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Resumen.

El Síndrome de sobre-utilización del suelo 
está presente en la provincia de 
Camagüey; el  propósito de la 
investigación es proponer una metodología 
para manejar el mecanismo central del 
síndrome en un agrosistema empleando la 
teoría de la autoorganización mediante los 
componentes del espacio autopoiético y 
mitigar sus daños a la sostenibilidad 
ambiental de este recurso. La metodología 
para el diseño de la herramienta empleada 
es: análisis de la metodología del concepto 
de síndrome de cambio global; estudio de 
la teoría de la autopoiésis; estudio y 
aplicación del espacio autopoiético en el 
diseño de la herramienta y como último 
paso la aplicación del Espacio Autopiético 
en la dinámica de la autoorganización del 
un agrosistema afectado; la metodología 
resultante se está aplicando desde el año 
2011 en la finca No. 17 de la UBPC 
“Victoria II” de la Empresa de Cultivos 
Varios del Municipio Camagüey, 
obteniéndose resultados satisfactorios en 
las diferentes etapas.

Abstract.

The overuse syndrome Soil is present in
the Province of Camagüey purpose of this 
research is to propose a methodology for 
managing the central mechanism of this 
syndrome in a agrosystem using Self-
Organization Theory by autopoietic space
components and mitigate damage to the 
environmental sustainability of this 
resource. The methodology for the design 
of the tool used is: Analysis Methodology
Syndrome Concept Global Change, Study
autopoiesis theory, study and application of
autopoietic space in the design of the tool, 
as a last step the application of autopoietic
space in the dynamics of self-organization
of one agrosystem concerned, the resulting 
methodology is being implemented since 
2011 in the Villa No. 17 Victoria II UBPC
Miscellaneous Crops Enterprise Township
Camagüey, satisfactory results in different
stapes.

Keywords: overuse syndrome soil
agrosystem; theory of self organization;
global change.
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Introducción.

Este trabajo  tiene como marco teórico la Metodología del Concepto de Síndrome de Cambio
Global (CG), planteada por el Potsdam Institute for Climate Impact Research y el German 
Advisory Council on Global Change (1993 y 1997), que argumenta y conceptualiza la 
correspondencia del carácter complejo de las interacciones Sociedad - Naturaleza de la cual 
emergen los síndromes que constituyen  patrones funcionales del planeta. Este conjunto de 
síndromes representa una primera hipótesis de los patrones no-sostenibles del desarrollo. 
Cada uno de estos se caracteriza por diversas fuerzas motrices y poseen variados esquemas 
de redes causa-efecto. Los síndromes adquieren importancia global contribuyendo 
significativamente a los problemas centrales del CG (degradación del suelo, cambio 
climático, amenaza a la biodiversidad, deforestación global, etc.). Estas fuerzas configuran 
una constelación de interrelaciones que dan lugar a resultados o tendencias desfavorables, 
en los que la presión antrópica sobre el medio ambiente se manifiesta  claramente; y estos 
constituyen los síntomas; los elementos básicos para la descripción sistémica de la dinámica 
del CG. 

Las redes de interrelaciones o cadenas causales con que se vinculan los distintos elementos 
que constituyen la realidad, pueden ser estudiadas no solo para comprender fenómenos a 
nivel global, sino a otros niveles geográficos. Ellos proporcionan una descripción 
transdisciplinaria de los desarrollos más importantes del CG en forma de elementos 
cualitativos, describen los fenómenos dinámicos naturales o antropogénicos complejos. 
Estos síntomas captan una primera abstracción más importante del CG. Como por ejemplo, 
el síntoma de “Intensificación de la Agricultura”, puede comprender diversos cambios de la 
práctica agrícola (indicadores), como puede ser un aumento de la producción, un 
acortamiento del período de barbecheo o un cambio de las técnicas de arado con buey, por 
este motivo un síntoma X es definido  por  X= (X1, X2, …Xn…. X2n), por los autores Cassel-
Gintz y Petschel-Held (2000). Cuando se perturba un ecosistema para la creación de 
sistemas agrícolas, fundamentalmente para implantar agricultura verde o industrial ocurren 
tres acciones: apertura del ciclo de energía, ruptura de la cadena trófica, rompimiento del 
ciclo de nutrientes (ciclo biogeoquímico) y del ciclo hidrológico. Estos impactos, todos 
producidos por el hombre en distintas combinaciones, son más que suficientes para que el 
síndrome de sobre-utilización arribe por derecho propio. 

Tales argumentos se comparten con los criterios de Sapiña (2002), Young (2006). Durante 
los últimos años el clima de Cuba, y en especial de su región oriental incluyendo Camagüey, 
ha soportado de las consecuencias del cambio climático en progreso. Los escenarios de 
cambio climático y las tendencias actuales prevén un agravamiento de estas condiciones que 
incluyen ahora una disminución monótona decreciente del escurrimiento y el potencial hídrico 
de las cuencas hidrográficas camagüeyanas.

Entre los factores  naturales que generan la degradación de los suelos, en este territorio 
están los factores:
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Climáticos: como la escasez de lluvias.
Biológicos: relacionados con la densidad de la cubierta vegetal.
Edáficos: terrones del suelo son pequeños y pocos estables a la acción del viento y el agua. 
Topográficos: que desencadenan fenómenos importantes de erosión hídrica y el arrastre de 
sales desde el mar contribuyendo a la salivación de los terrenos. 

Y dentro de los factores antropogénicos que actúan sobre los naturales se encuentran: la 
degradación de la cubierta vegetal, la degradación de la superficie del suelo y la adición de 
aguas salinas al suelo.

En el territorio de la provincia de Camagüey están presentes problemas fundamentales del 
cambio global como son: degradación del suelo, deforestación, escasez de agua, pérdida de 
biodiversidad, daños a los ciclos biogeoquímicos de los nutrientes y  el cambio climático;  por 
otra parte los sistemas agrícolas son especializados con una estructura muy simple y a todo 
esto se le añaden las limitaciones naturales de los suelos; en resumen estos elementos son 
más que suficientes para que se evidencie la presencia en este territorio del síndrome de 
sobre-utilización del suelo.

Investigadores como Maturana y Varela (1980), Cesarman (1986), Pulido (1988), Petschel-
Held y col. (1999), Rabinovich y col (2004), Diegoli (2002), Alzate (2006) coinciden en 
argumentar que es necesario imitar a la naturaleza y hacer agricultura restaurando los 
componentes funcionales de los ecosistemas en los agrosistemas; marchando de la 
linealidad de los sistemas agrícolas industriales, ir a los sistemas  no-lineales; para lo cual es 
necesario complejizar a los primeros. Esa imitación debe dirigirse en la dirección de la 
autorregulación surgida del concepto central de la visión sistémica de la vida y al igual que 
los conceptos de retroalimentación y autoorganización. Estos criterios se avalan por Holling 
(1973,1986 y 1987), Maturana y col. (1980), Prigogine (1984), Barbier y col (1994), Capra 
(1999), Escobar (2004) y Comejo (2007).

Los enfoques de estos autores  al  centrarse en la búsqueda de una manera que consienta 
que al imitar a la naturaleza se reduzcan los daños al medio mediante al manejo del 
agrosistema como un todo lo cual proyecta a la búsqueda de una solución que es lo que se 
quiere dar respuesta en este trabajo: ¿Cómo manejar la estructura de un agrosistema para 
minimizar los efectos de los síntomas motrices del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo 
presentes en un agrosistema camagüeyano?”.

La respuesta a esta interrogante se dará mediante el diseño de una metodología sustentada
en la teoría de la auto organización, tomando  el caso específico de la autopoiésis que 
permite el diseño de la estructura para hacer menos vulnerable la sostenibilidad ambiental
del suelo a los efectos del CG.

Objetivo: diseño de una metodología fundamentada en la autopoiésis para hacer menos 
vulnerable la sostenibilidad ambiental del suelo a los efectos del CG en un agrosistema.
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Desarrollo.

Materiales y Métodos

Para la elaboración de la metodología resultante se siguieron los siguientes pasos 
metodológicos:

 Empleo de la Metodología del concepto de síndrome de cambio global de la WBGC 
(1993,1997 y 1999). Este paso consistió en el estudio de la dinámica  del mecanismo 
central del síndrome  de sobre-utilización del suelo.

 Uso de la teoría de la autopoiésis para establecer la complejidad adecuada a la 
estructura de un agrosistema Maturana y Varela (1980).

 Estudio y aplicación del Espacio Autopoiético para lograr la estructura necesaria al 
agrosistema. Este paso permitió conocer a cada uno de los tres componentes del  
espacio autopoiético: relaciones de constitución, relaciones de especificidad y las 
relaciones de orden.

 Articulación de la dinámica de los componentes del espacio autopoiético con los tres 
principios necesarios para transformar un agrosistema con diferentes grados de 
especialización a un sistema agroecológico que son : diversificación, integración  y 
autosuficiencia alimentaria.

    La manipulación de las variables independientes (diseño experimental) se realizó en 
dos grados (presencia - ausencia), tomando dos agrosistemas: las fincas 15 y 17 de la 
Unidad de Producción Básica Campesina “Victoria II” perteneciente a la Empresa de 
Cultivos Varios del Municipio Camagüey con características edafológicas y climáticas 
similares así como sus síntomas motrices y los puntos críticos. “diferencia entre 
grupos”; para lo cual se  empleó la prueba de “t Student” para comparar las hipótesis.

   Aplicación de un cuestionario para obtener los datos relacionados con el posible 
impacto agroecológico en ambas áreas productivas. Seguido del análisis de estos 
datos mediante el paquete estadístico SPSS versión 15.0 para Windows 2006; para
identificar y aceptar o no la hipótesis.

    En enero del 2011 después de terminada la fase de diseño, se realizó un experimento
que involucraba a las dos fincas. A la número 17 se la aplicó la metodología elaborada 
y la No. 15 no se aplicó por constituir la muestra testigo.

Resultados y discusión

Peoli, (2002) considera que la “autoorganización” es el potencial creativo de la naturaleza, 
haciéndose realidad en función de la necesidad de los sistemas autopoiéticos; que son redes 
de producción de componentes que, a través de las interacciones entre sus partes, generan 
de manera recursiva las redes que los producen y constituyen, la frontera que identifica el 
sistema como una unidad diferente del entorno. También importantes fundamentaciones en 
la complejidad ecológica en su estructura y función fue sustentada por Holling (1987), así 
como la dimensión económica como parte intrínseca del ecosistema por Perrings (1994, 
1995) y Smith (1996).
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En este trabajo se desarrolla dentro de las teorías de la autoorganización; la autopoiésis, 
pues se está tratando con un sistema vivo, para la conversión de los sistemas agrícolas con 
determinado nivel de especialización y afectados por el cambio global (CG) en un sistema 
agroecológico para la prevención de los efectos del CG sobre los suelos agrícolas o la 
minimización de sus efectos. Los sistemas que evolucionan por autopoiésis están 
continuamente renovándose y se mantienen como entidades autónomas mediante el 
reciclaje de sus componentes, que son periódicamente autoproducidos y auto consumidos. 
Con el empleo de esta teoría se operacionaliza aquí a través del concepto de espacio 
autopoiético, empleando sus tres dimensiones que son las relaciones de: constitución,  
especificidad y  orden. El espacio autopoiético: estado en que un sistema viviente se crea a 
sí mismo y se perfecciona, cumpliendo la condición de que está alejado del equilibrio.

La primera dimensión, que son las relaciones de constitución, establecen que los 
componentes producidos definen la unidad topológica en la que la autopoiésis se realiza o, 
en otras palabras, el perímetro físico de la topología autopoiética a través de la relación de la 
producción de componentes que la definen. La segunda dimensión del espacio autopoiético 
son las relaciones de especificidad, establecen que los componentes producidos sean 
aquellos necesarios y específicos para realizar la autopoiésis. La tercera dimensión está 
constituida por  las relaciones de orden y definen la dinámica de la organización autopoiética, 
estableciendo las conexiones de los componentes en las relaciones de constitución, 
especificidad y orden que sean las necesarias y específicas para la estructura. 

Estos componentes controlan la velocidad de producción de las relaciones de constitución, 
especificación y orden. Tales puntos de vista coinciden con los enfoques de Núñez (1997 y 
2005), Altieri (1994 y 2001), Altieri y col. (2000) y Guzmán (2007). Esta metodología permitió 
diseñar el siguiente sistema algorítmico para gestionar la autoorganización a través de la 
autopoiésis (espacio autopoiético) de los agrosistemas.

Pasos de la metodología diseñada:

1.Elaborar los objetivos en relación a las funciones que se necesitan lograr con la estructura 
del agrosistema.

2. Seleccionar los síntomas motrices del mecanismo central del Síndrome de Sobre-
Utilización del Suelo en el agrosistema.

3. Identificar los puntos críticos del agrosistema.

4. Realizar la asociación  Síntoma motriz-Punto crítico-Problema-Objetivo del agrosistema. 

5. Identificar y establecer las relaciones de los componentes del espacio autopoiético del 
agrosistema para cumplir sus funciones.
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6. Describir mediante un cuadro la estructura  cualitativa del agrosistema para atenuar los 
efectos negativos del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo a través de la minimización 
cuali-cuanti del mecanismo central de este síndrome de cambio global.

Las seis etapas de la metodología para poner en práctica las acciones de mejora en el
manejo del  mecanismo central del síndrome, constituyen la herramienta para implantar el 
modelo teórico propuesto para la gestión de los síntomas significativos en un agrosistema, 
este modelo se basa en la Teoría de la Autopoiésis de los científicos Maturana y Varela 
(1980).

En la  figura 1 se ilustra el modelo teórico para la  autoorganización de un agrosistema.

Figura 1. Esquema del Modelo Teórico para la Auto organización del agrosistema (finca).

Esta teoría se basa en los sistemas incorporando las partes necesarias para que emerjan los 
componentes (Relaciones de Constitución, Relaciones de Especificación y Relaciones de 
Orden) necesarias; dichas relaciones, en el marco del presente trabajo dependerán en última 
instancia del síntoma que se esté gestionando.

Como se puede ver una vez que se han determinado los síntomas significativos y los puntos 
críticos del agrosistema se pasa a identificar para establecer los componentes en relación,
fundamentalmente los que entren en armonía con la relación problema-objetivo-espacio 
autopoiético, esta relación va adquiriendo mayor peso en el direccionamiento de la gestión 
del síntoma, que es  el “objetivo” o el agente para lograr el cambio esperado.

Partiendo del conocimiento de los componentes se procede a identificar las partes que 
deberán conformar el sistema para que emerjan del análisis los componentes necesarios 
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para contrarrestar los efectos negativos del mecanismo central del síndrome. Ya identificada 
las partes y los componentes se procede a la integración de toda la información, para 
establecer la estructura que debe tener el agrosistema, para cumplir con la función de 
minimizar la intensificación del síndrome en el agrosistema. En esta  fase se tiene la certeza 
que el agrosistema  evolucionará hacia un sistema agroecológico siguiendo tres principios: 
diversificación (al incluir especies de cultivos, árboles y animales), integración (por el 
intercambio dinámico y el reciclaje de energía y nutrientes entre las partes del sistema) y el 
logro de autosuficiencia alimentaria; el sistema estará moviéndose alrededor de estos tres 
elementos tendiendo a ellos en constante auto perfeccionamiento (atractores del sistema). Al 
llegar a esta etapa se está en condiciones de  gestionar el ecosistema para la disminución de 
los efectos del síndrome como se esquematiza en la figura 2.

Figura 2. Variación de la Autoorganización de una finca.

Se constata que la variación de la autoorganización se adquiere introduciendo en el 
agrosistema las partes para que sinérgicamente generen los componentes necesarios
evolucionando el sistema hacia el incremento de la resiliencia y de esta manera el suelo 
pueda aumentar sus potencialidades naturales para el uso agrícola dentro de un agrosistema 
manejado holísticamente, y así adquirir la sostenibilidad ambiental para su cuidado y 
conservación.

Esta metodología estimula la biodiversidad y la resiliencia lo cual es un aporte notable de la
herramienta propuesta, pues la biodiversidad es una propiedad de una maquinaria biológica 
compleja de la que va a depender  el equilibrio dinámico del agrosistema; aquí se combinan 
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de manera directa la biodiversidad y la resiliencia, esta es una función creciente de la 
complejidad de los ecosistemas, lo cual implica que la posibilidad de un ecosistema para 
coevolucionar con el medio ambiente circundante depende de la extensión de las  opciones 
coevolutivas propiciadas por las acciones de esta metodología. Por estas razones la 
metodología propuesta permite garantizar el funcionamiento del componente ecológico del 
agrosistema, garantizando la marcha de la resiliencia del suelo.

En la prueba de hipótesis realizada se pudo constatar la hipótesis, desechando la hipótesis 
nula Ho y aceptando la hipótesis investigativa Hi (Los trabajadores del agrosistema I (Finca # 
17) consideran que el diseño de una estructura sistémica mejora el impacto agroecológico), 
considerándose que la metodología diseñada es la adecuada para la identificación y 
construcción de la estructura de un agrosistema afectado por el cambio global.

Conclusiones.

Se ha obtenido como resultado de este trabajo un modelo teórico para la autoorganización 
de la estructura de un agrosistema para minimizar los efectos del cambio global sobre los 
suelos agrícolas; el cual es implementado por una metodología integrada por seis etapas.

Esta metodología está siendo empleada en la Finca 17 de la empresa de Cultivos Varios del 
Municipio Camagüey, obteniéndose el impacto agroecológico adecuado. 
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Resumen 


Los principales síntomas del  síndrome de Sobre-Utilización del Suelo son : la 


desestabilización de los ecosistemas, pérdida de biodiversidad, degradación de 


los suelos, la desertificación, las amenazas a la seguridad alimentaria, la 


marginación, el éxodo rural, daños sobre los ciclos biogeoquímicos. Cuando se 


perturba un agrosistema con la Agricultura  Industrial ocurre: apertura del ciclo 


de energía, ruptura de la cadena trófica, rompimiento del cic lo de nutrientes e 


hidrológico, se destruye así la red de la vida del ecosistema natural. El 


propósito de la investigación es proponer  ¿Cómo gestionar los síntomas del 


Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo en un agrosistema  para minimizar la 


intensidad de sus efectos acercándolo a el estado natural de los procesos 


afectados ?. Haciendo los suelos más invulnerables al Cambio Global, 


empleando como marco teórico  la Metodología del Concepto de Síndrome  


Cambio Global, lo que admitió elaborar una herramienta que basada en la 


identificación de mecanismo central del síndrome  y su asociación con los 


puntos críticos del agrosistema pudiera minimizar la emergencia de éste. 


También  la Teoría de autoorganización (autopoiésis) para intencionar la 


gestión en el agrosistema hacia el control del espacio autopoiético  para permitir 


al sistema  producir sus propios  y relaciones para realizar las funciones que le 


son inherentes mediante los componentes del espacio autopoiético(relaciones 


de constitución, especificación y las de orden) para la integración sistémica que 


admita alcanzar los tres principios  necesarios cumplir para desarrollar un 


sistema agrícola agroecológico: la diversificación, integración y la 


autosuficiencia alimentaria. Con este fin se elaboró una metodología para la 


autoorganización de los agrosistemas que minimiza los efectos de los síntomas 


del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo; esta metodología se aplicó en la 
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Resumen.

El Síndrome de sobre-utilización del suelo está presente en la provincia de Camagüey; el  propósito de la investigación es proponer una metodología para manejar el mecanismo central del síndrome en un agrosistema empleando la teoría de la autoorganización mediante los componentes del espacio autopoiético y mitigar sus daños a la sostenibilidad ambiental de este recurso. La metodología para el diseño de la herramienta empleada es: análisis de la metodología del concepto de síndrome de cambio global; estudio de la teoría de la autopoiésis; estudio y aplicación del espacio autopoiético en el diseño de la herramienta y como último paso la aplicación del Espacio Autopiético en la dinámica de la autoorganización del un agrosistema afectado; la metodología resultante se está aplicando desde el año 2011 en la finca No. 17 de la UBPC “Victoria II” de la Empresa de Cultivos Varios del Municipio Camagüey, obteniéndose resultados satisfactorios en las diferentes etapas. 

Abstract.

The overuse syndrome Soil is present in the Province of Camagüey purpose of this research is to propose a methodology for managing the central mechanism of this syndrome in a agrosystem using Self-Organization Theory by autopoietic space components and mitigate damage to the environmental sustainability of this resource. The methodology for the design of the tool used is: Analysis Methodology Syndrome Concept Global Change, Study autopoiesis theory, study and application of autopoietic space in the design of the tool, as a last step the application of autopoietic space in the dynamics of self-organization of one agrosystem concerned, the resulting methodology is being implemented since 2011 in the Villa No. 17 Victoria II UBPC Miscellaneous Crops Enterprise Township Camagüey, satisfactory results in different stapes.
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Introducción. 

Este trabajo  tiene como marco teórico la Metodología del Concepto de Síndrome de Cambio Global (CG), planteada por el Potsdam Institute for Climate Impact Research y el German Advisory Council on Global Change (1993 y 1997), que argumenta y conceptualiza la correspondencia del carácter complejo de las interacciones Sociedad - Naturaleza de la cual emergen los síndromes que constituyen  patrones funcionales del planeta. Este conjunto de síndromes representa una primera hipótesis de los patrones no-sostenibles del desarrollo. Cada uno de estos se caracteriza por diversas fuerzas motrices y poseen variados esquemas de redes causa-efecto. Los síndromes adquieren importancia global contribuyendo significativamente a los problemas centrales del CG (degradación del suelo, cambio climático, amenaza a la biodiversidad, deforestación global, etc.). Estas fuerzas configuran una constelación de interrelaciones que dan lugar a resultados o tendencias desfavorables, en los que la presión antrópica sobre el medio ambiente se manifiesta  claramente; y estos constituyen los síntomas; los elementos básicos para la descripción sistémica de la dinámica del CG. 

Las redes de interrelaciones o cadenas causales con que se vinculan los distintos elementos que constituyen la realidad, pueden ser estudiadas no solo para comprender fenómenos a nivel global, sino a otros niveles geográficos. Ellos proporcionan una descripción transdisciplinaria de los desarrollos más importantes del CG en forma de elementos cualitativos, describen los fenómenos dinámicos naturales o antropogénicos complejos. Estos síntomas captan una primera abstracción más importante del CG. Como por ejemplo, el síntoma de “Intensificación de la Agricultura”, puede comprender diversos cambios de la práctica agrícola (indicadores), como puede ser un aumento de la producción, un acortamiento del período de barbecheo o un cambio de las técnicas de arado con buey, por este motivo un síntoma X es definido  por  X= (X1, X2, …Xn…. X2n), por los autores Cassel-Gintz y Petschel-Held (2000). Cuando se perturba un ecosistema para la creación de sistemas agrícolas, fundamentalmente para implantar agricultura verde o industrial ocurren tres acciones: apertura del ciclo de energía, ruptura de la cadena trófica, rompimiento del ciclo de nutrientes (ciclo biogeoquímico) y del ciclo hidrológico. Estos impactos, todos producidos por el hombre en distintas combinaciones, son más que suficientes para que el síndrome de sobre-utilización arribe por derecho propio. 

Tales argumentos se comparten con los criterios de Sapiña (2002), Young (2006). Durante los últimos años el clima de Cuba, y en especial de su región oriental incluyendo Camagüey, ha soportado de las consecuencias del cambio climático en progreso. Los escenarios de cambio climático y las tendencias actuales prevén un agravamiento de estas condiciones que incluyen ahora una disminución monótona decreciente del escurrimiento y el potencial hídrico de las cuencas hidrográficas camagüeyanas.

Entre los factores  naturales que generan la degradación de los suelos, en este territorio están los factores:


Climáticos: como la escasez de lluvias.


Biológicos: relacionados con la densidad de la cubierta vegetal.


Edáficos: terrones del suelo son pequeños y pocos estables a la acción del viento y el agua. 


Topográficos: que desencadenan fenómenos importantes de erosión hídrica y el arrastre de sales desde el mar contribuyendo a la salivación de los terrenos. 


Y dentro de los factores antropogénicos que actúan sobre los naturales se encuentran: la degradación de la cubierta vegetal, la degradación de la superficie del suelo y la adición de aguas salinas al suelo.

En el territorio de la provincia de Camagüey están presentes problemas fundamentales del cambio global como son: degradación del suelo, deforestación, escasez de agua, pérdida de biodiversidad, daños a los ciclos biogeoquímicos de los nutrientes y  el cambio climático;  por otra parte los sistemas agrícolas son especializados con una estructura muy simple y a todo esto se le añaden las limitaciones naturales de los suelos; en resumen estos elementos son más que suficientes para que se evidencie la presencia en este territorio del síndrome de sobre-utilización del suelo.

Investigadores como Maturana y Varela (1980), Cesarman (1986), Pulido (1988), Petschel-Held y col. (1999), Rabinovich y col (2004), Diegoli (2002), Alzate (2006) coinciden en argumentar que es necesario imitar a la naturaleza y hacer agricultura restaurando los componentes funcionales de los ecosistemas en los agrosistemas; marchando de la linealidad de los sistemas agrícolas industriales, ir a los sistemas  no-lineales; para lo cual es necesario complejizar a los primeros. Esa imitación debe dirigirse en la dirección de la autorregulación surgida del concepto central de la visión sistémica de la vida y al igual que los conceptos de retroalimentación y autoorganización. Estos criterios se avalan por Holling (1973,1986 y 1987), Maturana y col. (1980), Prigogine (1984), Barbier y col (1994), Capra (1999), Escobar (2004) y Comejo (2007). 

Los enfoques de estos autores  al  centrarse en la búsqueda de una manera que consienta que al imitar a la naturaleza se reduzcan los daños al medio mediante al manejo del agrosistema como un todo lo cual proyecta a la búsqueda de una solución que es lo que se quiere dar respuesta en este trabajo: ¿Cómo manejar la estructura de un agrosistema para minimizar los efectos de los síntomas motrices del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo presentes en un agrosistema camagüeyano?”. 

La respuesta a esta interrogante se dará mediante el diseño de una metodología sustentada en la teoría de la auto organización, tomando  el caso específico de la autopoiésis que permite el diseño de la estructura para hacer menos vulnerable la sostenibilidad ambiental del suelo a los efectos del CG.

Objetivo: diseño de una metodología fundamentada en la autopoiésis para hacer menos vulnerable la sostenibilidad ambiental del suelo a los efectos del CG en un agrosistema.

Desarrollo.


Materiales y Métodos

Para la elaboración de la metodología resultante se siguieron los siguientes pasos metodológicos:

· Empleo de la Metodología del concepto de síndrome de cambio global de la WBGC (1993,1997 y 1999). Este paso consistió en el estudio de la dinámica  del mecanismo central del síndrome  de sobre-utilización del suelo.

· Uso de la teoría de la autopoiésis para establecer la complejidad adecuada a la estructura de un agrosistema Maturana y Varela (1980).

· Estudio y aplicación del Espacio Autopoiético para lograr la estructura necesaria al agrosistema. Este paso permitió conocer a cada uno de los tres componentes del  espacio autopoiético: relaciones de constitución, relaciones de especificidad y las relaciones de orden.

· Articulación de la dinámica de los componentes del espacio autopoiético con los tres principios necesarios para transformar un agrosistema con diferentes grados de especialización a un sistema agroecológico que son : diversificación, integración  y  autosuficiencia alimentaria.

·    La manipulación de las variables independientes (diseño experimental) se realizó en dos grados (presencia - ausencia), tomando dos agrosistemas: las fincas 15 y 17 de la Unidad de Producción Básica Campesina “Victoria II” perteneciente a la Empresa de Cultivos Varios del Municipio Camagüey con características edafológicas y climáticas similares así como sus síntomas motrices y los puntos críticos. “diferencia entre grupos”; para lo cual se  empleó la prueba de “t Student” para comparar las hipótesis.

·   Aplicación de un cuestionario para obtener los datos relacionados con el posible impacto agroecológico en ambas áreas productivas. Seguido del análisis de estos datos mediante el paquete estadístico SPSS versión 15.0 para Windows 2006; para identificar y aceptar o no la hipótesis.


·    En enero del 2011 después de terminada la fase de diseño, se realizó un experimento que involucraba a las dos fincas. A la número 17 se la aplicó la metodología elaborada y la No. 15 no se aplicó por constituir la muestra testigo.

Resultados y discusión

Peoli, (2002) considera que la “autoorganización” es el potencial creativo de la naturaleza, haciéndose realidad en función de la necesidad de los sistemas autopoiéticos; que son redes de producción de componentes que, a través de las interacciones entre sus partes, generan de manera recursiva las redes que los producen y constituyen, la frontera que identifica el sistema como una unidad diferente del entorno. También importantes fundamentaciones en la complejidad ecológica en su estructura y función fue sustentada por Holling (1987), así como la dimensión económica como parte intrínseca del ecosistema por Perrings (1994, 1995) y Smith (1996).

En este trabajo se desarrolla dentro de las teorías de la autoorganización; la autopoiésis, pues se está tratando con un sistema vivo, para la conversión de los sistemas agrícolas con determinado nivel de especialización y afectados por el cambio global (CG) en un sistema agroecológico para la prevención de los efectos del CG sobre los suelos agrícolas o la minimización de sus efectos. Los sistemas que evolucionan por autopoiésis están continuamente renovándose y se mantienen como entidades autónomas mediante el reciclaje de sus componentes, que son periódicamente autoproducidos y auto consumidos. Con el empleo de esta teoría se operacionaliza aquí a través del concepto de espacio autopoiético, empleando sus tres dimensiones que son las relaciones de: constitución,  especificidad y  orden. El espacio autopoiético: estado en que un sistema viviente se crea a sí mismo y se perfecciona, cumpliendo la condición de que está alejado del equilibrio.

La primera dimensión, que son las relaciones de constitución, establecen que los componentes producidos definen la unidad topológica en la que la autopoiésis se realiza o, en otras palabras, el perímetro físico de la topología autopoiética a través de la relación de la producción de componentes que la definen. La segunda dimensión del espacio autopoiético son las relaciones de especificidad, establecen que los componentes producidos sean aquellos necesarios y específicos para realizar la autopoiésis. La tercera dimensión está constituida por  las relaciones de orden y definen la dinámica de la organización autopoiética, estableciendo las conexiones de los componentes en las relaciones de constitución, especificidad y orden que sean las necesarias y específicas para la estructura. 

Estos componentes controlan la velocidad de producción de las relaciones de constitución, especificación y orden. Tales puntos de vista coinciden con los enfoques de Núñez (1997 y 2005), Altieri (1994 y 2001), Altieri y col. (2000) y Guzmán (2007). Esta metodología permitió diseñar el siguiente sistema algorítmico para gestionar la autoorganización a través de la autopoiésis (espacio autopoiético) de los agrosistemas.

Pasos de la metodología diseñada: 

1. Elaborar los objetivos en relación a las funciones que se necesitan lograr con la estructura del agrosistema.

2. Seleccionar los síntomas motrices del mecanismo central del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo en el agrosistema. 

3. Identificar los puntos críticos del agrosistema. 

4. Realizar la asociación  Síntoma motriz-Punto crítico-Problema-Objetivo del agrosistema. 

5. Identificar y establecer las relaciones de los componentes del espacio autopoiético del agrosistema para cumplir sus funciones.

6. Describir mediante un cuadro la estructura  cualitativa del agrosistema para atenuar los efectos negativos del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo a través de la minimización cuali-cuanti del mecanismo central de este síndrome de cambio global. 

Las seis etapas de la metodología para poner en práctica las acciones de mejora en el manejo del  mecanismo central del síndrome, constituyen la herramienta para implantar el modelo teórico propuesto para la gestión de los síntomas significativos en un agrosistema, este modelo se basa en la Teoría de la Autopoiésis de los científicos Maturana y Varela (1980).

En la  figura 1 se ilustra el modelo teórico para la  autoorganización de un agrosistema.

Figura 1. Esquema del Modelo Teórico para la Auto organización del agrosistema (finca).
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Esta teoría se basa en los sistemas incorporando las partes necesarias para que emerjan los componentes (Relaciones de Constitución, Relaciones de Especificación y Relaciones de Orden) necesarias; dichas relaciones, en el marco del presente trabajo dependerán en última instancia del síntoma que se esté gestionando.

Como se puede ver una vez que se han determinado los síntomas significativos y los puntos críticos del agrosistema se pasa a identificar para establecer los componentes en relación, fundamentalmente los que entren en armonía con la relación problema-objetivo-espacio autopoiético, esta relación va adquiriendo mayor peso en el direccionamiento de la gestión del síntoma, que es  el “objetivo” o el agente para lograr el cambio esperado.


Partiendo del conocimiento de los componentes se procede a identificar las partes que deberán conformar el sistema para que emerjan del análisis los componentes necesarios para contrarrestar los efectos negativos del mecanismo central del síndrome. Ya identificada las partes y los componentes se procede a la integración de toda la información, para  establecer la estructura que debe tener el agrosistema, para cumplir con la función de minimizar la intensificación del síndrome en el agrosistema. En esta  fase se tiene la certeza que el agrosistema  evolucionará hacia un sistema agroecológico siguiendo tres principios: diversificación (al incluir especies de cultivos, árboles y animales), integración (por el intercambio dinámico y el reciclaje de energía y nutrientes entre las partes del sistema) y el logro de autosuficiencia alimentaria; el sistema estará moviéndose alrededor de estos tres elementos tendiendo a ellos en constante auto perfeccionamiento (atractores del sistema). Al llegar a esta etapa se está en condiciones de  gestionar el ecosistema para la disminución de los efectos del síndrome como se esquematiza en la figura 2.

Figura 2. Variación de la Autoorganización de una finca.
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Se constata que la variación de la autoorganización se adquiere introduciendo en el agrosistema las partes para que sinérgicamente generen los componentes necesarios evolucionando el sistema hacia el incremento de la resiliencia y de esta manera el suelo pueda aumentar sus potencialidades naturales para el uso agrícola dentro de un agrosistema manejado holísticamente, y así adquirir la sostenibilidad ambiental para su cuidado y conservación.


Esta metodología estimula la biodiversidad y la resiliencia lo cual es un aporte notable de la herramienta propuesta, pues la biodiversidad es una propiedad de una maquinaria biológica compleja de la que va a depender  el equilibrio dinámico del agrosistema; aquí se combinan de manera directa la biodiversidad y la resiliencia, esta es una función creciente de la complejidad de los ecosistemas, lo cual implica que la posibilidad de un ecosistema para coevolucionar con el medio ambiente circundante depende de la extensión de las  opciones coevolutivas propiciadas por las acciones de esta metodología. Por estas razones la metodología propuesta permite garantizar el funcionamiento del componente ecológico del agrosistema, garantizando la marcha de la resiliencia del suelo.

En la prueba de hipótesis realizada se pudo constatar la hipótesis, desechando la hipótesis nula Ho y aceptando la hipótesis investigativa Hi (Los trabajadores del agrosistema I (Finca # 17) consideran que el diseño de una estructura sistémica mejora el impacto agroecológico), considerándose que la metodología diseñada es la adecuada para la identificación y construcción de la estructura de un agrosistema afectado por el cambio global.

Conclusiones.

Se ha obtenido como resultado de este trabajo un modelo teórico para la autoorganización de la estructura de un agrosistema para minimizar los efectos del cambio global sobre los suelos agrícolas; el cual es implementado por una metodología integrada por seis etapas.

Esta metodología está siendo empleada en la Finca 17 de la empresa de Cultivos Varios del Municipio Camagüey, obteniéndose el impacto agroecológico adecuado. 
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Resumen


Los principales síntomas del  síndrome de Sobre-Utilización del Suelo son : la desestabilización de los ecosistemas, pérdida de biodiversidad, degradación de los suelos, la desertificación, las amenazas a la seguridad alimentaria, la marginación, el éxodo rural, daños sobre los ciclos biogeoquímicos. Cuando se perturba un agrosistema con la Agricultura  Industrial ocurre: apertura del ciclo de energía, ruptura de la cadena trófica, rompimiento del ciclo de nutrientes e hidrológico, se destruye así la red de la vida del ecosistema natural. El propósito de la investigación es proponer  ¿Cómo gestionar los síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo en un agrosistema  para minimizar la intensidad de sus efectos acercándolo a el estado natural de los procesos afectados ?. Haciendo los suelos más invulnerables al Cambio Global, empleando como marco teórico  la Metodología del Concepto de Síndrome  Cambio Global, lo que admitió elaborar una herramienta que basada en la identificación de mecanismo central del síndrome y su asociación con los puntos críticos del agrosistema pudiera minimizar la emergencia de éste. También  la Teoría de autoorganización (autopoiésis) para intencionar la gestión en el agrosistema hacia el control del espacio autopoiético para permitir al sistema  producir sus propios  y relaciones para realizar las funciones que le son inherentes mediante los componentes del espacio autopoiético(relaciones de constitución, especificación y las de orden) para la integración sistémica que admita alcanzar los tres principios  necesarios cumplir para desarrollar un sistema agrícola agroecológico: la diversificación, integración y la autosuficiencia alimentaria. Con este fin se elaboró una metodología para la autoorganización de los agrosistemas que minimiza los efectos de los síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo; esta metodología se aplicó en la Finca No. 17 de la UBPC Victoria II de la Empresa de Cultivos Varios del Municipio Camagüey en el año 2011 obteniéndose: producción de leche, especies vegetales hospederos de controles biológicos, conservación del agua, reciclaje de los desechos de las cosechas, biofertizantes, incremento de la polinización, disminución del empleo de combustibles fósiles, incremento de la tracción animal y producción de miel de abeja.


Abstract


Introducción



Los fenómenos vinculados al Cambio Global (CG) y al desarrollo sostenible son de por sí complejos. Este trabajo  toma como punto de partida la metodología del concepto de Síndrome, planteada por el Potsdam Institute for Climate Impact Research y German Advisory Council on Global Change (1993 y 1997), que argumenta y conceptualiza la correspondencia del carácter complejo de las interacciones Sociedad - Naturaleza de la cual emergen  los síndromes que constituyen  patrones funcionales. Este conjunto de síndromes representa una primera hipótesis de los patrones no-sostenibles del desarrollo. Cada uno de estos patrones es caracterizado por diversas fuerzas impulsoras y poseen variados esquemas de redes causa-efecto. Estos adquieren importancia global contribuyendo significativamente a los problemas centrales del CG (degradación del suelo, cambio climático, amenaza a la biodiversidad, deforestación global, etc). Estas fuerzas configuran una constelación de interrelaciones que dan lugar a resultados o tendencias desfavorables, en los que la presión antrópica sobre el medio ambiente queda claramente de manifiesto; y estos constituyen los síntomas, los elementos básicos para la descripción sistémica de la dinámica del CG en el concepto. 


Las redes de interrelaciones o cadenas causales en que se vinculan los distintos elementos que conforman la realidad, pueden ser estudiados no sólo para comprender fenómenos a nivel global, sino a otros niveles de desagregación .Ellos proporcionan una descripción transdisciplinaria de los desarrollos más importantes del CG en forma de elementos cualitativos, describen los fenómenos dinámicos naturales o antropogénicos complejos. Estos síntomas captan una primera abstracción más importante del CG. Como por ejemplo, el síntoma de “Intensificación de la Agricultura” puede comprender diversos cambios de la práctica agrícola, como puede ser un aumento de la producción, un acortamiento del período de barbecheo o un cambio de las técnicas de arado con buey, por este motivo un síntoma X es definido  por  X= (X1, X2, …Xn…. X2n), por los autores Cassel-Gintz y Petschel-Held. (2000).


El síndrome de sobre-utilización del suelo, presenta las manifestaciones típicas la degradación del suelo (erosión, pérdida de fertilidad, salinización, etc.), la propagación de la desertificación, el agotamiento de los acuíferos, la conversión de ecosistemas debido a la deforestación, la pérdida de la biodiversidad y los cambios en el clima regional; sus principales síntomas son: la desestabilización de los ecosistemas, pérdida de biodiversidad, degradación de los suelos, la desertificación, las amenazas a la seguridad alimentaria, la marginación, el éxodo rural.



Cuando se perturba un ecosistema para el desarrollo de sistemas agrícolas, fundamentalmente para implantar Agricultura Verde o Industrial ocurren tres acciones: apertura del ciclo de energía, ruptura de la cadena trófica, rompimiento del ciclo de nutrientes y el ciclo hidrológico. Como consecuencia se rompe la red de la vida que es su patrón. La respuesta ante estas perturbaciones está reflejada en los siguientes impactos negativos: utilización de grandes extensiones de tierras, empleo de enormes cantidades de agua, contaminación del suelo, deforestación, erosión antropogénica, enormes cantidades de fertilizantes, introducción mediante los fitoquímicos de grandes cantidades de sustancias contaminantes de larga vida, contaminación del agua, atmósfera y suelo, afectación del ciclo hidrológico, afectación de los ciclos de materia y energía, enorme empleo de combustibles fósiles, afectación de la cobertura boscosa, afectación de la cobertura vegetal del suelo, poca armonía entre las prácticas agrícolas con las potencialidades de los ecosistemas que lo sustentan, reducción de la biodiversidad natural del suelo, compactación del suelo, desertificación  y salinización. Estos impactos todos producidos por el hombre en distintas combinaciones son más que suficientes para que el síndrome de sobre-utilización arribe por derecho propio. Tales argumentos se comparten con los criterios de Sapiña (2002), Young (2006)


Investigadores como Prigogine at al (1984) Cesarman (1986), Pulido (1988), Petschel-Held y col. (1999), Ravinovich (2004), Maturana y Varela (1980), Peoli (2002), Alzate (2006) coinciden en argumentar que es necesario imitar a la naturaleza y hacer agricultura restaurando los componentes funcionales de los ecosistemas en los agrosistemas; marchando de la linealidad de los sistemas agrícolas industriales a los sistemas diversificados (comportamiento no-lineal); para lo cual es necesario complejizar a los primeros. Esa imitación debe dirigirse en la dirección de la autorregulación surgida del concepto central de la visión sistémica de la vida y al igual que los conceptos de retroalimentación y auto organización, está íntimamente ligado a la red. Estos criterios se abalan por Maturana y col 1980, Capra (1999), Escobar (2004) y Camejo 2007. 



El problema de esta investigación consiste en “¿Cómo gestionar los síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo?” presentes en un agrosistema para minimizar la intensidad de sus efectos.” 



Objetivo:



Diseñar un sistema de acciones para complejizar los sistemas agrícolas y minimizar  los  efectos del Cambio Global (CG) sobre la Sostenibilidad Ambiental del Suelo en un agrosistema.



Materiales y Métodos



Para la realización de este trabajo se siguieron los siguientes pasos metodológicos:



I- Empleo de la Metodología del Concepto de Síndrome de Cambio Global de la WBGC (1993,1997 y 1999). Este paso consistió en el estudio de la dinámica  de los síntomas que conforman la Red Central del Síndrome  de Sobre-Utilización del Suelo para inducir en qué puntos críticos pueden estar asociados estos síntomas  y poder formular problemas y objetivos.



II- Empleo y análisis de las Teorías para la auto organización de los sistemas. 


· Teoría de los hiperciclos. Es  un principio de la auto organización natural.



· Teoría de la Estructuras disipativas. Las estructuras disipativas son elementos que necesitan disipar e intercambiar con el medio para sobrevivir, porque es de esa manera que se desarrollan.


· Teoría de la Autopoiésis.  Autopoiésis es la continua renovación  de los sistemas para  mantenerse como entidades autónomas mediante el reciclaje de sus componentes, que son periódicamente autoproducidos y autoconsumidos.


· Hipótesis GAIA



Con ellas se identificaron las características fundamentales de la Auto organización y se concluyo en:


La primera característica, estriba en que éstos incluyen la creación de nuevas estructuras y nuevos modelos de comportamiento en el proceso de auto organización.


La segunda característica común a estos modelos de auto organización es que se tratan de sistemas abiertos operando lejos del equilibrio. Es necesario un flujo constante de materia y energía a través del sistema para que tenga lugar la autoorganización. La sorprendente emergencia de nuevas estructuras y nuevos modos de comportamiento, que es el sello de la auto organización, se da únicamente cuan do el sistema está alejado del equilibrio.


La tercera característica de la autoorganización, común a todos los modelos, es la interconectividad no–lineal de los componentes del sistema. Esta pauta de no – linealidad se traduce físicamente en bucles de retroalimentación, y es descrita matemáticamente en términos de ecuaciones no – lineales.


Resumiendo estas tres características de los sistemas auto–organizadores, se traduce en que auto organización es: 


a) la aparición espontánea de nuevas estructuras y nuevos modos de comportamiento en sistemas lejos del equilibrio, 


b) comportamiento de bucles de retroalimentación internos que caracterizan  la pauta de no – linealidad 


c) todo este proceso de organización y complejidad puede describirse matemáticamente en términos de ecuaciones no – lineales.



III- Empleo de la Teoría  de la Autopoiésis de Maturana y Varela (1980)


El resultado del análisis de esta teoría permitió dilucidar cómo se  autorganizan los sistemas vivientes al producir sus propios componentes con los que se establecen las relaciones entre sus partes.



IV- Estudio y aplicación del Espacio Autopoiético.



Este paso permitió conocer a cada una de las tres componentes del de Espacio Autopoiético: Relaciones de constitución, Relaciones de especificidad y las Relaciones de orden; las cuales permitieron seguir el camino lógico para en conformidad con el problema del sistema agrícola, ocasionado por un síntoma o varios presentes e integrar la diversidad de los mismos en la forma adecuada para tener la estructura del síndrome y así enfrentar las perturbaciones creadas por el Mecanismo central del “Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo”.


V- Como último paso, la integración dinámica de los componentes del Espacio Autopoiético con los tres principios necesarios para transformar un agrosistema con diferentes grados de especialización a un sistema agroecológico que son la: diversificación, integración  y la auto eficiencia alimentaria.



Con este paso  se estudió y valoró de qué manera se interrelacionan los principios con las componentes del espacio autopoiético para su conversión de un sistema con determinado grado de especialización  y así poder transformarse en un sistema auto organizado (sistema ecológico).



Resultados y discusión



La teoría de la Autopoiésis es una de las Teorías de la  auto organización, desarrollada por Maturana y Varela (1980) para los sistemas vivientes. La autorregulación ha emergido quizás como el concepto central de la visión sistémica de la vida y al igual que los conceptos de retroalimentación y auto organización, está íntimamente ligado a las redes. El patrón para la vida, podríamos decir, es el patrón que permite la capacidad de auto organizarse.


Peoli Samantha (2002) considera que la “auto organización” es el potencial creativo de la naturaleza, haciéndose realidad en función de la necesidad de los sistemas autopoiéticos, son redes de producción de componentes que, a través de las interacciones entre sus partes, generan de manera recursiva las redes que los producen y constituyen la frontera que identifica el sistema como una unidad diferente del entorno.



En este trabajo se emplea la teoría de la auto organización  para la conversión de los sistemas agrícolas con determinado nivel de especialización a un sistema agroecológico para la prevención de los efectos del Cambio Global sobre los suelos o la minimización de sus efectos. Basándose técnicamente en las acciones para minimizar los efectos del Cambio Global sobre el suelo mediante la minimización de los efectos de los síntomas de los cuales emerge el síndrome de “Sobre-Utilización del Suelo”; es así que gracias a la planificación y aplicación durante el proceso producción agrícola de los principios de la Agroecología, la Agricultura Tropical, la Ingeniería Ambiental para la Conservación del Suelo, la Legislación Ambiental para el uso y conservación de los suelos en Cuba y orientaciones internacionales en este sentido, todos estos elementos aportarán las herramientas que al ir integrándolas mediante el Sistema Agroecológico  permitirán auto organizar los Sistemas Agrícolas  lo que permite el diseño de la estructura necesarias del agrosistema (partes y sus interrelaciones) y asumiendo de que  éstos son  sistemas vivos, se utiliza la Teoría de la Autopoiésis (Auto organización), porque el objetivo de esa conversión es crear redes de producción de componentes que, a través de las interacciones entre sus partes (sistemas de menor orden), generen de manera recursiva las redes que los producen y constituyen la frontera que identifica el sistema como una unidad diferente del entorno.



Los sistemas que evolucionan por autopoiésis están continuamente renovándose y se mantienen como entidades autónomas mediante el reciclaje de sus componentes, que son periódicamente auto producidos y auto consumidos. Esta teoría se operacionaliza con el concepto del espacio autopiético, empleando sus tres dimensiones  que son las  relaciones de producción de los componentes que lo conciben: relaciones de constitución, de especificidad y de orden. 



El Espacio Autopoiético: estado en que un sistema viviente se crea a si mismo y se perfecciona, cumpliendo la condición de que está alejado del equilibrio.


La primera dimensión, que son  las relaciones de constitución. Establecen que los componentes producidos definen la unidad topológica en la que la autopoiésis se realiza o, en otras palabras, el perímetro físico de la topología autopoiética a través de la relación de producción de componentes que la definen. En un Sistema Agroecológico, estas relaciones constitutivas se establecen a través de la producción los componentes:


·    Nutrientes



·    Fertilidad del suelo



·    Producción de biomasa


· Estiércol, “compost” y promoción de la actividad  biológica del suelo.



· Proteína



· Energía



Estas determinan la topología de las relaciones de producción en general, es decir, “componentes que determinan las relaciones del entorno físico necesarias para que los componentes mantengan las relaciones que los definen”. 



La segunda dimensión del espacio autopoiético son las relaciones de especificidad, que establecen que los componentes producidos sean aquellos necesarios y específicos para realizar la autopoiésis. Son las relaciones que determinan la identidad de los componentes. En el Sistema Agroecológico, las relaciones de especificidad se dan a través de la producción de la diversidad de especies animales y vegetales, que son los responsables de definir la identidad de las relaciones de producción en general.



La tercera dimensión son las relaciones de orden. Definen la dinámica de la organización autopoiética, estableciendo las conexiones de los componentes en las relaciones de constitución, especificidad y orden sean las necesarias y específicas para la autopoiésis. En un Sistema Agroecológico, estas relaciones de orden se establecen a través de la producción de componentes:



· control biológico de plagas



· reciclaje de nutrientes y la detoxificación



· predatores benéficos, parasitoides, polinizadores



· Cultura agroecológica de los agricultores.



Estos componentes controlan la velocidad de producción de las relaciones de constitución, especificación y orden. Tales puntos de vista coinciden con los enfoques de Núñez (1997 y 2005), Altieri y col (2000) y Guzmán (2007)


Una vez definido el espacio autopoiético y las dimensiones  se establecerán las acciones agroecolólogicas para la  conversión del sistema auto organizando el mismo como lo indicado en el Gráfico 1. En resumen se trata de diseñar una arquitectura  del agrosistema que acceda a la emergencia e integración óptima de las componentes funcionales del agrosistema. En el Gráfico 1, se visualiza la actuación sobre los factores bióticos (diversificación del sistema) de manera directa e indirecta con respecto factores abióticos (suelo, agua, clima), mediante la agrobiodiversidad.



Gráfico 1. Componentes Funcionales del Agrosistema
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Se trata de lograr la emergencia de los ciclos y su sinergia para lograr la adecuada interacción  sociedad-naturaleza y así  minimizar los efectos negativo de los síntomas, incrementar la sostenibilidad ambiental del suelo y minimizar la aparición del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo, pues este es el fruto del otro modo de actuación del hombre para lidiar con el suelo desde los componentes estructurales y funcionales del agrosistema para armonizar con el medio ambiente.



Esencialmente el proceso autoorganizativo de cualquier sistema implica establecer qué se quiere lograr con el sistema, identificar su espacio autopoiético y los componentes, lo cual se logra mediante el principio de diversificación para la construcción de los sistemas agroecológicos, las interrelaciones y sus tipos se logra mediante el principio de integración y como un indicador de estos principios se tiene la autosuficiencia alimentaria que es la meta de cualquier de producción agrícola sostenible.


El objetivo  de  esta  etapa  es  exponer  la  metodología seguida para diseñar y establecer los pasos  algorítmicos  para  realizar  la gestión de los síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo en un agrosistema.



Esta metodología permitió diseñar el siguiente sistema algorítmico para gestionar la autoorganización  de los agrosistemas para contrarrestar  los efectos de los síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo concerniente a las tierras de un agrosistema.



1. Seleccionar los síntomas motrices del Mecanismo Central del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo en el agrosistema.


2. Elegir los puntos críticos del agrosistema.



3. Realizar la asociación  Síntoma motriz-Punto crítico-Problema-Objetivo del agrosistema.


4. Identificar y establecer la relación componentes del espacio autopoiético, componente seleccionado y los elementos constituyentes de la estructura del ecosistema que generen a los componentes seleccionados.


5. Describir mediante un cuadro la estructura la estructura cualitativa del agrosistema para atenuar los efectos negativos del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo a través de la minimización cuali-cuanti del mecanismo central de este síndrome de Cambio Global.


Los cinco pasos de la metodología para implementar acciones de gestión del mecanismo central del síndrome, constituyen la vía para implantar el modelo teórico propuesto para la gestión de los síntomas significativos en un agrosistema, este modelo se basa en la Teoría de la Autopoiésis de los científicos Maturana y Varela (1980). En el Gráfico 2 se ilustra el modelo teórico de auto organización de una finca.


Gráfico 2. Esquema del Modelo Teórico para la Auto organización del agrosistema (finca).
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Esta teoría se basa en los sistemas incorporando las partes necesarias para que emerjan las componentes (Relaciones de Producción, Relaciones de Especificación y Relaciones de Orden) necesarias, estas relaciones en el marco del presente trabajo dependerán en última instancia del síntoma que se esté gestionando.



Descripción de los pasos algorítmicos 



Los pasos para ejecutar este modelo como se ha explicado más arriba son los siguientes:



Identificar y establecer la asociación Síntoma-Punto Crítico-Problema.


El cual consiste en confeccionar y llenar una Tabla 1 como el fragmento que se muestra a continuación:


Tabla 1. Asociación síntoma-punto crítico-problema



			Dimensión


			Esfera


			Síntoma


			Punto Crítico


			Problema





			Ambiental


			Biosfera
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a. Cuando se habla de problema aquí se está haciendo referencia a la relación problema – objetivo.


b. Identificar y establecer la asociación Problema-Objetivo-Espacio Autopoiético.



Posteriormente se confecciona y se llena la Tabla 2 que consiste en asociar problema-objetivo-espacio autopoiético:



Tabla 2. Asociación problema-objetivo-espacio autopoiético



			Dimensión


			Esfera


			Problema


			Objetivo


			Componentes del Espacio Autopoiético





			Ambiental


			Biosfera


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			Atmósfera


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			





			


			


			


			


			








c- Identificar y establecer los componentes en relación fundamentalmente con el tipo componente que brote de la  relación problema-objetivo-espacio autopoiético, esta relación va adquiriendo mayor peso en el direccionamiento de la gestión del síntoma, que es  el “objetivo” o el agente para lograr el cambio esperado.



Posteriormente se procede a la confección de la tabla 3 que expresa la relación del objetivo con las dimensiones de los componentes que definen el modelo teórico para la auto organización de una finca, es decir los agrosistemas que definen esta.


Tabla 3. Asociación Objetivo- Dimensiones de las Componentes



			1


			Objetivo


			





			2


			Dimensiones de las Componentes 


			





			2.1


			Relación de Constitución


			





			2.2


			Relación de Especificación


			





			2.3


			Relación de Orden


			








Partiendo del conocimiento de las componentes se procede a identificar las partes que deberán conformar el sistema para que emerjan los componentes necesarios para contrarrestar los efectos negativos de los síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del  Suelo sobre este recurso natural en la finca, que es el suelo. 


Ya identificada las partes y los componentes se procede a la integración de toda la información, para ello se procede al llenado del siguiente cuadro, tabla 4, que ayudará a establecer la estructura que debe tener el agrosistema, para que este sistema (espacio autopoiético) pueda cumplir con la función de minimizar la intensificación del síndrome en el agrosistema:



Tabla 4. Integración de partes (diversidad)



			No


			Objetivos


			Componentes del Espacio Autopoiético


			Dimensiones del Espacio Autopoiético


			Partes Físicas





			1


			


			


			


			





			2


			


			


			


			





			3


			


			


			


			





			4


			


			


			


			





			5


			


			


			


			








Cuando se está en este momento o fase, entonces tenemos la certeza de que el agrosistema  evoluciona hacia un sistema agroecológico que debe seguir tres principios: diversificación (al incluir especies de cultivos, árboles y animales), integración (por el intercambio dinámico y el reciclaje de energía y nutrientes entre las partes del sistema) y el logro de autosuficiencia alimentaria; el sistema estará moviéndose alrededor de estos tres elementos tendiendo a ellos en constante auto perfeccionamiento (a tractores del sistema).


 Como resultado final podemos afirmar que estamos en condiciones de  admitir y gestionar el ecosistema para la disminución de los efectos del síndrome como se esquematiza en la gráfica siguiente, Gráfica 3:



Gráfica 3. Variación de la Auto organización de una finca
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A modo de resumen en el contexto aun más práctico dentro del  marco de este trabajo la Variación de la Auto organización se adquiere introduciendo en el sistema las partes  que sinérgicamente generen los componentes necesarios para establecer las relaciones necesarias entre estas para que el suelo pueda cumplir con sus funciones dentro de un agrosistema manejado holísticamente, y así adquirir la sostenibilidad en el manejo, gestión y uso correcto del recurso suelo. 



Conclusiones



Se ha logrado crear un sistema de acciones para complejizar los sistemas agrícolas y de esta forma contrarrestar los  efectos del Cambio Global (CG) sobre la Sostenibilidad Ambiental del Suelo en un agrosistema; el cual consiste en: 



1. Identificar y establecer la asociación Síntoma-Punto Crítico-Problema.


2. Identificar y establecer la asociación Problema-Objetivo.


3. Identificar y establecer la asociación Problema-Objetivo-Espacio Autopoiético.


4. A través de estas acciones de la gestión de sostenibilidad ambienta se complejiza el agrosistema agrícola y se convierte en un sistema ecológico manejado holísticamente contrarrestando los efectos síntomas del Síndrome de Sobre-Utilización del Suelo.


Recomendaciones



Que los resultados de esta ponencia sean de conocimiento por la dirección de la agricultura de la provincia de Camagüey para implementar estrategias de manejo del recurso suelo con una agricultura amigable con el medio ambiente y eficiente en la producción de bienes para el hombre.
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