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REVISTA UD Y LA GEOMÁTICA

INVESTIGACIÓN

RESUMEN

El signo al que se refiere este artículo está centrado en los sis-
temas de información geográfica (SIG), pues, entre diversas op-
ciones simbólicas sobre un territorio, estos permiten representar 
de mejor manera la modelación de su ordenamiento. El objetivo 
es mostrar el paso a paso del diseño de un modelo prospectivo 
de ordenamiento territorial, aplicado en el municipio de Samacá 
(Boyacá, Colombia). Se expresa el modelo con diferentes signi-
ficados: analógico, espacio/temporal, cuantitativo, financiero y 
cartográfico; destacando el significado del diseño, a través de los 
SIG, como herramienta central. Se logró trascender de la visión 
local a la supramunicipal, en un horizonte de largo plazo en el 
cual se plantean objetivos multicriterio. Se demuestra la posibili-
dad de innovar para atraer la atención sobre el desarrollo local y 
subregional sostenible.

Palabras clave: diseño ingenieril, prospectiva territorial, siste-
mas de información geográfica.

ABSTRACT

The sign of this article is focused on the geographic information 
systems, because between various symbolic options over a terri-
tory, 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 Sa-
macá (Boyacá, Colombia). The model is expressed with different 
meanings: analogical, temporal/space, quantitative, financial and 
the design by means of GIS. cartographic; highlighting the me-
aning of It managed to transcend to the supra-municipal local 
vision, in a long-term horizon and considering objectives mul-
ti-criteria. Demonstrates the ability to innovate to attract the 
attention of the local and subregional sustainable development.

Keywords: engineering design, prospective territorial, geogra-
phic information systems.
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Introducción

La complejidad territorial implica una gama de opciones 
para interpretar los territorios (inputs) pero, así mismo, 
requiere un esfuerzo para dar a entender la necesidad de 
diseñar modelos de futuro para un desarrollo sostenible 
(outputs). En este sentido, son más los ejercicios que se 
encuentran sobre diagnóstico territorial que los existentes 
sobre prospectiva territorial o modelación territorial. Sin 
embargo, en la actualidad, con la existencia de los sistemas 
de información geográfica (SIG), es más factible diseñar 
modelos de ordenamiento territorial.

Asunto confirmado por Posada (2017) al referirse a 
la complejidad sobre los problemas territoriales que son 
tantos y tan variados que, a veces, las herramientas para 
tratarlos y manejarlos se quedan cortas. Aun así, en la 
evolución de las técnicas para el diseño 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 
apropiación 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 común y que relacionen las dinámicas locales, 
regionales y nacionales. Además de los aspectos de carác-
ter ambiental, social, económico, político y cultural que 
garanticen una gestión integral del territorio, teniendo en 
cuenta el papel que cumple tanto el sector público como 
el privado, que para Latinoamérica según Massiris (2005, 
citado por Cepal, 2015), varía de acuerdo al nivel de es-
cala de aplicabilidad. De esta forma, se configura como 
fundamental su papel como dinamizador territorial bajo 
esquemas conciliables con actividades como la agrícola y 
minera, consideradas como potencialidades económicas en 
la mayoría de países en desarrollo (FAO, 2005). Para el 
caso colombiano, esto se comprueba con el Censo Nacional 
Agropecuario, el cual apuntó la preferencia de las áreas 
rurales dispersas del país hacía 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 llama la atención sobre este tema en el 
presente artículo.

Dichas potencialidades cuentan con grandes ofertas pro-
ductivas en nuestro país gracias a diversos factores relacio-
nados con características climáticas, composición de suelos, 
geomorfología, riqueza hídrica, diversidad de fauna y flora, 
entre otros. De modo tal que existen importantes extensio-
nes de terreno aptas para ello que, ejecutadas bajo técnicas 
de producción armónicas con el aspecto ambiental, econó-
mico y social, brindan un desarrollo para la gran mayoría de 
los municipios colombianos y particularmente para los co-
rrespondientes al departamento de Boyacá (Departamendo 
de Boyacá, 2016). Inclusive si este se enfrenta a una serie 
de retos, dentro de los cuales se destacan: la disminución 

de producción por falta de garantes en temas tales como el 
transporte y comercialización de los productos, altos costos 
de insumos, medidas preventivas ante eventos climáticos 
bruscos y la falta de planificación territorial.

El caso particular del municipio de Samacá (Boyacá, 
Colombia), se destaca la divergencia de dinámicas en cuan-
to al sector minero (carbón) y agrícola; pues mientras el 
primero ha atravesado alzas constantes, el segundo ha sido 
testigo de caídas. En consecuencia, estos datos reflejan la 
necesidad de optimizar estructuras de forma y de fondo que 
promuevan mejores resultados bajo esquemas supramunici-
pales, con los que ambas potencialidades se desarrollen de 
manera sistémica, sostenible e incluyente.

A continuación, se muestra el paso a paso del diseño de 
un modelo prospectivo de ordenamiento territorial, aplicado 
en el municipio de Samacá (Boyacá, Colombia). Lo ante-
rior, teniendo en cuenta que cualquier territorio funciona 
como un sistema complejo, ya que es una relación de partes 
con procesos tanto endógenos como exógenos, que en con-
junto generan dinámicas organizadas y armónicas mediadas 
por las relaciones espacio/temporales, que son a su vez un 
tejido complejo de la construcción del sistema total, lo que 
exige la inclusión de diferentes significados: analógico, espa-
cio/temporal, cuantitativo, financiero y cartográfico.

Para el ordenamiento territorial es necesario tener en 
cuenta que un modelo corresponde a un diseño realizado 
por un observador que establece y modera las relaciones 
sistémicas complejas (Arnold y Osorio, 1998), Adicional a 
esto, la aplicación de los SIG ofrece una nueva variedad de 
métodos y herramientas que, en concordancia con los ace-
lerados procesos de desarrollo territorial, han fortalecido la 
cultura de la planeación en la reducción de sus tiempos de 
análisis, la adquisición de datos y en la toma de decisiones, 
tal como expone Castellanos (2010).

Es por ello que el objetivo de este artículo es presentar 
los diferentes significados en la construcción de un mode-
lo prospectivo de ordenamiento territorial a partir de las 
potencialidades comunes, tomando como caso Samacá 
(Boyacá), como estrategia integradora supramunicipal.

Planteamiento del problema

El ordenamiento del territorio, según la Ley 388 de 
1997 de la República de Colombia, se establece como:

El conjunto de acciones político-administrativas y de 
planificación física concertadas, emprendidas por los mu-
nicipios […] en orden a disponer de instrumentos eficientes 
para orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdicción y 
regular la utilización, transformación y ocupación del espacio, 
de acuerdo con las estrategias de desarrollo socioeconómico y 
en armonía con el medio ambiente y las tradiciones históricas 
y culturales. (artículo 5º)
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Por ende, el ordenamiento se considera como la base 
que armoniza los procesos territoriales que, además, 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 inclusión de diferentes 
significados (analógico, espacio/temporal, cuantitativo, fi-
nanciero y cartográfico), pues ello sostiene modelos sólidos 
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, López y Villegas, 
2005), asegura que uno de los principales problemas para 
la gestión de los territorios tiene que ver con la caren-
cia de herramientas que forjen la toma de decisiones y 
sus consecutivas prioridades, sumado a la baja capacidad 
de las administraciones locales para definir el perfil de la 
información necesaria (producción, manipulación y actua-
lización). Aspecto sobre el cual Samacá no ha sido ajeno, 
pues la asimilación de los marcos necesarios para comenzar 
a apreciar el campo aplicativo de la información geográfica 
no constituye un escenario espacio-temporal de las interac-
ciones producidas. Incluso, el plan de desarrollo municipal 
(2012-2015) afirma la limitación de análisis espacial como 
consecuencia de la baja actualización de información base 
y temática, que directa o indirectamente es consecuente 
con su clasificación dentro de la categorización financiera 
número 6 (donde se agrupan los municipios con menor 
volumen de ingresos corrientes de libre destinación —
ICLD—o menos habitantes), lo que limita la priorización 
de sus recursos. 

Esto perjudica varios de los beneficios que Samacá le 
presta a sus municipios vecinos, tal como es el caso de: 
el suministro de servicios ecosistémicos (en particular el 
relacionado con el recurso hídrico); la oferta de empleo 
en extracción del carbón mineral (teniendo en cuenta que 
existen exportaciones del coque hacia países de Europa, 
Centro y Sur América); la agricultura, la industria y el 
comercio; así como la representación como bien de patri-
monio cultural mueble (Buitrones de la primera industria 
textilera del país), esquemas de producción, entre otros. 
Samacá no ha incorporado estrategias integrales y de corto 
plazo; además, el uso de los SIG es precario, por lo que se 
ve limitado para el análisis de todas las variables que pro-
pendan a soluciones integradas en las que se caracterice el 
territorio y, a partir de ello, se promuevan las interacciones 
supramunicipales. 

Así, los SIG utilizados parcialmente no facilitaron la 
revisión de la brecha entre las condiciones deseadas y las 
actuales, ya que no hay movilidad entre una visión ge-
neral y un acercamiento selectivo de las potencialidades 
en cuestión. Se debe considerar que la actividad agrícola 
para Samacá disminuyó su participación, al pasar de un 
aporte del 7.5% en el 2012 a un 5.6% en el 2013; mientras 
la explotación de minas y canteras mostró una tendencia 
ascendente, pasando del 2.6% en el 2012 a 3.8% en el 

2013. Del mismo modo, los municipios de Chíquiza, Cu-
caita, Tunja, Ventaquemada, Motavita, Ráquira, Samacá, 
Sora, Sutamarchán, Sáchica, Guacheta y Lenguazaque 
son potenciales productores en sectores como el agrícola 
y minería de carbón, pero necesitan generar dinámicas 
funcionales basadas en relaciones espacio/temporales que 
alcancen transformaciones armónicas, significativas y sos-
tenibles. Debido a que actualmente la integración a nivel 
supramunicipal no se establece dentro de los modelos de 
ordenamiento territorial y, por lo tanto, no se desarrollan 
las potencialidades en común bajo esquemas integrales de 
articulación, participación y coordinación que, con el valor 
agregado a través de los SIG, reflejan la necesidad de op-
timizar estructuras de forma y de fondo necesarias no solo 
para que se desarrollen las potencialidades económicas, 
sino que fortalezcan paralelamente el empoderamiento por 
el territorio.

Estado del arte

Un modelo corresponde a un diseño realizado por un obser-
vador, el cual establece y modera las relaciones sistémicas 
complejas (Arnold y Osorio, 1998); de forma tal que “se ha-
bla de modelo como un modo de explicación de la realidad y 
se utiliza como forma de representación de alguna realidad 
o serie de realidades” como asegura Ferrater (2001). Por 
tanto, el modelo será la imagen o representación simplifi-
cada del sistema territorial y el sistema modelizado tendrá 
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 relación de partes con procesos tanto endógenos como 
exógenos que en conjunto generan dinámicas organizadas 
armónicas mediadas por las relaciones espacio/temporales, 
que son a su vez un tejido complejo de la construcción del 
sistema total. Para Massiris (2002), el ordenamiento terri-
torial es a la vez proceso y un instrumento de planificación 
con visión de largo plazo.

Por consiguiente, el ordenamiento territorial es consi-
derado como la base que armoniza los procesos llevados a 
cabo en el territorio, tales como acuerdos de concertación 
y participación ciudadana, teniendo en cuenta que a tra-
vés del empoderamiento y la apropiación las comunida-
des generan una mayor capacidad de resiliencia sobre el 
territorio. Montero (2003) afirma que es una de las vías 
fundamentales para el desarrollo y la transformación de las 
comunidades. Esto, acorde con la visión prospectiva que 
considera el largo plazo como el horizonte de acuerdo a los 
objetivos y las estrategias que se plantean, caracterizado 
por tener múltiples opciones, caminos y resultados, donde 
es más complejo el diseño y aún más difícil la implementa-
ción (Davies, 2000, citado por Contreras, 2013). 

Para observar el territorio como un todo se hace ne-
cesario: identificar los sistemas territoriales en conflicto, 
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entender y abstraer los detalles de la estructura, diseñar 
modelos prospectivos de ordenamiento para el desarrollo 
territorial y proponer políticas de intervención para los sis-
temas territoriales en conflicto (Posada y Chávez, 2016).

Por su parte, Hernández (2010) plantea que el ordena-
miento se debe concebir como un instrumento que median-
te un ejercicio prospectivo genere modelos de ocupación 
territorial que fortalezcan la vocación 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 ecológicas compartidas por 
diferentes municipios; lo que le convierte en un punto de 
encuentro en la construcción de criterios enriquecedores 
para una escala local potencializada con la participación de 
actores sociales indispensables.

Paralelamente, Camelo-Garzón, Solarte-Pazos y López 
(2014) identifican la orientación del desarrollo territorial 
municipal y regional, con base en modelos de planifica-
ción realizados por medio de estrategias y métodos, que 
permiten hacer seguimiento y evaluación del impacto de 
los planes territoriales y su población, y bajo el diseño 
propuesto de un modelo conceptual y operacional para el 
seguimiento y evaluación de la gestión territorial aplicable 
a los municipios. Es decir, el ordenamiento territorial es un 
proceso que debe ser efectuado por medio de técnicas de 
participación, apropiación y empoderamiento de los actores 
sociales que relacione las dinámicas locales, regionales y 
nacionales; además de los aspectos de carácter ambiental, 
social, económico, político y cultural que garanticen una 
gestión integral del territorio.

Este proceso ha estado sometido a un importante nú-
mero de limitantes, muchas de ellas atribuidas al manejo 
de grandes volúmenes de información o viceversa, donde 
los SIG se han convertido en un problema de antaño. Pues-
to que actualmente no solo se han optimizado procesos 
de análisis y manejo de datos, sino que se han reducido 
los tiempos de estudio de la información y de la toma de 
decisiones de forma paralela; acorde con la vertiginosa ve-
locidad a la que se desarrollan los territorios que requieren 
de acciones acertadas y fundamentalmente a tiempo según 
Castellanos (2010). 

Así mismo, este autor cita a Willems y Navarrete 
(2002), para quienes los SIG presentan aptitudes como: la 
búsqueda de relaciones y cohesión entre diferentes capas 
de información espacial; los beneficios de contar con bases 
de datos bien estructuradas; la facilidad de sobreponer y 
enfrentar capas de información y trabajar varios niveles de 
detalle de manera jerárquica; y la capacidad para elaborar 
evaluaciones ágiles de los resultados para quienes toman 
las decisiones o para los habitantes afectados o beneficia-
dos por los resultados del estudio. Lo anterior tiene como 
fundamento que los objetivos más comunes del análisis es-
pacio/temporal permite evaluar tendencias de crecimiento, 

mutaciones de usos, el efecto de los llamados proyectos 
detonantes y determinar acciones que puedan potenciar o 
revertir los hechos detectados.

Metodología

El modelo de ordenamiento territorial propuesto es una 
consecución de pasos que estructuran cada uno de los 
significados (analógico, espacio/temporal, cuantitativo, 
financiero y cartográfico). Con el correspondiente sujeto de 
estudio, Samacá (Boyacá), fue necesario hacer un previo 
análisis referido a asuntos como: macropoyectos interna-
cionales y nacionales; mapas con características básicas 
(cuencas, subcuencas y microcuencas, corporaciones autó-
nomas regionales, municipios vecinos y minorías étnicas); 
consulta de significados del término “sistemas” desde ocho 
diferentes ópticas disciplinarias; y la consulta de fuentes de 
información específicas sobre la planeación territorial del 
municipio (plan de desarrollo municipal —PDM— y de-
partamental —PDD— y presupuesto para el ordenamiento 
territorial del cuatrienio del PDM). Todo lo anterior mani-
fiesta la actual dinámica del municipio.

Con estos insumos, es posible plantear el escenario 
prospectivo (objetivo) al que se desea llegar, apoyándose 
en una abstracción analógica y sin dejar de lado ninguna 
dimensión relevante del territorio (ambiental, social y eco-
nómica). En este sentido, la acción realizada consistió en la 
adquisición de información espacial a escala 1:25.000 que 
se integrara en una geodatabase del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (Igac, 2005), constituida por los Feature 
Datasets: edificación de obra civil, transporte terrestre, 
transporte aéreo, transporte marítimo, instalación de cons-
trucciones para transporte, cobertura vegetal, superficies 
de agua, relieve, entidades territoriales y unidades adminis-
trativas y topónimos; en estas se encuentran distribuidas 
las capas bases y temáticas. 

Paralelamente, se adquirió información del Sistema de 
Información Ambiental de Colombia (Siac) en lo concer-
niente a páramos delimitados, ecosistemas generales de Co-
lombia y cobertura de la tierra; y también de la Autoridad 
Nacional de Licencias Ambientales (Anla). Vale destacar 
que un problema que aún afronta la información espacial 
del país es la falta de digitalización de dicha información a 
diferentes escalas.

Con la información anterior se usó software ArcGIS 
(versión 10.2.2.). Con este se extrajo el municipio central 
de estudio (Samacá) 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 Kilómetros. De modo que 
los municipios intersectados (ArcToolbox > Analysis Tools 
> Overlay) dentro de dicho polígono tuvieron que ser inda-
gados frente al desarrollo actual de las potencialidades para 
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establecer los integrantes del modelo y la necesidad de de-
sarrollar las potencialidades comunes desde Samacá como 
estrategia integradora supramunicipal con los lineamientos 
de una metodología prospectiva territorial de carácter no 
prescriptivo y un enfoque participativo, sujeta a entornos 
inestables, complejos y dinámicos (Espinoza y González, 
2004, citado por Piña-Hernández, 2012). Claramente fue-
ron superpuestas capas relevantes como páramos, cobertu-
ra de tierras, superficies de agua y vías.

Para la actividad SIG del primer lapso de tiempo se hizo 
un análisis espacial con la herramienta Clip (ArcToolbox > 
Analysis Tools > Extract) de Samacá con capas como vías, 
ríos, paramos, cobertura vegetal, cobertura de tierra para 
identificar las fortalezas y las falencias de las potencialida-
des referidas a la producción minera (carbón) y al sector 
agrícola de forma espacial. Esta tarea se repite para cada 
uno de los municipios obtenidos de la tarea anterior.

La segunda fase correspondiente a la definición de 
normativa, planeación y recursos financieros relacionados 
con la localización, evidenció los municipios con categorías 
financieras mejores a las de Samacá, aspecto que sería fun-
damental 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 hídrico.

Para la tercera fase se realizó una selección por proximi-
dad y vecindad, describiendo una relación espacial de tipo 
cualitativo (conectividad, contención y adyacencia). Es de-
cir, que emitió la importancia del municipio, representado 
en el modelo por medio de colores. De manera análoga, el 
sistema de polinización destaca que cada flor (municipios) 
es llamativa para los polinizadores (abejas y colibríes o las 
potencialidades: producción minería y sector agrícola). 

En la cuarta etapa se agregaron los últimos munici-
pios considerados, de modo que se generó una GDB (file 
geodatabase) para el modelo de ordenamiento territorial 
prospectivo planteado con las capas vector y ráster (utili-
zadas para la representación analógica de cada municipio) 
generadas con el uso de las herramientas anteriores. Por 
ende, la información se encuentra catalogada en un Featu-
res Datasets total como uno por cada municipio integrado.

De esta manera, la información resultante es utilizada 
para generar la cartografía analógica del modelo total, la 
cual contiene la localización del área de estudio (escala 
continental, nacional, departamental, municipal), conven-
ciones (información básica como ríos y vías), leyenda en la 
cual se expresa los elementos principales de la analogía y 
la temporalidad.

El significado cuantitativo de la estrategia integradora 
supramunicipal fue una composición de términos fijos y 
variables, dentro de los cuales se incluyen los municipio 
que hacen parte de la estrategia integradora con potencia-
lidad en el sector agrícola o producción minera de carbón, 

recurso hídrico, subsuelo y suelo, tiempo, sector agrícola, 
sostenibilidad (programas, proyectos y acciones), produc-
ción minera de carbón, financiación, 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 ma-
terial para la implementación del modelo territorial estu-
vo sujeto a la consulta inicial presupuestal, sumada a la 
correspondiente a los municipios integrados por periodo 
de tiempo. Ello implicó la necesidad de solicitar apoyo de 
organismos a nivel regional, nacional e internacional, hasta 
que se consiga el objetivo propuesto por etapa.

Resultados

El modelo territorial logrado expresa diferentes formas a 
través del SIG, los cuales apuntan a desarrollar las potencia-
lidades comunes desde Samacá (Boyacá). Como estrategia 
integradora supramunicipal se incluyen los siguientes mu-
nicipios: Ráquira, Tunja, Sáchica, Sora, Cucaita, Motavita, 
Ventaquemada, Sutamarchán y Chiquizá (departamento 
de Boyacá), Guachetá y Lenguazaque (departamento de 
Cundinamarca); tal como se muestra en la figura 1.

La analogía se obtuvo del significado sobre el sistema 
de polinización cruzada por abejas y colibríes, caracteri-
zada por ser eficiente para la integración de los recursos 
ofrecidos por los animales como movilidad (transporte de 
gametos masculinos), y los ofrecidos por las plantas como 
la alimentación (polen, néctar, tejidos y aceites) que ase-
gura su sobrevivencia, crecimiento y reproducción exitosa. 
Esta se enlaza como una relación mutualista donde los 
municipios integrados se irán desarrollando en la medida 
en que los polinizadores cumplen la función de transportar 
el polen a los demás municipios. Cabe resaltar que, para el 
caso particular, los polinizadores representan los programas, 
proyectos y acciones encaminados al desarrollo de las po-
tencialidades comunes con un enfoque sostenible. Es decir, 
la abeja se liga al sector agrícola (producción y comercia-
lización) como una actividad representativa y generalista 
de varios municipios del modelo, que cumple con funciones 
primordiales como la seguridad alimentaria de la región y 
del país; mientras que el colibrí cabeza violeta representa 
aquellos programas, proyectos y acciones vinculados con 
la producción minera de carbón amigable con el ambiente 
(actividad más facultativa de ciertos municipios). Por ello, 
el polen representa las dos potencialidades nombradas an-
teriormente. A medida que se polinicen las diferentes flores 
(municipios), estas irán cambiando de color, lo cual indica 
el desarrollo de la estrategia integradora supramunicipal. 

Los polinizadores son atraídos por las flores según sus 
características propias (color, tamaño, forma, entre otros). 
Para este caso, esas propiedades se asocian a que sean 
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aplanadas, amplias o tubulares, es decir aquellos munici-
pios con particularidades funcionales en sus condiciones 
climáticas, extensiones territoriales, ubicación geográfica, 
historia y economía.

Teniendo en cuenta la metodología planteada para 
cada una de las acciones propuesta para el modelo, a con-
tinuación, se detallarán los resultados a partir de las seis 
expresiones:

Significado espacio-temporal, literal y cartográfico

Este comprende cuatro escalas temporales donde el plazo 
inmediato (2017-2019) tiene previsto que en el municipio 
de Samacá 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 
producción minera (carbón) y al sector agrícola que pueden 
llegar a alterar los vectores de polinización (competencia 
y desplazamiento de especies nativas, cambio climático e 
impactos antrópicos), correspondientes a factores sociales 
(participación, empoderamiento del territorio, recursos 

humanos y culturales), económicos (financiación, relacio-
nes con mercados y capacidades), políticos (organizacio-
nes e instituciones), ambientales (condiciones y limitantes 
ambientales) y funcionales (infraestructura, perspectiva de 
producciones agrícolas y mineras sostenibles). Para ello, 
los pétalos simbolizan la extensión territorial, posición geo-
gráfica, historia y cultura que en conjunto conforman las 
características climáticas, físicas y biológicas (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 apropiación 
del territorio de la comunidad; el estigma se referirá al 
consenso entre la comunidad y entes gubernamentales; los 
ovarios equivalen a la financiación o el conjunto de recursos 
monetarios necesarios; las raíces constituyen el subsistema 
hídrico de los municipios integrados; las rutas de los polini-
zadores serán las vías intermunicipales y así el eje floral se 
distingue como el ordenamiento territorial.

La visión compartida de desarrollo implica un entorno 
flexible que se ajuste a cambios importantes que le permi-
tan dar inicio a la visión del futuro deseado y así definir la 
normativa, planeación, recursos financieros y las tácticas 

Figura 1. Municipios incluidos dentro del modelo territorial propuesto para Samacá, Boyacá. 

Fuente: elaboración propia de las autoras.
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de integración necesarias. La inversión económica para 
esta etapa proviene de los recursos asignados expresado 
en los programas y subprogramas del PDM “Trabajando 
por un solo propósito (2016-2019)” acordes con el modelo 
territorial; del mismo modo, de recursos otorgados por el 
departamento contemplados en el PDD “Creemos en Boya-
cá, tierra de paz y libertad (2016-2019)”.

El corto plazo equivaldrá al periodo de Gobierno mu-
nicipal entre 2020 y 2023, periodo en que se han de inte-
grar los municipios de Ráquira y Tunja (figura 3). De este 
modo, se da lugar a la implementación de los programas, 
proyectos y acciones necesarias para la estrategia integra-
dora). La inclusión de estos municipios se justifica en la 
medida en que, por ejemplo, el segundo en cuestión cuenta 
con primera categoría financiera, es decir ingresos anuales 
superiores a 100.000 y hasta de 400.000 smlmv, 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 existirá apoyo eco-
nómico por medio del Plan de Acción Institucional de las 
Corporaciones Autónomas Regionales que tienen jurisdic-
ción en los municipios integrados (Corporación Autónoma 

Regional de Cundinamarca, Corporación Autónoma Regio-
nal de Boyacá, Corporación Autónoma Regional de Chivor), 
principalmente en lo establecido en las líneas estratégicas 
de gestión del recurso hídrico de la jurisdicción, procesos 
productivos sostenibles y competitivos, y el fortalecimiento 
del sistema regional ambiental para el desarrollo sostenible.

De manera gradual se da lugar al mediano plazo, es-
tablecido entre 2024 y 2031 (dos periodos de Gobierno 
municipal), donde se exhibe el escenario con mayor diná-
mica gracias a la cantidad de nuevos municipios que apor-
tarán consistencia a los programas, proyectos y acciones 
planteados para la estrategia (referidos a ámbitos sociales, 
ambientales, funcionales y políticos) y a la financiación 
requerida.

El sector minero se verá fortalecido por la integración 
de municipios como Lenguazaque, Guachetá, Cucaita y 
Sáchica, ya que algunos de ellos están planteados en pro-
yectos como el tren de Carare y la troncal del carbón. El 
sector agrícola adoptará, además de los actores nombrados 
anteriormente, a los municipios de Ventaquemada y Mo-
tavita (figura 4). Es necesario realizar un constante segui-
miento y control de los programas, proyectos y acciones 

Figura 2. Escala espacio/temporal (plazo inmediato). 

Fuente: elaboración propia de las autoras.
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Figura 3. Escala espacio/temporal (corto plazo). 

Fuente: elaboración propia de las autoras.

Figura 4. Escala espacio/ temporal (mediano plazo). 

Fuente: elaboración propia de las autoras.
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implementados de la estrategia integradora del sector agrí-
cola y la producción minera con la finalidad de establecer 
el nivel de cumplimiento, ejecución y satisfacción de los 
actores involucrados.

Finalmente, en el horizonte de tiempo que abarca los 
años 2032 a 2035 (es decir, cuatro años y un periodo de 
Gobierno municipal más), la producción minera contará 
con la integración del municipio de Sutamarchán; en cuan-
to al sector agrícola, además del nombrado anteriormen-
te, se suma el municipio de Chíquiza, como se muestra a 
continuación.

De forma gradual, se logrará desarrollar las potencia-
lidades comunes desde Samacá, como estrategia integra-
dora supramunicipal, evidenciándose el beneficio que tra-
duce el ámbito sostenible de las dos potencialidades. Esto, 
en la medida en que se acogen los programas, proyectos 
y actividades de esta índole que contribuyen a mejorar la 
calidad ambiental y la calidad de vida del productor y de 
la sociedad, convirtiéndose en una opción económicamen-
te viable.

Significado cuantitativo

La expresión cuantitativa para el modelo planteado (1) 
es una composición de varias partes importantes que se 
desarrollarán a continuación. En primer lugar, los corchetes 
contienen las expresiones relacionadas con la potencialidad 
del sector agrícola y la producción minera de carbón. La 
potencialidad denominada como “sector agrícola” (Sg) será 
representada por una función exponencial (figura 6), para 
el numerador, pues su crecimiento será continuo de acuer-
do ∆r (variable que indica el ritmo de crecimiento de dicha 
potencial); mientras que el denominador está conformado 
por la suma del Recurso hídrico (Rh) y el Recurso suelo 
(RS), que son la base ambiental para la actividad. 

El segundo bloque corresponde a la producción minera 
de carbón (Pm), que varía de lo propuesto para el sector 
agrícola en cuanto que la función que expresa su desarro-
llo es una tangente hipérbole, que sugiere un crecimiento 
continuo hasta encontrar un punto de inflexión o cambio, 
a partir del cual se comporta de una manera relativamente 
constante. Su base ambiental corresponde a la suma del 
Recurso hídrico (Rh) y el Recurso subsuelo (Rsb).

Figura 5. Escala espacio/temporal (largo plazo). 

Fuente: elaboración propia de las autoras.
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Significado ambiental

La vocación de uso del suelo que se establece en general 
para la zona de estudio está determinada de la siguiente 
forma (tabla 1):

Tabla 1. Vocación uso del suelo

Vocación uso del suelo Porcentaje
Agroforestal 9%
Agrícola 31%
Conservación de suelos 43%
Ganadería 6%
Minero 11%

Fuente: elaboración propia de las autoras.

En este punto, es necesario enfatizar en que los munici-
pios tenidos en cuenta para el modelo territorial propuesto 
fueron seleccionados debido a su vocación con enfoques de 
las potencialidades a desarrollar. Y, así mismo, la imple-
mentación de la vocación adecuada gradualmente da lugar 
a que 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 vo-
cación de uso que predomina es la conservación de suelos, 
debido a la importancia de protección de los recursos natu-
rales fundamentales para la preservación y recuperación del 
medio ambiente. Uno de estos es el páramo de Rabanal y 
diversos cuerpos de agua circundantes, los cuales necesitan 
una ronda de protección para su conservación. 

De igual modo, la vocación de suelo agrícola se esta-
blece en una proporción considerable debido a las carac-
terísticas mencionadas anteriormente, con respecto a su 
composición química y estructura física. El uso del sub-
suelo para la actividad extractiva minería se asigna en este 
caso a áreas en las cuales no se tenga restricción ambiental 
alguna. Esta se ha considerado importante ya que existe la 
reserva de carbón que aún se encuentra en los municipios 
y por la existencia de zonas aptas para dicho proceso sin 
que afecten en mayor proporción los ecosistemas aledaños 
(Gobernación de Boyacá, 2016).

En lo referente al recurso hídrico, los municipios que 
hacen parte del modelo territorial se encuentran en jurisdic-
ción de dos cuencas hidrográficas. Una de estas es la cuen-
ca correspondiente al río Garagoa, la cual tiene jurisdicción 
en Corpochivor, CAR y Corpoboyacá, con un área total de 
248.714 Hectáreas (ha), su extremo superior hace parte del 
altiplano Cundiboyacense y drena en la vertiente Oriental 
Andina. El río Garagoa nace al suroriente del municipio de 
Samacá, en el páramo de Rabanal. Comprende los munici-
pios de Tunja, Samacá y Soracá. 

El páramo de Rabanal en Samacá y la reserva forestal 
protectora del Malmo son dos áreas estratégicas por su 
estado de conservación y el aporte hídrico, pues surten a 
varios acueductos rurales y urbanos del municipio de Tun-
ja. Las corrientes principales en jurisdicción de Corpoboya-
cá son los ríos Teatinos y Boyacá (Corporación Autónoma 
Regional de Boyacá, 2016).

La cuenca del río Suárez, localizada en los departamen-
tos de Cundinamarca, Santander y Boyacá, con jurisdicción 
en la CAR, CAS y Corpoboyacá, influyen en los municipios 

Figura 6. Representación gráfica del significado cuantitativo. 

Fuente: elaboración propia de las autoras.
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de Sutamarchán, Sáchica, Samacá, Cucaíta, Sora, Mota-
vita. Sus principales afluentes son los ríos Sutamarchán, 
Samacá, Cane, Pómeca El Valle, Riachuelo y el río Mo-
niquirá. Sobre esta cuenca se encuentran varias zonas 
protegidas debido a los servicios ecosistémicos que presta 
al que es el parque Natural Regional Rabanal (Samacá) 
(Corpochivor, 2016).

Por tanto, el recurso hídrico y los servicios que presta 
juegan un papel clave en la sostenibilidad ambiental y el 
ordenamiento. Por tal razón se plantea una ronda de pro-
tección de 30 metros para así garantizar la conservación del 
recurso y de los ecosistemas aledaños.

Significado financiero

La inyección financiera de esta etapa corresponde a la 
inversión del Ministerio de Agricultura y el Ministerio de 
Minas y Energía, así como de los planes de desarrollo muni-
cipales de los nuevos integrantes; a los cuales se les estima 
aumentos reflejados entre el 0.04% y 0.07% de valores 
actuales. Así mismo, se destaca la inversión de la compañía 
privada brasileña Votorantim (para la construcción del tren 
del Carare que busca potenciar la explotación de carbón 
en Cundinamarca, Boyacá y Santander). Paralelamente, el 
mejoramiento de la Troncal del carbón prevé una inversión 
alianza público-privada (APP) que beneficia al sector mi-
nero y turístico del área.

Es primordial el enlace en todas las etapas para el ámbi-
to financiero con entidades como el Banco Interamericano 
de Desarrollo, el cual apoya proyectos y programas de paí-
ses miembros regionales en vías de desarrollo e institucio-
nes del sector de la explotación de recursos minerales, la 
agricultura y desarrollo rural; y la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO).

La última etapa, o largo plazo, se dará entre 2032 y 
2035, periodo en que la producción minera contará con la 
integración del municipio de Sutamarchán; y el sector agrí-
cola contará, además del municipio nombrado, al municipio 
de Chíquiza.

Discusión de resultados

La posibilidad de diseñar un modelo prospectivo de orde-
namiento territorial, a partir de las potencialidades comu-
nes desde Samacá (Boyacá) como estrategia integradora 
supramunicipal, está dada por la capacidad de establecer 
diferentes formas de expresar una misma situación, pero 
manteniendo un vértice que, en este caso, es el proporcio-
nado por el SIG.

Las pruebas de este resultado están dadas por la posibili-
dad de expresar el mismo modelo de forma analógica, literal, 
espacio-temporal, cuantitativa, con enfoque ambiental y fi-
nanciero al mismo tiempo, pero con diferentes expresiones, 

de acuerdo a las herramientas que se puedan incorporar en 
cada tipo de expresión. Lo que más interesa en este artículo 
es destacar el papel central de los SIG para poder aglutinar 
la información, respecto a cada una de las formas expresadas 
y con el total de capas superpuestas, sin que ello mengüe 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 compleji-
dad que subyace la realidad del territorio sí existen formas 
de darlas a conocer de manera gráfica 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 información o de las diferentes formas 
de darlo a entender, sino, por la visión de futuro que debe 
llevar explícita.

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 óptica de personas con un dominio disciplinar, y otra es 
contar con la posibilidad de que llegue a ser un escenario 
más concertado que factible.

Y aunque no es un ejercicio fácil, 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 cono-
cimientos en pro de los territorios colombianos. De manera 
tal que con su creatividad y la puesta en práctica directa-
mente 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 
mañana.

Conclusiones

Para Colombia y Latinoamérica es importante contar con 
métodos y formas alternativas de diseñar modelos prospec-
tivos de ordenamiento territorial que, desde las localidades, 
destaquen las potencialidades y restricciones para así plan-
tear un desarrollo gradual.

La ventaja de los SIG, que permite poder articular di-
ferentes y complejas expresiones, no existía hace años y es 
ahora cuando podemos optimizar esta herramienta con el 
máximo de aplicación en nuestras realidades. Así mismo, 
en un futuro existirán nuevas y más potentes herramientas 
para diseñarlo; pero la responsabilidad es ahora que las 
necesidades son muchas más que las opciones de entender 
lo que acontece.
Sería muy necesario, por ejemplo, utilizar los SIG para 
expresar las formas de comprender y proyectar el futuro 
en territorios que no usen el español, sino con etnias co-
lombianas 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, ágil, útil y precisa. Es evidente que la capacidad 
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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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