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[T1]Resumen

El signo al que se refiere este articulo estd centrado en los sistemas de informacion geogréafica
(SIG), pues, entre diversas opciones simbolicas sobre un territorio, estos permiten representar de
mejor manera la modelacion de su ordenamiento. El objetivo es mostrar el paso a paso del disefio de
un modelo prospectivo de ordenamiento territorial, aplicado en el municipio de Samaca (Boyaca,
Colombia). Se expresa el modelo con diferentes significados: analdgico, espacio/temporal,
cuantitativo, financiero y cartografico; destacando el significado del disefio, a través de los SIG,
como herramienta central. Se logré trascender de la vision local a la supramunicipal, en un
horizonte de largo plazo en el cual se plantean objetivos multicriterio. Se demuestra la posibilidad

de innovar para atraer la atencion sobre el desarrollo local y subregional sostenible.
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[T1]Abstract

The sign of this article is focused on the geographic information systems, because between various
symbolic options over a territory, GIS allow to represent better the modeling of its ordering. The
aim is to show the step by step the design of a prospective model of land use planning, applied from
the municipality of Samacéa (Boyaca, Colombia). The model is expressed with different meanings:
analogical, temporal/space, quantitative, financial and the design by means of GIS. cartographic;
highlighting the meaning of It managed to transcend to the supra-municipal local vision, in a long-
term horizon and considering objectives multi-criteria. Demonstrates the ability to innovate to

attract the attention of the local and subregional sustainable development.
Keywords: engineering design, prospective territorial, geographic information systems.
[T1]Introduccién

La complejidad territorial implica una gama de opciones para interpretar los territorios (inputs)
pero, asi mismo, requiere un esfuerzo para dar a entender la necesidad de disefiar modelos de futuro
para un desarrollo sostenible (outputs). En este sentido, son méas los ejercicios que se encuentran
sobre diagndstico territorial que los existentes sobre prospectiva territorial o0 modelacion territorial.
Sin embargo, en la actualidad, con la existencia de los sistemas de informacion geogréafica (SIG), es

mas factible disefiar modelos de ordenamiento territorial.

Asunto confirmado por Posada (2017) al referirse a la complejidad sobre los problemas territoriales
gue son tantos y tan variados que, a veces, las herramientas para tratarlos y manejarlos se quedan
cortas. Aun asi, en la evolucidn de las técnicas para el disefio territorial los SIG juegan un papel
muy importante al permitir crear modelos en medio de la complejidad multiespacial, multitemporal

y multiobjetivo.

Por ende, el ordenamiento territorial como proceso de apropiacién de la comunidad frente a su
territorio, en lo relativo a escenarios colectivos deseados a futuro, generan la posibilidad de orientar
y priorizar asuntos que propendan a un bien comin y que relacionen las dindmicas locales,

regionales y nacionales. Ademas de los aspectos de caracter ambiental, social, econémico, politico
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y cultural que garanticen una gestion integral del territorio, teniendo en cuenta el papel que cumple
tanto el sector publico como el privado, que para Latinoamérica segin Massiris (2005, citado por
Cepal, 2015), varia de acuerdo al nivel de escala de aplicabilidad. De esta forma, se configura como
fundamental su papel como dinamizador territorial bajo esquemas conciliables con actividades
como la agricola y minera, consideradas como potencialidades econémicas en la mayoria de paises
en desarrollo (FAO, 2005). Para el caso colombiano, esto se comprueba con el Censo Nacional
Agropecuario, el cual apunt6 la preferencia de las areas rurales dispersas del pais hacia el ejercicio
de la actividad agropecuaria, lo que equivale al 36.6% del total, mientras que el 2.2% se dedica a la
actividad no agropecuaria (Dane, 2014). Por ello, se Ilama la atencion sobre este tema en el presente

articulo.

Dichas potencialidades cuentan con grandes ofertas productivas en nuestro pais gracias a diversos
factores relacionados con caracteristicas climaticas, composicion de suelos, geomorfologia, riqueza
hidrica, diversidad de fauna y flora, entre otros. De modo tal que existen importantes extensiones de
terreno aptas para ello que, ejecutadas bajo técnicas de produccion armdnicas con el aspecto
ambiental, econdémico y social, brindan un desarrollo para la gran mayoria de los municipios
colombianos y particularmente para los correspondientes al departamento de Boyaca
(Departamendo de Boyacd, 2016). Inclusive si este se enfrenta a una serie de retos, dentro de los
cuales se destacan: la disminucion de produccion por falta de garantes en temas tales como el
transporte y comercializacién de los productos, altos costos de insumos, medidas preventivas ante

eventos climaticos bruscos y la falta de planificacion territorial.

El caso particular del municipio de Samaca (Boyacd, Colombia), se destaca la divergencia de
dinamicas en cuanto al sector minero (carbon) y agricola; pues mientras el primero ha atravesado
alzas constantes, el segundo ha sido testigo de caidas. En consecuencia, estos datos reflejan la
necesidad de optimizar estructuras de forma y de fondo que promuevan mejores resultados bajo
esquemas supramunicipales, con los que ambas potencialidades se desarrollen de manera sistémica,

sostenible e incluyente.

A continuacion, se muestra el paso a paso del disefio de un modelo prospectivo de ordenamiento
territorial, aplicado en el municipio de Samaca (Boyaca, Colombia). Lo anterior, teniendo en cuenta
que cualquier territorio funciona como un sistema complejo, ya que es una relacion de partes con

procesos tanto enddgenos como exdgenos, que en conjunto generan dinamicas organizadas y
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armonicas mediadas por las relaciones espacio/temporales, que son a su vez un tejido complejo de
la construccion del sistema total, lo que exige la inclusion de diferentes significados: analdgico,

espacio/temporal, cuantitativo, financiero y cartografico.

Para el ordenamiento territorial es necesario tener en cuenta que un modelo corresponde a un disefio
realizado por un observador que establece y modera las relaciones sistémicas complejas (Arnold y
Osorio, 1998), Adicional a esto, la aplicacion de los SIG ofrece una nueva variedad de métodos y
herramientas que, en concordancia con los acelerados procesos de desarrollo territorial, han
fortalecido la cultura de la planeacién en la reduccién de sus tiempos de andlisis, la adquisicion de

datos y en la toma de decisiones, tal como expone Castellanos (2010).

Es por ello que el objetivo de este articulo es presentar los diferentes significados en la construccion
de un modelo prospectivo de ordenamiento territorial a partir de las potencialidades comunes,

tomando como caso Samaca (Boyaca), como estrategia integradora supramunicipal.
[T1]Planteamiento del problema

El ordenamiento del territorio, segun la Ley 388 de 1997 de la Republica de Colombia, se establece

como:

El conjunto de acciones politico-administrativas y de planificacion fisica concertadas,
emprendidas por los municipios [...] en orden a disponer de instrumentos eficientes para
orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdiccidn y regular la utilizacion, transformacion y
ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo socioeconémico y en
armonia con el medio ambiente y las tradiciones histéricas y culturales. (articulo 5°)
Por ende, el ordenamiento se considera como la base que armoniza los procesos territoriales que,
ademads, facilita la resiliencia sobre dicho territorio (Davies, 2000, citado por Contreras, 2013). De
esta forma, se evidencia el alto grado de importancia que tiene la inclusién de diferentes
significados (analégico, espacio/temporal, cuantitativo, financiero y cartografico), pues ello sostiene
modelos sélidos territoriales que liguen su coherencia con el largo plazo, considerado este como el

horizonte de tiempo apto para el cumplimiento de los objetivos y las estrategias planteadas.

Palacios (2005, citado por Molina, Lépez y Villegas, 2005), asegura que uno de los principales
problemas para la gestion de los territorios tiene que ver con la carencia de herramientas que forjen

la toma de decisiones y sus consecutivas prioridades, sumado a la baja capacidad de las
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administraciones locales para definir el perfil de la informacion necesaria (produccion,
manipulacion y actualizacion). Aspecto sobre el cual Samaca no ha sido ajeno, pues la asimilacion
de los marcos necesarios para comenzar a apreciar el campo aplicativo de la informacion geografica
no constituye un escenario espacio-temporal de las interacciones producidas. Incluso, el plan de
desarrollo municipal (2012-2015) afirma la limitacion de analisis espacial como consecuencia de la
baja actualizacion de informacion base y tematica, que directa o indirectamente es consecuente con
su clasificacion dentro de la categorizacion financiera nimero 6 (donde se agrupan los municipios
con menor volumen de ingresos corrientes de libre destinacion —ICLD—o0 menos habitantes), lo

que limita la priorizacion de sus recursos.

Esto perjudica varios de los beneficios que Samaca le presta a sus municipios vecinos, tal como es
el caso de: el suministro de servicios ecosistémicos (en particular el relacionado con el recurso
hidrico); la oferta de empleo en extraccion del carbon mineral (teniendo en cuenta que existen
exportaciones del coque hacia paises de Europa, Centro y Sur América); la agricultura, la industria
y el comercio; asi como la representacion como bien de patrimonio cultural mueble (Buitrones de la
primera industria textilera del pais), esquemas de produccion, entre otros. Samacd no ha
incorporado estrategias integrales y de corto plazo; ademas, el uso de los SIG es precario, por lo que
se ve limitado para el analisis de todas las variables que propendan a soluciones integradas en las

que se caracterice el territorio y, a partir de ello, se promuevan las interacciones supramunicipales.

Asi, los SIG utilizados parcialmente no facilitaron la revisién de la brecha entre las condiciones
deseadas y las actuales, ya que no hay movilidad entre una visién general y un acercamiento
selectivo de las potencialidades en cuestion. Se debe considerar que la actividad agricola para
Samaca disminuyo su participacion, al pasar de un aporte del 7.5% en el 2012 a un 5.6% en el 2013;
mientras la explotacion de minas y canteras mostré una tendencia ascendente, pasando del 2.6% en
el 2012 a 3.8% en el 2013. Del mismo modo, los municipios de Chiquiza, Cucaita, Tunja,
Ventaguemada, Motavita, Raquira, Samaca, Sora, Sutamarchan, Sachica, Guacheta y Lenguazaque
son potenciales productores en sectores como el agricola y mineria de carbdn, pero necesitan
generar dinamicas funcionales basadas en relaciones espacio/temporales que alcancen
transformaciones armonicas, significativas y sostenibles. Debido a que actualmente la integracion a
nivel supramunicipal no se establece dentro de los modelos de ordenamiento territorial y, por lo
tanto, no se desarrollan las potencialidades en comdn bajo esquemas integrales de articulacion,

participacion y coordinacion que, con el valor agregado a través de los SIG, reflejan la necesidad de
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optimizar estructuras de forma y de fondo necesarias no solo para que se desarrollen las

potencialidades econémicas, sino que fortalezcan paralelamente el empoderamiento por el territorio.
[T1]Estado del arte

Un modelo corresponde a un disefio realizado por un observador, el cual establece y modera las
relaciones sistémicas complejas (Arnold y Osorio, 1998); de forma tal que “se habla de modelo
como un modo de explicacion de la realidad y se utiliza como forma de representaciéon de alguna
realidad o serie de realidades” como asegura Ferrater (2001). Por tanto, el modelo sera la imagen o
representacion simplificada del sistema territorial y el sistema modelizado tendra la capacidad de
ayudar a interpretar la estructura y su funcionamiento (Villarino y Orea, 2013). En otras palabras, el
territorio funciona como un sistema complejo, ya que es una relacion de partes con procesos tanto
enddgenos como exdgenos que en conjunto generan dindmicas organizadas arménicas mediadas por
las relaciones espacio/temporales, que son a su vez un tejido complejo de la construccion del
sistema total. Para Massiris (2002), el ordenamiento territorial es a la vez proceso y un instrumento

de planificacion con vision de largo plazo.

Por consiguiente, el ordenamiento territorial es considerado como la base que armoniza los procesos
llevados a cabo en el territorio, tales como acuerdos de concertacion y participacion ciudadana,
teniendo en cuenta que a través del empoderamiento y la apropiacion las comunidades generan una
mayor capacidad de resiliencia sobre el territorio. Montero (2003) afirma que es una de las vias
fundamentales para el desarrollo y la transformacion de las comunidades. Esto, acorde con la visién
prospectiva que considera el largo plazo como el horizonte de acuerdo a los objetivos y las
estrategias que se plantean, caracterizado por tener multiples opciones, caminos y resultados, donde
es mas complejo el disefio y aln mas dificil la implementacion (Davies, 2000, citado por Contreras,
2013).

Para observar el territorio como un todo se hace necesario: identificar los sistemas territoriales en
conflicto, entender y abstraer los detalles de la estructura, disefiar modelos prospectivos de
ordenamiento para el desarrollo territorial y proponer politicas de intervencién para los sistemas

territoriales en conflicto (Posada y Chavez, 2016).

Por su parte, Hernandez (2010) plantea que el ordenamiento se debe concebir como un instrumento

gue mediante un ejercicio prospectivo genere modelos de ocupacion territorial que fortalezcan la
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vocacion del territorio, que establezcan criterios técnicos para el conflicto del suelo, armonice
intereses ambientales y culturales, que brinde un orden deseado en pro de la sustentabilidad
ambiental a la escala regional de estructuras ecolégicas compartidas por diferentes municipios; lo
que le convierte en un punto de encuentro en la construccion de criterios enriquecedores para una

escala local potencializada con la participacion de actores sociales indispensables.

Paralelamente, Camelo-Garzon, Solarte-Pazos y Lopez (2014) identifican la orientacion del
desarrollo territorial municipal y regional, con base en modelos de planificacion realizados por
medio de estrategias y métodos, que permiten hacer seguimiento y evaluacién del impacto de los
planes territoriales y su poblacion, y bajo el disefio propuesto de un modelo conceptual y
operacional para el seguimiento y evaluacion de la gestion territorial aplicable a los municipios. Es
decir, el ordenamiento territorial es un proceso que debe ser efectuado por medio de técnicas de
participacion, apropiacion y empoderamiento de los actores sociales que relacione las dinamicas
locales, regionales y nacionales; ademas de los aspectos de caracter ambiental, social, econémico,

politico y cultural que garanticen una gestion integral del territorio.

Este proceso ha estado sometido a un importante nimero de limitantes, muchas de ellas atribuidas
al manejo de grandes volimenes de informacion o viceversa, donde los SIG se han convertido en un
problema de antafio. Puesto que actualmente no solo se han optimizado procesos de andlisis y
manejo de datos, sino que se han reducido los tiempos de estudio de la informacion y de la toma de
decisiones de forma paralela; acorde con la vertiginosa velocidad a la que se desarrollan los
territorios que requieren de acciones acertadas y fundamentalmente a tiempo segin Castellanos
(2010).

Asi mismo, este autor cita a Willems y Navarrete (2002), para quienes los SIG presentan aptitudes
como: la busqueda de relaciones y cohesion entre diferentes capas de informacion espacial; los
beneficios de contar con bases de datos bien estructuradas; la facilidad de sobreponer y enfrentar
capas de informacidn y trabajar varios niveles de detalle de manera jerarquica; y la capacidad para
elaborar evaluaciones agiles de los resultados para quienes toman las decisiones o para los
habitantes afectados o beneficiados por los resultados del estudio. Lo anterior tiene como
fundamento que los objetivos mas comunes del analisis espacio/temporal permite evaluar
tendencias de crecimiento, mutaciones de usos, el efecto de los Ilamados proyectos detonantes y

determinar acciones que puedan potenciar o revertir los hechos detectados.
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[T1]Metodologia

El modelo de ordenamiento territorial propuesto es una consecucion de pasos que estructuran cada
uno de los significados (anal6gico, espacio/temporal, cuantitativo, financiero y cartografico). Con el
correspondiente sujeto de estudio, Samaca (Boyaca), fue necesario hacer un previo analisis referido
a asuntos como: macropoyectos internacionales y nacionales; mapas con caracteristicas basicas
(cuencas, subcuencas y microcuencas, corporaciones autdnomas regionales, municipios vecinos y
minorias étnicas); consulta de significados del término “sistemas” desde ocho diferentes dpticas
disciplinarias; y la consulta de fuentes de informacion especificas sobre la planeacion territorial del
municipio (plan de desarrollo municipal —PDM— y departamental —PDD— y presupuesto para el
ordenamiento territorial del cuatrienio del PDM). Todo lo anterior manifiesta la actual dinamica del

municipio.

Con estos insumos, es posible plantear el escenario prospectivo (objetivo) al que se desea llegar,
apoyandose en una abstracciéon analdgica y sin dejar de lado ninguna dimension relevante del
territorio (ambiental, social y econémica). En este sentido, la accién realizada consistio en la
adquisicion de informacion espacial a escala 1:25.000 que se integrara en una geodatabase del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (lgac, 2005), constituida por los Feature Datasets:
edificacion de obra civil, transporte terrestre, transporte aéreo, transporte maritimo, instalacion de
construcciones para transporte, cobertura vegetal, superficies de agua, relieve, entidades territoriales
y unidades administrativas y topdnimos; en estas se encuentran distribuidas las capas bases y

tematicas.

Paralelamente, se adquirié informacion del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (Siac)
en lo concerniente a paramos delimitados, ecosistemas generales de Colombia y cobertura de la
tierra; y también de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (Anla). Vale destacar que un
problema que adn afronta la informacion espacial del pais es la falta de digitalizacién de dicha

informacion a diferentes escalas.

Con la informacion anterior se usO software ArcGIS (version 10.2.2.). Con este se extrajo el
municipio central de estudio (Samacda) por medio de la herramienta Select (ArcToolbox > Analysis
Tools > Extract), realizando un buffer o zona de influencia (ArcToolbox > Analysis Tools >
Proximity) con un radio de 20 Kilémetros. De modo que los municipios intersectados (ArcToolbox

> Analysis Tools > Overlay) dentro de dicho poligono tuvieron que ser indagados frente al
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desarrollo actual de las potencialidades para establecer los integrantes del modelo y la necesidad de
desarrollar las potencialidades comunes desde Samaca como estrategia integradora supramunicipal
con los lineamientos de una metodologia prospectiva territorial de caracter no prescriptivo y un
enfoque participativo, sujeta a entornos inestables, complejos y dindmicos (Espinoza y Gonzélez,
2004, citado por Pifia-Hernandez, 2012). Claramente fueron superpuestas capas relevantes como

paramos, cobertura de tierras, superficies de agua y vias.

Para la actividad SIG del primer lapso de tiempo se hizo un analisis espacial con la herramienta
Clip (ArcToolbox > Analysis Tools > Extract) de Samacéd con capas como vias, rios, paramos,
cobertura vegetal, cobertura de tierra para identificar las fortalezas y las falencias de las
potencialidades referidas a la produccién minera (carbén) y al sector agricola de forma espacial.

Esta tarea se repite para cada uno de los municipios obtenidos de la tarea anterior.

La segunda fase correspondiente a la definicién de normativa, planeacion y recursos financieros
relacionados con la localizacion, evidencié los municipios con categorias financieras mejores a las
de Samaca, aspecto que seria fundamental para generar la zona de influencia con ayuda de las
herramientas SIG; teniendo en cuenta el cumplimiento no solo de la normatividad vigente sino de

las cualidades pertinentes relacionadas con el recurso suelo, subsuelo y el recurso hidrico.

Para la tercera fase se realizd una seleccion por proximidad y vecindad, describiendo una relacién
espacial de tipo cualitativo (conectividad, contencién y adyacencia). Es decir, que emitio la
importancia del municipio, representado en el modelo por medio de colores. De manera analoga, el
sistema de polinizacion destaca que cada flor (municipios) es Ilamativa para los polinizadores

(abejas y colibries o las potencialidades: produccion mineria y sector agricola).

En la cuarta etapa se agregaron los Gltimos municipios considerados, de modo que se gener6 una
GDB (file geodatabase) para el modelo de ordenamiento territorial prospectivo planteado con las
capas vector y raster (utilizadas para la representacion analégica de cada municipio) generadas con
el uso de las herramientas anteriores. Por ende, la informacion se encuentra catalogada en un

Features Datasets total como uno por cada municipio integrado.

De esta manera, la informacién resultante es utilizada para generar la cartografia analdgica del

modelo total, la cual contiene la localizacion del area de estudio (escala continental, nacional,
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departamental, municipal), convenciones (informacién basica como rios y vias), leyenda en la cual

se expresa los elementos principales de la analogia y la temporalidad.

El significado cuantitativo de la estrategia integradora supramunicipal fue una composicion de
términos fijos y variables, dentro de los cuales se incluyen los municipio que hacen parte de la
estrategia integradora con potencialidad en el sector agricola o produccion minera de carbon,
recurso hidrico, subsuelo y suelo, tiempo, sector agricola, sostenibilidad (programas, proyectos y
acciones), produccién minera de carbén, financiacion, acciones sociales, programas, proyectos y
acciones y periodo de tiempo del modelo; ya que cada término juega un papel determinante en el

éxito del modelo.

Finalmente, el significado financiero como la base material para la implementacion del modelo
territorial estuvo sujeto a la consulta inicial presupuestal, sumada a la correspondiente a los
municipios integrados por periodo de tiempo. Ello implicé la necesidad de solicitar apoyo de
organismos a nivel regional, nacional e internacional, hasta que se consiga el objetivo propuesto por

etapa.
[T1]Resultados

El modelo territorial logrado expresa diferentes formas a través del SIG, los cuales apuntan a
desarrollar las potencialidades comunes desde Samacéd (Boyaca). Como estrategia integradora
supramunicipal se incluyen los siguientes municipios: Raquira, Tunja, Sachica, Sora, Cucaita,
Motavita, Ventaguemada, Sutamarchan y Chiquiza (departamento de Boyacd), Guachetd vy

Lenguazaque (departamento de Cundinamarca); tal como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Municipios incluidos dentro del modelo territorial propuesto para Samaca, Boyaca. Fuente:

elaboracion propia de las autoras.

La analogia se obtuvo del significado sobre el sistema de polinizacion cruzada por abejas y
colibries, caracterizada por ser eficiente para la integracion de los recursos ofrecidos por los
animales como movilidad (transporte de gametos masculinos), y los ofrecidos por las plantas como
la alimentacién (polen, néctar, tejidos y aceites) que asegura su sobrevivencia, crecimiento y
reproduccion exitosa. Esta se enlaza como una relacion mutualista donde los municipios integrados
se iran desarrollando en la medida en que los polinizadores cumplen la funcién de transportar el
polen a los demas municipios. Cabe resaltar que, para el caso particular, los polinizadores
representan los programas, proyectos y acciones encaminados al desarrollo de las potencialidades
comunes con un enfoque sostenible. Es decir, la abeja se liga al sector agricola (produccion y
comercializacién) como una actividad representativa y generalista de varios municipios del modelo,
que cumple con funciones primordiales como la seguridad alimentaria de la region y del pais;
mientras que el colibri cabeza violeta representa aquellos programas, proyectos y acciones
vinculados con la produccion minera de carbon amigable con el ambiente (actividad mas facultativa

de ciertos municipios). Por ello, el polen representa las dos potencialidades nombradas
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anteriormente. A medida que se polinicen las diferentes flores (municipios), estas irdn cambiando

de color, lo cual indica el desarrollo de la estrategia integradora supramunicipal.

Los polinizadores son atraidos por las flores segun sus caracteristicas propias (color, tamafio, forma,
entre otros). Para este caso, esas propiedades se asocian a que sean aplanadas, amplias o tubulares,
es decir aquellos municipios con particularidades funcionales en sus condiciones climaticas,

extensiones territoriales, ubicacion geografica, historia y economia.

Teniendo en cuenta la metodologia planteada para cada una de las acciones propuesta para el

modelo, a continuacion, se detallaran los resultados a partir de las seis expresiones:
[T2]Significado espacio-temporal, literal y cartogréafico

Este comprende cuatro escalas temporales donde el plazo inmediato (2017-2019) tiene previsto que
en el municipio de Samacé se inicie la estrategia desde un orden local tal como se muestra en la
figura 2. Esto para identificar las fortalezas y falencias de las potencialidades referidas a la
produccion minera (carbon) y al sector agricola que pueden llegar a alterar los vectores de
polinizacion (competencia y desplazamiento de especies nativas, cambio climatico e impactos
antropicos), correspondientes a factores sociales (participacion, empoderamiento del territorio,
recursos humanos y culturales), econémicos (financiacion, relaciones con mercados y capacidades),
politicos (organizaciones e instituciones), ambientales (condiciones y limitantes ambientales) y
funcionales (infraestructura, perspectiva de producciones agricolas y mineras sostenibles). Para ello,
los pétalos simbolizan la extension territorial, posicion geogréfica, historia y cultura que en
conjunto conforman las caracteristicas climaticas, fisicas y bioldgicas (o corola); el néctar se refiere
al enfoque de sostenibilidad (S) del modelo; la antera relaciona los recursos suelo y subsuelo; el
filamento representa el empoderamiento (E) y apropiacidn del territorio de la comunidad; el estigma
se referira al consenso entre la comunidad y entes gubernamentales; los ovarios equivalen a la
financiacién o el conjunto de recursos monetarios necesarios; las raices constituyen el subsistema
hidrico de los municipios integrados; las rutas de los polinizadores seréan las vias intermunicipales y

asi el eje floral se distingue como el ordenamiento territorial.
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Figura 2. Escala espacio/temporal (plazo inmediato). Fuente: elaboracién propia de las autoras.

La vision compartida de desarrollo implica un entorno flexible que se ajuste a cambios importantes
que le permitan dar inicio a la visién del futuro deseado y asi definir la normativa, planeacion,
recursos financieros y las tacticas de integracion necesarias. La inversion econémica para esta
etapa proviene de los recursos asignados expresado en los programas y subprogramas del PDM
“Trabajando por un solo propdsito (2016-2019)” acordes con el modelo territorial; del mismo
modo, de recursos otorgados por el departamento contemplados en el PDD “Creemos en Boyaca,
tierra de paz y libertad (2016-2019)”.

El corto plazo equivaldra al periodo de Gobierno municipal entre 2020 y 2023, periodo en que se
han de integrar los municipios de Raquira y Tunja (figura 3). De este modo, se da lugar a la
implementacién de los programas, proyectos y acciones necesarias para la estrategia integradora).
La inclusion de estos municipios se justifica en la medida en que, por ejemplo, el segundo en
cuestion cuenta con primera categoria financiera, es decir ingresos anuales superiores a 100.000 y
hasta de 400.000 smimv, de modo que el monto invertido en las potencialidades es apto para
comenzar un proceso firme y proyectado a ser un referente nacional (Duffo, 2007). A nivel regional

existird apoyo economico por medio del Plan de Accién Institucional de las Corporaciones
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Autonomas Regionales que tienen jurisdiccion en los municipios integrados (Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca, Corporacion Auténoma Regional de Boyaca, Corporacion
Autonoma Regional de Chivor), principalmente en lo establecido en las lineas estratégicas de
gestion del recurso hidrico de la jurisdiccion, procesos productivos sostenibles y competitivos, y el
fortalecimiento del sistema regional ambiental para el desarrollo sostenible.
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Figura 3. Escala espacio/temporal (corto plazo). Fuente: elaboracion propia de las autoras.

De manera gradual se da lugar al mediano plazo, establecido entre 2024 y 2031 (dos periodos de
Gobierno municipal), donde se exhibe el escenario con mayor dinamica gracias a la cantidad de
nuevos municipios que aportardn consistencia a los programas, proyectos y acciones planteados
para la estrategia (referidos a ambitos sociales, ambientales, funcionales y politicos) y a la

financiacion requerida.

El sector minero se vera fortalecido por la integracion de municipios como Lenguazaque, Guachetd,
Cucaita y Sachica, ya que algunos de ellos estadn planteados en proyectos como el tren de Carare y
la troncal del carbon. El sector agricola adoptara, ademas de los actores nombrados anteriormente, a

los municipios de Ventaguemada y Motavita (figura 4). Es necesario realizar un constante
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seguimiento y control de los programas, proyectos y acciones implementados de la estrategia
integradora del sector agricola y la produccion minera con la finalidad de establecer el nivel de

cumplimiento, ejecucion y satisfaccion de los actores involucrados.
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Figura 4. Escala espacio/ temporal (mediano plazo). Fuente: elaboracion propia de las autoras.

Finalmente, en el horizonte de tiempo que abarca los afios 2032 a 2035 (es decir, cuatro afios y un
periodo de Gobierno municipal mas), la produccién minera contara con la integracién del municipio
de Sutamarchan; en cuanto al sector agricola, ademas del nombrado anteriormente, se suma el

municipio de Chiquiza, como se muestra a continuacion.
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Figura 5. Escala espacio/temporal (largo plazo). Fuente: elaboracion propia de las autoras.

De forma gradual, se lograra desarrollar las potencialidades comunes desde Samacd, como
estrategia integradora supramunicipal, evidenciandose el beneficio que traduce el ambito sostenible
de las dos potencialidades. Esto, en la medida en que se acogen los programas, proyectos y
actividades de esta indole que contribuyen a mejorar la calidad ambiental y la calidad de vida del

productor y de la sociedad, convirtiéndose en una opcién econémicamente viable.

[T2]Significado cuantitativo

@)

S*X)+AF S*xX)+AF
EIS = f e (B SO o + f " e (Esatanh Pm) o E + (4s)

La expresion cuantitativa para el modelo planteado (1) es una composicion de varias partes
importantes que se desarrollardn a continuacion. En primer lugar, los corchetes contienen las

expresiones relacionadas con la potencialidad del sector agricola y la produccion minera de carbon.
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La potencialidad denominada como “sector agricola” (Sg) serd representada por una funcién
exponencial (figura 6), para el numerador, pues su crecimiento sera continuo de acuerdo Ar
(variable que indica el ritmo de crecimiento de dicha potencial); mientras que el denominador esta
conformado por la suma del Recurso hidrico (Rh) y el Recurso suelo (RS), que son la base
ambiental para la actividad.

El segundo bloque corresponde a la produccidn minera de carbon (Pm), que varia de lo propuesto
para el sector agricola en cuanto que la funcion que expresa su desarrollo es una tangente hipérbole,
que sugiere un crecimiento continuo hasta encontrar un punto de inflexion o cambio, a partir del
cual se comporta de una manera relativamente constante. Su base ambiental corresponde a la suma

del Recurso hidrico (Rh) y el Recurso subsuelo (Rsb).

Desarrollo de la estrategia integradora supramunicipal de potencialidades
comunes

—— Sector agricola

Produccion minera

Integracion supramunicipal

/

Tiempo (t)

Figura 6. Representacién grafica del significado cuantitativo. Fuente: elaboracion propia de las autoras.
[T2]Significado ambiental

La vocacion de uso del suelo que se establece en general para la zona de estudio esta determinada

de la siguiente forma (tabla 1):

Tabla 1. Vocacién uso del suelo
Vocacion uso del suelo  Porcentaje
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Agroforestal 9%

Agricola 31%

Conservacion de suelos 43%

Ganaderia 6%

Minero 11%

Fuente: elaboracién propia de las autoras.

En este punto, es necesario enfatizar en que los municipios tenidos en cuenta para el modelo
territorial propuesto fueron seleccionados debido a su vocacién con enfoques de las potencialidades
a desarrollar. Y, asi mismo, la implementacion de la vocacion adecuada gradualmente da lugar a

gue no se presenten conflictos de uso de suelo.

Tomando como el 100% el suelo de los 12 municipios que integran el modelo territorial, se
evidencia que la vocacion de uso que predomina es la conservacion de suelos, debido a la
importancia de proteccion de los recursos naturales fundamentales para la preservacion vy
recuperacion del medio ambiente. Uno de estos es el paramo de Rabanal y diversos cuerpos de agua

circundantes, los cuales necesitan una ronda de proteccion para su conservacion.

De igual modo, la vocacion de suelo agricola se establece en una proporcién considerable debido a
las caracteristicas mencionadas anteriormente, con respecto a su composicién quimica y estructura
fisica. El uso del subsuelo para la actividad extractiva mineria se asigna en este caso a areas en las
cuales no se tenga restriccion ambiental alguna. Esta se ha considerado importante ya que existe la
reserva de carbon que aun se encuentra en los municipios y por la existencia de zonas aptas para
dicho proceso sin que afecten en mayor proporcion los ecosistemas aledafios (Gobernacion de
Boyaca, 2016).

En lo referente al recurso hidrico, los municipios que hacen parte del modelo territorial se
encuentran en jurisdiccion de dos cuencas hidrogréaficas. Una de estas es la cuenca correspondiente
al rio Garagoa, la cual tiene jurisdiccién en Corpochivor, CAR y Corpoboyaca, con un area total de
248.714 Hectéreas (ha), su extremo superior hace parte del altiplano Cundiboyacense y drena en la
vertiente Oriental Andina. El rio Garagoa nace al suroriente del municipio de Samaca, en el pAramo

de Rabanal. Comprende los municipios de Tunja, Samacéa y Soraca.

El paramo de Rabanal en Samaca y la reserva forestal protectora del Malmo son dos éareas

estratégicas por su estado de conservacion y el aporte hidrico, pues surten a varios acueductos
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rurales y urbanos del municipio de Tunja. Las corrientes principales en jurisdiccion de Corpoboyaca
son los rios Teatinos y Boyaca (Corporacion Autonoma Regional de Boyaca, 2016).

La cuenca del rio Suarez, localizada en los departamentos de Cundinamarca, Santander y Boyaca,
con jurisdiccion en la CAR, CAS y Corpoboyacd, influyen en los municipios de Sutamarchan,
Séachica, Samaca, Cucaita, Sora, Motavita. Sus principales afluentes son los rios Sutamarchan,
Samacéa, Cane, Pémeca El Valle, Riachuelo y el rio Moniquira. Sobre esta cuenca se encuentran
varias zonas protegidas debido a los servicios ecosistémicos que presta al que es el parque Natural

Regional Rabanal (Samaca) (Corpochivor, 2016).

Por tanto, el recurso hidrico y los servicios que presta juegan un papel clave en la sostenibilidad
ambiental y el ordenamiento. Por tal razén se plantea una ronda de proteccién de 30 metros para asi

garantizar la conservacion del recurso y de los ecosistemas aledafos.
[T2]Significado financiero

La inyeccion financiera de esta etapa corresponde a la inversion del Ministerio de Agricultura vy el
Ministerio de Minas y Energia, asi como de los planes de desarrollo municipales de los nuevos
integrantes; a los cuales se les estima aumentos reflejados entre el 0.04% y 0.07% de valores
actuales. Asi mismo, se destaca la inversion de la compafia privada brasilefia Votorantim (para la
construccion del tren del Carare que busca potenciar la explotacion de carbén en Cundinamarca,
Boyaca y Santander). Paralelamente, el mejoramiento de la Troncal del carbon prevé una inversion

alianza publico-privada (APP) que beneficia al sector minero y turistico del area.

Es primordial el enlace en todas las etapas para el &mbito financiero con entidades como el Banco
Interamericano de Desarrollo, el cual apoya proyectos y programas de paises miembros regionales
en vias de desarrollo e instituciones del sector de la explotacidn de recursos minerales, la agricultura
y desarrollo rural; y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO).

La altima etapa, o largo plazo, se dara entre 2032 y 2035, periodo en que la produccién minera
contara con la integracién del municipio de Sutamarchan; y el sector agricola contara, ademas del

municipio nombrado, al municipio de Chiquiza.
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[T1]Discusion de resultados

La posibilidad de disefiar un modelo prospectivo de ordenamiento territorial, a partir de las
potencialidades comunes desde Samaca (Boyacd) como estrategia integradora supramunicipal, esta
dada por la capacidad de establecer diferentes formas de expresar una misma situacion, pero
manteniendo un vértice que, en este caso, es el proporcionado por el SIG.

Las pruebas de este resultado estan dadas por la posibilidad de expresar el mismo modelo de forma
analdgica, literal, espacio-temporal, cuantitativa, con enfoque ambiental y financiero al mismo
tiempo, pero con diferentes expresiones, de acuerdo a las herramientas que se puedan incorporar en
cada tipo de expresion. Lo que mas interesa en este articulo es destacar el papel central de los SIG
para poder aglutinar la informacion, respecto a cada una de las formas expresadas y con el total de

capas superpuestas, sin que ello mengie la capacidad de ver el objetivo pretendido con el modelo.

Las diferentes expresiones o significados para un mismo modelo demuestran que, por una parte,
ante la complejidad que subyace la realidad del territorio si existen formas de darlas a conocer de
manera grafica y escrita; y, por otra, que es necesario un acto de creatividad para poder construir
este tipo de modelo, no solo por la complejidad de las capas de la informacion o de las diferentes

formas de darlo a entender, sino, por la vision de futuro que debe llevar explicita.

Las autoras reconocen y entienden que este ejercicio debe ser validado plenamente por la
comunidad, debido a que una cosa es mostrar el objetivo de un territorio desde la Optica de personas
con un dominio disciplinar, y otra es contar con la posibilidad de que llegue a ser un escenario mas

concertado que factible.

Y aunque no es un ejercicio facil, tampoco es imposible de hacer, por lo que se invita a los
profesionales de las ciencias de la tierra y afines a que integren todos sus conocimientos en pro de
los territorios colombianos. De manera tal que con su creatividad y la puesta en practica
directamente en la sociedad, se pueda gradualmente cambiar la mentalidad lineal y cortoplacista que

nos ha dominado por décadas y construir en conjunto escenarios para un mejor mafiana.

[T1]Conclusiones
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Para Colombia y Latinoamérica es importante contar con métodos y formas alternativas de disefiar
modelos prospectivos de ordenamiento territorial que, desde las localidades, destaquen las

potencialidades y restricciones para asi plantear un desarrollo gradual.

La ventaja de los SIG, que permite poder articular diferentes y complejas expresiones, no existia
hace afios y es ahora cuando podemos optimizar esta herramienta con el maximo de aplicacion en
nuestras realidades. Asi mismo, en un futuro existirdn nuevas y mas potentes herramientas para
disefiarlo; pero la responsabilidad es ahora que las necesidades son muchas mas que las opciones de

entender lo que acontece.

Seria muy necesario, por ejemplo, utilizar los SIG para expresar las formas de comprender y
proyectar el futuro en territorios que no usen el espariol, sino con etnias colombianas que tienen

diferentes percepciones y formas de relacionarse con el territorio.

Las expresiones sobre el territorio pueden tener un abanico de posibilidades, pero los SIG permiten
concretarlo de una manera, agil, Gtil y precisa. Es evidente que la capacidad creativa e imaginativa
de cada persona se pone a prueba cuando existe la responsabilidad de trazar un objetivo para que las

comunidades cuenten con mejor calidad de vida ahora y a futuro.
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