuten planes de acciones adaptados

a sus condiciones especificas del ingenio.

Establecer relaciones mas cercanas con comunidades universitarias que puedan no solo
aportar a la empresa desde sus procesos investigativos sino también que sean puente de
comunicacion con la sociedad, llevando la informacion de estos procesos con la finalidad de crear
conciencia sobre el cuidado del medio ambiente a su circulo de influencia y de esta manera haya

mayores acciones colectivas.

Incluir en el estudio de la implementacion de alternativas de impacto positivo al
medioambiente, cbmo mejorar la calidad de vida de las comunidades cercanas que hacen parte del

grupo de interesados.
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