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Resumen: Un futuro sostenible tiene sus bases en la interconexion para la vida, expresada en
elementos ambientales que requieren revitalizarse con una gestién local, capaz de trascender
al nivel regional. Se comparte aqui una forma de disefiar un modelo prospectivo, utilizando
sistemas de informaciébn geografica, para articular la complejidad de cruzar Ila
multitemporalidad, la multiescalaridad y los objetivos de desarrollo territorial. El objetivo del
modelo es plantear la consolidacion de un corredor de conservacion regional, para lo cual se
realizé6 un disefio en cuatro etapas temporales y tres escalas espaciales, expresadas en 14
figuras que van acompafiadas del planteamiento de acciones graduales, para el logro de una
gestion territorial.

Palabras clave: Gestion, prospectiva, territorio.

Abstract: A sustainable future has its bases in the interconnection for life, expressed in
environmental elements requiring to re-energize with a local management, able to transcend the
regional. A way of designing a prospective model, shared here, using geographic information
systems, to articulate the complexity of cross the multitime, the multiscale and territorial
development. The objective of the model is to raise the consolidation of a regional conservation
corridor, for which a design was carried out in four stages temporary and three spatial scales,
expressed in 14 figures which are accompanied the approach of incremental actions, for the
achievement of territorial management.

Keywords: Management, futurology, territory.

! Este articulo es producto del trabajo combinado entre la investigacion “Coherencia de la gestion
territorial en Colombia” y las aplicaciones académicas de Ingenieros Gedgrafos y Ambientales sobre
Gestion Territorial, realizados en la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, Bogota-
Colombia.
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Planteamiento del problema.

La gestion del territorio, se confunde comdnmente con la planeacion y con el
ordenamiento territorial, el primero es un instrumento que se usa para proyectar el uso
de recursos, especialmente los financieros a nivel local; mientras que el segundo es un
proceso que implica la apropiacion por parte de los grupos, del escenario futuro que
quieren construir de manera colectiva. La gestion comprende las acciones efectivas
gue se llevan a cabo, para hacer posible la construccion gradual de ese imaginario
colectivo, y que le da vida a los proyectos planteados. El problema entonces es pasar
de la planeacion territorial a la gestién territorial, buscando el paso a paso gradual que
el proceso de gestion territorial va conduciendo. Tal como manifiesta (Posada, 2014),
las acciones son las que le dan vida al proceso de gestion territorial y son el primer
aliento de vida de la planeacion.

El caso local en Colombia, que se selecciond para plantear el disefio de un modelo
prospectivo de gestion territorial, es el municipio de Arcabuco, ubicado en el
departamento de Boyaca, con un 65% de su territorio que forma parte de zonas de
conservacién declaradas por el Estado a nivel Nacional, como lo son la reserva
forestal protectora Sierra El Peligro y el Santuario de Flora y Fauna de lguaque. Por
otra parte, aproximadamente el 85% del territorio municipal forma parte de la unidad
hidrografica de Nivel Il del rio Pomeca-Arcabuco, donde se desarrollan las principales
actividades antrépicas; y el 15% restante del territorio pertenece a la unidad
hidrografica de Nivel Il del rio Cane-lguaque. Destacandose asi como un punto
importante para la sostenibilidad no solo local, sino regional y nacional. Sin embargo,
los instrumentos de planeacion y ordenamiento del Desarrollo Territorial de éste
municipio, contemplan planes, programas y proyectos minimos para la recuperacion y

conservacion de estos sitios de interés ambiental.

Ante esta situacion, se propone el disefio de un modelo de gestion territorial enfocado
al establecimiento de un corredor de conservacion supradepartamental, conformado
desde el municipio Arcabuco y en conjunto con los municipios vecinos, Cémbita,
Chiquiza, Duitama, Paipa, Sotaquiray Villa de Leyva (pertenecientes al departamento
Boyacd) y los municipios Charald, Gambita y Encino (pertenecientes al departamento
Santander), con el objetivo de fortalecer la conectividad entre el Santuario de Fauna y
Flora Iguaque, el municipio Arcabuco y el Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto
rio Fonce, para darle vida al desarrollo de un corredor de conservacion
supradepartamental. Es decir, desde el nivel local, se quiere impulsar de manera
gradual, la reconexién con la vida y el ambiente natural, que han tenido estas

localidades desde antes que el ser humano las habitara, pero que hoy, se encuentran
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divididas por limites politico-administrativos de tipo departamental y nacional, y, al
mismo tiempo, se conjugan como unidades de manejo ambiental, de escala regional y
nacional; pero es desde la apropiacién de las comunidades locales, donde se pueden

gestar las acciones conjuntas.

El modelo se origina desde el municipio Arcabuco que es el nodo principal de
conectividad entre los tejidos natural, socioambiental e interinstitucional; los cuales, se
desarrollaran acorde a las relaciones existentes entre el territorio y los programas y
proyectos disefiados dentro del corredor para su consolidacién, con el proposito de
conservar los recursos genéticos de fauna y flora existentes, al mismo tiempo,
consolidar el desarrollo socioambiental sostenible para el municipio Arcabuco y los
municipios  vecinos, que pertenezcan a un corredor de conservacion

supradepartamental.
Estado del arte.

El SINAC (2008), de Costa Rica, plantea que no existe una formula para disefar
corredores bioldgicos, pero por ello no se debe dejar de lado que el fin primordial de
estos es restablecer la conectividad entre fragmentos de bosques aislados. Lo que
para el tema tratado es de suma importancia, ya que el asunto central de un corredor
de conservacion es la conectividad. Por su parte, en el caso del trabajo de Strew et al
(2009), este grupo identificé conexiones entre relictos boscosos y agroforestales en un
gradiente altitudinal, para disefiar un corredor de conservacion en Colombia. Lo que
evidencia la fuerte necesidad de crear vinculos, cuando el objetivo es revitalizar la vida

y expresarlo en un modelo de futuro.

Pero un asunto es un corredor de conservacion en zonas rurales, donde aln hay
elementos naturales para conectar y otro, un corredor de conservacion en zonas
urbanas de grandes ciudades, donde la presion en el uso del suelo para construccion
de vivienda, infraestructura y equipamiento, le restan posibilidades a la interconexién
de éareas de interés ambiental. Esto no significa que sea mas facil revitalizar
corredores en zonas rurales que en zonas urbanas, porque el factor de
empoderamiento social, sobre la propuesta, es el que define la probabilidad de hacer
realidad el corredor de conservacion requerido. Ademas, como sostienen Posada &
Chavez (2016), el reto del disefio prospectivo esta en las propuestas de soluciones a
los problemas territoriales, debido a la exigencia para concretar la capacidad de
contextualizar, no solo el problema sino la alternativa de solucién, para el presente y el
futuro; dado que los problemas territoriales mas complejos se presentan en las

interfaces de situaciones, de espacios territoriales y de tendencias.
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De ahi que la gestidn territorial se base en la planificacion con el objetivo de generar
acciones transformadoras de mejora en él, pero las diferentes actuaciones humanas,
son una expresion que requiere ser representada en términos cartograficos por medio
de modelos de gestion territorial (Naranjo, 2006). Y, en complemento a ello, (Montes,
2001), sefiala como las principales criticas dirigidas hacia la planificacion tradicional se
enfocan en las falencias operativas y el desfase en términos de temporalidad, sumado
a la ausencia de participacion de los actores sociales y la utilizacion de los recursos.
Requiriendo asi, una vision integral del territorio, desde el aspecto socioeconémico
hasta el aspecto medio ambiental; para generar nuevas perspectivas de los
fendmenos territoriales, al considerar las interrelaciones entre los elementos fisico,
biol6gicos, sociales, culturales, econémicos y politicos dentro de un espacio geografico
delimitado (Cervantes & Gomez, 2007).

Especificamente en Colombia, a partir del Articulo 58 de la Constitucion Politica de
1991, los entes territoriales comenzaron a crear modelos de gestion territorial
enfocados a la recuperacién ambiental con el propdsito de garantizar una mejor
calidad de vida (Posada, 2014). Posteriormente con la adopcién de la Ley 388 de
1997, la gestion territorial se convierte en una politica integral dirigida a orientar el
desarrollo del territorio, regulando su utilizacion, transformacion y ocupacion (Massiris
A. , 2016). Sin embargo, las acciones establecidas dentro de los planes de gestién
territorial disefiado por cada ente municipal, se enfocaban a resolver problematicas
que requerian de una solucién inmediata, generando asi soluciones a corto plazo que
no resolvian los problemas en si, sino solamente sus repercusiones; por lo cual, se
limitaba el desarrollo estructurado del territorio dejandolo al azar de acciones

improvisadas.

Los problemas territoriales son tantos y tan variados, que a veces, las herramientas
para tratarlos y manejarlos se quedan cortas, pero en la evolucion de las técnicas para
el disefio territorial, los sistemas de informacion geogréfica (SIG) juegan un papel muy
importante al permitir crear modelos, en medio de la complejidad multiespacial,

multitemporal y multiobjetivo. (Posada, 2017, p.25)

Ante estas dificultades, se propone el desarrollo de modelos de gestion territorial
prospectivos enfocados a adoptar una actitud proactiva para abordar la planificacion y
el desarrollo del pais y sus territorios de manera estratégica. Segun (Cuervo, 2006), la
prospectiva como proceso social sistematico y participativo, debe recoger la
concepcion futura de la sociedad, que va a movilizar acciones conjuntas.
Recientemente (Méattar y Perrotti, 2014), enlazaron la planificacién, la prospectiva y la

gestion publica, como una estrategia para pensar el desarrollo latinoamericano y le
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dan una importante preponderancia a la gestién por resultados, lograda por los actores

locales.

En este caso, el actor local es el municipio de Arcabuco, que cuenta con un esquema
de gestion territorial, como el Unico instrumento de planeacion de largo plazo que alli
se ha concebido y que fue adoptado mediante una politica de acuerdo interno en el
afio 2002, pero que ha terminado su vigencia en el afio 2015 y estd pendiente de ser
ajustado, incluyendo su visién de largo plazo o imagen objetivo colectiva. En este
instrumento que debera ser reformulado, se incluyé la mitigacion de problematicas
referentes a la afectacion del recurso hidrico y a la gestion de conflictos de uso del
suelo. Asunto que se ha retomado en el disefio de este modelo prospectivo, para
dinamizar la gestion territorial enfocada al fortalecimiento y conectividad del municipio
de Arcabuco dentro de su regién, mediante un corredor de conservacion
supradepartamental de escala mayor a la local y hacia un horizonte temporal de largo
plazo, para el afio 2043.

Este tipo de disefios, es una actividad que exige contar con herramientas propias de
las ciencias modernas como son los SIG, debido a que facilita la prospectiva para
establecer diferentes alternativas frente a una problemética territorial; ademas, es
consecuente con la vision de futuro que exige el desarrollo sostenible, pues en la
mayoria de los casos, permite representar varias soluciones de corto, mediano y largo
plazo modelando distintos escenarios (Posada, 2017). Es por ello que se presenta en
este articulo el proceso metodoldgico y los resultados, sobre el disefio de un modelo
prospectivo, utilizando SIG, para gestionar el territorio desde un caso local en

Colombia.
Metodologia.

El disefio del modelo prospectivo se llevo a cabo en varios pasos o etapas, entre las
gue se menciona como fundamental, el acercamiento a la comunidad local y al
entendimiento sobre su vision de futuro. También fue necesario explorar la situacién
de los municipios vecinos al caso central, Arcabuco, con el fin de identificar un
panorama de tipo regional. Con lo cual, se pudo establecer la necesidad de trazar
como objetivo general del modelo, la posibilidad de fortalecer la conectividad entre los
sitios de interés ambiental local y regional, para desarrollar un corredor de

conservacion de tipo supradepartamental.

Si bien, los SIG fueron la herramienta clave para articular la propuesta, también se
requirio utilizar estrategias adicionales para darle concrecién al modelo, tales como el

uso de una analogia, el uso de una abstraccion matemética para probar la exactitud el
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modelo, el énfasis en variables ambientales y una proyecciéon de flujo de recursos
financieros para hacer posible la gestion de la propuesta. A continuacion, se explicara
la metodologia relacionada con el cruce de las escalas espaciales y temporales, y la
relacién de cada paso gradual del modelo, con la analogia seleccionada para este

caso.
Cruce espacio-temporal y analégico.

La analogia, o la visién que ofrece otra disciplina u otro enfoque para observar el
mundo, ayuda mucho a precisar las acciones que deberdn contener el modelo. En
este caso, se optd por aplicar la analogia referente al desarrollo intrauterino que
experimenta el feto al interior de su madre; relacionando asi, cada una de las etapas
del desarrollo fetal con la temporalidad del modelo. De tal manera que se puede
correlacionar la importancia del municipio Arcabuco como conector vital para el
desarrollo del corredor de conservacion supradepartamental, debido a la posicién
estratégica del municipio de Arcabuco; ya que, se encuentra ubicado entre importantes
areas de interés ambiental (el Santuario de Fauna y Flora Iguaque y el Santuario de

Fauna y Flora Guanenta Alto rio Fonce).

A continuacion, en la (Tabla 1) se presenta un paralelo entre la relacion de las etapas
que ofrece la analogia, con la temporalidad del modelo prospectivo de gestion
territorial. Es decir, asi como la vida de un ser se va formando paso a paso en el
vientre materno, el corredor de conservacion regional, debe reconstruirse
paulatinamente, para que su aprovechamiento sostenible sea gestado desde las
localidades, pero con un uso de escala regional y el Municipio de Arcabuco, sirve de
“vientre” para darle el primer aliento de vida al conector ambiental. Las etapas
propuestas en el modelo, fueron seleccionadas cuidadosamente, en relacién directa
con los periodos de gobierno que se desarrollan en Colombia, que para el caso de los
municipios es de cuatro afios y en este sentido, la gobernanza y la gestién, deben
considerar estos plazos como etapas fundamentales. Es de anotar, que a la fecha de
realizacion de este disefio, el periodo de gobierno ya llevaba la mitad ejecutado, por lo

que los dos afios restantes, se tomaron como un inmediato plazo para las acciones.
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Tabla 1. Temporalidad del corredor de conservacion supradepartamental asociada a la

analogia empleada.

PARTES DE LA ANALOGIA

ETAPAS Y PARTES DEL MODELO
PROSPECTIVO PARA LA GESTION
TERRITORIAL

PERIODO PREHISPANICO

(o el origen de una nueva vida)

Etapa Preembrionaria: segun la (Revista
Médica de Barcelona, 2016) comprende
el primer estado de vida y aparece tras
la union del o6vulo y espermatozoide
(gameto femenino y masculino).

Esta etapa hace alusién al mito de la
creacion indigena colombiana muisca, en el
cual, de la Laguna de Iguaque aparecio
Bachué acompafiada de su hijo pequenio;
donde, juntos formaron todo el imperio del
pueblo muisca.

INMEDIATO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2017 hasta el 2019)
OBJETIVO EN ESTA ETAPA: Recomponer el tejido natural del Santuario de Fauna y
Flora Iguaque.

Etapa Embrionaria: segun (Gilbert &
Harmon, 2003) este periodo dura hasta
el primer trimestre de la gestacién, aqui
ocurre el proceso de organogénesis
definido como el desarrollo o crecimiento
de los 6rganos del ser humano.

El corredor de conservacion es apenas un
embrién el cual posee 6rganos y sistemas
totalmente atrasados (tejido natural),
debido al deterioro socio-ecosistémico que
ha sufrido en los ultimos afios. Teniendo en
cuenta la mitologia de la creacion muisca
(explicada anteriormente), el corredor es un
nifio (cuyo nombre es Qhuzha, al que se le
denomina hombre pequefio. segun lo
explica (Castillo, 2009) es un hombre
pequefio porque para los Muiscas, el
hombre nace inmaduro a comparacion de
la mujer, quien ya nace con una sabiduria
especial de conexion con la Madre Tierra.

La gestidn de esta etapa, es una tarea que
se llevara a cabo por las veredas del
municipio Arcabuco que se encuentran
dentro de dicho santuario; las cuales son
(Centro, Monte Suarez, Quemados,
Quirvaquira y Rupavita) y la parte de los
municipios de Chiquiza y Villa de Leyva
ubicados dentro del mismo.

CORTO PLAZO (periodo comprendido entre los afilos 2020 hasta el 2023)
OBJETIVO EN ESTA ETAPA: Potenciar el tejido socioambiental del municipio
Arcabuco

marzo - agosto 2017

Etapa Fetal: durante ésta etapa los
tejidos y o6rganos formados en las
etapas anteriores, se encuentran en
proceso de crecimiento y maduracion.

Para la gestion de esta etapa se potenciara
el tejido socioambiental del municipio
Arcabuco, por medio de alternativas
sostenibles enfocadas a la proteccion y
conservacion de los ecosistemas.

Esta tarea se llevara a cabo por los
municipios Chiquiza y Villa de Leyva
ubicados dentro del Santuario de Fauna y
Flora Iguaque (parte ecosistémica) y el
municipio Arcabuco (entidad territorial
completa).
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MEDIANO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2024 hasta el 2031)

OBJETIVO EN ESTA ETAPA: Aumentar la funcionalidad del tejido natural entre
Arcabuco y el Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto rio Fonce

La piel del feto ya esta completamente
conformada; al igual que el tejido socio-
ambiental. Sin embargo, el feto adn no
ha desarrollado completamente su
sistema respiratorio ni nervioso central.

Aunque el modelo tiene consolidado la
mayoria de tejidos necesarios para el
fortalecimiento de la conectividad, estos
(tejidos) no trabajan de wuna manera
coordinada producto de la ausencia del
tejido interinstitucional.

En este periodo se incorporaran al modelo
la parte de los municipios Combita,
Duitama, Paipa, Sotaquird (Departamento
de Boyacd), Gambita (Departamento de
Santander) y la parte de los municipios
Charald y Encino (Departamento de
Santander) ubicadas dentro del Santuario
de Fauna y Flora de Guanenta Alto rio
Fonce (parte ecosistémica).

LARGO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2032 hasta el 2043)

OBJETIVO EN ESTA ETAPA: Crear el tejido interinstitucional necesario para el
fortalecimiento del corredor de conservacion supradepartamental

Se va redondeado el contorno corporal
del feto como consecuencia del depdsito
de grasa subcutanea, mientras el craneo
va formando su circunferencia lo cual es
importante para su paso por el canal del
parto.

Se crear4d el tejido interinstitucional
necesario para el fortalecimiento de dicho
corredor; ya que, éste tejido sostiene el
tejido natural (los Santuarios de Fauna y
Flora) y el tejido socioambiental (municipio
Arcabuco) con el objetivo de fortalecer la
conectividad brindandole vitalidad al
corredor de conservacion
supradepartamental.

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

Aplicacion de los sistemas de informacién geografica, en el paso a paso

para el disefio del modelo.

marzo - agosto 2017

En cuanto a los SIG empleados para el desarrollo del modelo prospectivo de gestion
territorial, se utiliz6 el software ArcGIS 10.3; se emple6 cartografia base del area de
estudio a escala 1:25.000, cartografia del municipio Arcabuco a la misma escala,
actualizada en el afio 2004 y obtenida del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC);
finalmente una geodatabase (gdb) del Atlas de Paramos de Colombia, a escala
1:100.000, realizada por el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander
von Humboldt (IAvH) en el afio 2013.
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El trabajo en SIG, para la primera temporalidad (inmediato plazo), consistié en la
delimitacion las veredas del municipio Arcabuco (Centro, Monte Suarez, Quemados,
Quirvaquird y Rupavita) pertenecientes al Santuario de Fauna y Flora Iguaque y la
parte ecosistémica de los municipios Chiquiza y Villa de Leyva ubicados dentro del
mismo. Este proceso se llevé a cabo por medio de la herramienta Clip (ArcToolbox >
Analysis Tools > Extract), sobreponiendo la geodatabase (gdb) del Atlas de Paramos
de Colombia (seleccionado previamente el Santuario de Fauna y Flora Iguaque) con la
capa de entidades territoriales (seleccionando previamente los municipios
mencionados con anterioridad). Posteriormente se repitié el proceso anterior con las
capas biomas, drenajes y ecosistemas disponibles en el Sistema de Informacion
Geogréfica para la planeacion y el Gestion territorial (SIG-OT), finalmente se
digitalizaron los proyectos a realizar durante este periodo.

El trabajo en SIG, para la segunda temporalidad (corto plazo), consistié en potenciar el
tejido socioambiental del municipio Arcabuco; para ello, se delimitaron las capas
biomas, centros poblados, drenajes, ecosistemas y vias del municipio de Arcabuco
disponibles en la cartografia municipal como en el Sistema de Informacion Geogréfica
para la planeacion y el Gestion territorial (SIG-OT), asimismo se unificaron las capas
drenajes de agua y de vias, las cuales se alinearon por medio de la herramienta
Snapping; ya que, dichas capas presentaban error en su digitalizacién; ademas, se
realizaron unos buffers asociados a las zonas de influencia de 10 metros para las vias
y, de proteccion de 30 metros para los drenajes de agua, por ultimo se digitalizaron los

proyectos a desarrollar durante este periodo.

El trabajo en SIG, para la tercera temporalidad (mediano plazo), desarroll6 los pasos
anteriormente empleados en las fases previas, agregando las capas adicionales del
Santuario de Fauna y Flora de Guanenta Alto rio Fonce y la cartografia base de los
municipios Cémbita, Duitama, Paipa y Sotaquira (departamento de Boyaca) y Charala,
Gambita y Encino (departamento de Santander). Todo ello, se sumé a la verificacién y

unién de las capas de drenajes y vias delimitadas dentro del espacio geogréfico.

El trabajo en SIG, para la cuarta temporalidad (largo plazo), requirié la unién de cada
una de las capas empleadas para la construccion del modelo, por medio de la creacion
de una geodatabase (gdb), delimitando en ella cada una de las capas por medio de los
Feature Dataset, definiendo sus propiedades y tomando como referencia el sistema de
coordenadas Magna Colombia Bogota. En este proceso se especificaron las acciones
correspondientes a los proyectos a desarrollar con los departamentos Boyaca y
Santander, junto con las Corporaciones Autébnomas Regionales de cada

departamento.
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Las salidas graficas generadas se caracterizan por contener un encabezado
correspondiente con la descripcion de la temporalidad, con el objetivo de diferenciar
las etapas espacio/temporales, tanto de la analogia como del modelo de ordenamiento
territorial, junto con la escala textual y grafica en que se plasmé. Seguidamente se
detallan las convenciones y la leyenda: la primera representa los elementos basicos
del territorio desde el relieve hasta los ecosistemas; en cuanto a la segunda, describe
las variables principales tratadas en cada temética, con el fin de contextualizar al lector
con el modelo, es decir, la leyenda cuenta el cuento del futuro que se quiere lograr.
Por ultimo, se sitta la especializacion del modelo desde la escala nacional, hasta la
escala regional, junto con las notas de referencia. En cuanto a la imagen con marca de
agua que se observa al fondo, se relaciona con la analogia propuesta que al igual que
el modelo va creciendo y fortaleciéndose en cada una de sus etapas propuestas.

Expresidn cuantitativa para darle precision al disefio del modelo.

Para verificar cada una de las partes que componen el modelo, se debe considerar
gue hay variables, constantes, dinamicas, procesos y sobre todo, que hace parte de
una gestion territorial gradual y colectiva, en el tiempo. Lo cual se puede comprender y

precisar usando una ecuacién como la siguiente:
AEint=Q+ W

Esta expresion matematica, sirve para la confirmacion de la exactitud del modelo y se
utilizé la ecuacion de continuidad establecida dentro de la primera ley de la
Termodinamica, por que indica que, el cambio de energia interna de un sistema, es
igual a la suma de la energia transferida a través de las fronteras del sistema, por

medio del calor (Q) y la transferida por medio del trabajo (W).
Q=PxAt

Lo anterior se explica correlacionandolo con el modelo de la siguiente manera: dentro
de la variable del calor (Q) se desarrolla el tejido socioambiental, este se compone de
una potencia (P) que es la rapidez de transferencia de energia en forma de calor,
luego P es multiplicada por la variacién en el tiempo (At) en este caso son los periodos

definidos para el desarrollo del modelo (inmediato, corto, mediano y largo plazo).

vf
W = pdVv

vi
Por otro lado, la variable de trabajo (W), se caracteriza por la utilizacién tanto del tejido

interinstitucional que hace referencia a la presion (p) y al tejido natural que

corresponde al volumen (V). Donde para desarrollar el corredor de conservacion
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supradepartamental; desde un estado inicial (inmediato plazo) a un estado final (largo
plazo), es necesario el indice de cambio (variacién expresada en la integral) de la

presion en funcion del volumen durante el proceso de expansién.

Para complementar esta expresibn matematica, en la (Figura 1) se representa el
comportamiento de las variables tomadas como expresién cuantitativa del modelo,
donde los principales tejidos del territorio (natural, social e interinstitucional), se
desarrollan a través del tiempo (inmediato, corto, mediano y largo plazo) buscando
aumentar la conectividad del corredor de conservacion supramunicipal, en funcion de

las variables territoriales para lograr el fortalecimiento de este corredor.

Figura 1. Modelamiento de la expresion cuantitativa del corredor de conservacion
supradepartamental.

CONVENCIONES

Tejido Socioambiental

CONECTIVIDAD

4 Py Tejido Interinstitucional

S ; Fortalecimiento del Corredor

Inmediato Corto Mediano _

TIEMPO

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

Resultados: Expresion cartografica del modelo disefiado para la gestion

territorial.

A continuacion se muestran las sucesivas figuras que expresan la salida cartogréafica
del modelo, iniciando por la localizaciéon en Colombia (Figura 2), del area objeto de
esta propuesta. Luego se precisa el area de estudio (Figura 3), detallando los
municipios o las localidades pertenecientes al corredor de conservacion regional,
posteriormente se van cruzando las diferentes capas que muestran la temporalidad
gradual por etapas y al mismo tiempo, las acciones a llevar a cabo en cada una, que

van concretando la gestion territorial.
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Figura 2. Esquema de localizacién del corredor de conservacion supradepartamental.

“‘.sz

M

Mar Carbe

Océano
Pacifco
N

il

\

Colombia

Boyaca - Santander Corredor de Conservacién IGARGU

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

Figura 3. Area de estudio.

SANTANDER

CONVENCIONES

LIMITES ADMINISTRATIVOS

D Limite Departamental
D Limites Municipales
- Centros Poblados
"] Municipio Arcabuco
"] Municipio Charala
[:] Municipio Chiquiza
[ ] Municipio Cémbita
[ ] Municipio Duitama
[ ] Municipio Encino

[ ] Municipio Gambita
[ ] Municipio Paipa
:] Municipio Sotaquira
D Municipio Villa de Leyva

BOYACA

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

Cartografia del modelo y sus respectivas acciones de gestién territorial.

Se mostrara a continuacion las diferentes acciones de gestion territorial que se

requieren para ir cumpliendo paso a paso el modelo prospectivo que conduce a la

consolidacién de un corredor de conservacion regional. Notese la forma en que la

analogia del estado de vida preembrionario de un ser humano, se ve superpuesta

como una marca de agua, en cada mapa y se mantiene hasta la salida grafica del
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mapa final que contiene el disefio completo del modelo, con sus correspondientes

acciones para la gestion territorial, incluidas en la leyenda.

En primera instancia se crearon en SIG, los mapas que muestran las acciones
correspondientes al inmediato plazo; es decir, al periodo comprendido entre el afio
2017 hasta el afio 2019.

En la (Figura 4), se expresan los programas para recomponer el tejido natural del
Santuario de Fauna y Flora Iguague Protecciobn de los servicios ecosistémicos:
establecimiento de parametros para valorar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que aportan los ecosistemas presentes en el Santuario de Fauna y
Flora Iguaque para el fortalecimiento del corredor de conservacion
supradepartamental.

Figura 4. INMEDIATO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2017-2019)

«@ CONVENCIONES

LIMITES ADMINISTRATIVOS

|:| Limites Municipales
I:l Arcabuco

Vereda Centro

Vereda Monte Suarez

Villa deLeyva

Vereda Quemados
Vereda Quirvaquira

Vereda Rupavita

I:l Chiquiza
|:| Villa de Leyva

E Santuario de Fauna y Flora de Iguaque

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

En la (Figura 5), se expresa el programa para la regeneracion de vegetacion nativa de
los ecosistemas naturales, implementando procesos técnicos y participativos:
revegetalizar en sitios prioritarios, principalmente en zonas de recarga hidrica para la
conectividad biologica en ecosistemas de paramo, subparamo, bosques andinos y
bosques secos. Y en la (Figura 6), se expresa el programa de regeneracion nativa de
los ecosistemas naturales implementando procesos técnicos y participativos, que
duraran 5 afios con el objetivo de preparar a la poblacién en este proceso para que lo

lleve a cabo a futuro de forma independiente.
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Figura 5. Representacion del programa de proteccion de los servicios ecosistémicos.
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Fuente: (Bayona & Mina, 2016)
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Figura 6. Representacion del programa de regeneracion nativa de los ecosistemas

naturales implementando procesos técnicos y participativos.

CONVENCIONES

LIMITES ADMINISTRATIVOS

TEJIDO NATURAL

ECOSISTEMAS

I:] Agroecosistemas Subxerofitica
Arbustal humedo andino
D Bosque humedo andino BIOMAS
D Bosque fragmentado [:] Higrofitico Andino
[_] Complejos rocosos [ Psicrofitico Andino
[ ] Herbazal humedo andino [] Quersofitico Andino
:I Paramo humedo
DRENAJES

7\_, Cuerpos de agua

Arcabuco

il #
ViladeLeyva Ji

LEYENDA

SANTUARIOS DE FAUNAY FLORA
[] santuario de Fauna y Flora de Iguaque

INMEDIATO PLAZO
(TEJIDO SOCIOAMBIENTAL)

PROGRAMA DE PROTECC'I(')N DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

[ Ano2017 Afio 2018
[Z] Ano2017 3] Aro 2019
-1 Afio02018

PROGRAMA DE REGENERACION DE VEGETACION NATIVA
DE LOS ECOSISTEMAS NATURALES, IMPLEMENTANDO
PROCESOS TECNICOS Y PARTICIPATIVOS

N Conector de regeneracion

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

En segunda instancia se crearon en SIG, los mapas que muestran las acciones
correspondientes al corto plazo; es decir, al periodo comprendido entre el afio 2020
hasta el afio 2023.

En la (Figura 7), se expresa el programa para potenciar el tejido socio-ambiental del
municipio del municipio de Arcabuco. En el cual, a partir de recomponer el tejido
natural del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque, se procede a potenciar el tejido
socio-ambiental del municipio del municipio de Arcabuco, con el programa de
desarrollo participativo y sostenible de la actividad ecoturistica, previendo que se
mantengan los procesos ecoldgicos para la conservacion y se logre la participacion
comunitaria: consiste en impulsar y racionalizar el sector ecoturistico, generando un

aumento sustancial de ingresos y empleo en el municipio del municipio de Arcabuco.
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En la (Figura 8), se expresa el programa de desarrollo participativo y sostenible de la
actividad ecoturistica con participacion comunitaria, planteado para el fortalecimiento
de capacidades para una gestibn coordinada y participativa: consiste en el
mejoramiento de la calidad y del aumento de la cantidad del recurso hidrico disponible
para el consumo humano y otros usos, que contribuyan al desarrollo del corredor de
conservacion supradepartamental. En la (Figura 9), se expresa el programa de
regeneracion de vegetacion nativa de los ecosistemas naturales implementando

procesos técnicos y participativos.

Figura 7. CORTO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2020-2023)

g CONVENCIONES

1IN ARRAIRIICOTR AT /AC

|:| Limites Municipales
|:| Arcabuco
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D Santuario de Fauna y Flora de Iguaque

Villa de Leyva

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)
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Figura 8. Representacion del programa de desarrollo participativo y sostenible de la
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Fuente: (Bayona & Mina, 2016)
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Figura 9. Representacion del programa de regeneracion de vegetacién nativa de los

ecosistemas naturales implementando procesos técnicos y participativos.
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Fuente: (Bayona & Mina, 2016)
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En tercera instancia se crearon en SIG, los mapas que muestran las acciones
correspondientes al mediano plazo; es decir, al periodo comprendido entre el afio 2024

hasta el afo 2031.

En la (Figura 10), se expresa el programa para aumentar la funcionalidad del tejido
natural entre el municipio del municipio de Arcabuco y el Santuario de Fauna y Flora
Guanenté Alto rio Fonce. Es un programa de ordenamiento y planificacion ambiental
del territorio que propone la formulacion y actualizacion de los planes de manejo de las

microcuencas que conforman el corredor de conservacion supradepartamental.

En la (Figura 11), se expresa el programa para el de ordenamiento y planificacion
ambiental del territorio y el programa de aumento de la funcionalidad ecolégica
mediante el fortalecimiento de la conectividad: consiste en el estudio, caracterizaciéon y
conservacion de la funcionalidad ecolégica de los ecosistemas presentes en el
corredor de conservacion supradepartamental. Y la (figura 12), expresa el acumulado
de acciones, incluyendo la representacion del programa de aumento de la
funcionalidad ecol6gica, mediante el fortalecimiento de la conectividad.

Figura 10. MEDIANO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2024-2031)
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Fuente: (Bayona & Mina, 2016)
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Figura 11.

territorio.

Representacion del programa de ordenamiento y planificacion ambiental del

SANTANDER

CONVENCIONES

LIMITES ADMINISTRATIVOS

D Limite Departamental [ | Municipio Duitama
[ Limites Municipales [Z-] Municipio Encino
I Centros Poblados 2] Municipio Gambita
[ Municipio Arcabuco [E2 Municipio Paipa
[ Municipio Charala [ Municipio Sotaquird
|71 Municipio Chiquiza [ Municipio Vila de Leyva
[ Municipio Combita

INFRAESTRUCTURA VIAL
e \/iaa Tipo 1 —— Via Tipo 4 == ViaTipo 6
—= Via Tipo 3 -—++ Via Tipo 5

= \Via Tipo 7

TEJIDO NATURAL
ECOSISTEMAS

A

Arbustal humedo andino
D Bosque himedo andino BIOMAS
[ Bosque fragmentado [ Higrofitico Andino
[ Complejos rocosos [ Psicrofitico Andino
[ Herbazal humedo andino [ Quersofitico Andino
] Paramo himedo

DRENAJES
\_, Cuerpos de agua

LEYENDA

SANTUARIOS DE FAUNA Y FLORA
[ santuario de Fauna y Flora de Iguaque
[C] Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto rio Fonce
CORREDOR DE CONSERVACION
SUPRADEPARTAMENTAL
[ corredor de Conservacion IGARGU

INMEDIATO PLAZO
(TEJIDO SOCIOAMBIENTAL)
PROGRAMA DE PROTECCION DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS
£ Aro2017 Aflo 2018
£ As2017 [ Ao 2019
(2] Ado2018
PROGRAMA DE REGENERACION DE VEGETACION NATIVA

DE LOS ECOSISTEMAS NATURALES, IMPLEMENTANDO
PROCESOS TECNICOS Y PARTICIPATIVOS

/Y Conector de regeneracion
CORTO PLAZO
LO PAR
Y SOSTENIBLE DE LA ACTIVIDAD
ECOTURISTICA CON PARTICIPACION
COMUNITARIA
"N\ Conector participativo y sostenible de la actividad ecoturistica

PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO DE
CAPACIDADES PARA UNA GESTION
COORDINADA Y PARTICIPATIVA

® S
MEDIANO PLAZO

ORDENAMIENTO Y PLANIFICACION
AMBIENTAL DEL TERRITORIO

E Ordenamiento y planificacion ambiental de IGARGU

Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

254

Vol. XI- Marzo — Agosto 2017 - pp. 235-260 — Resultado de investigaciones - Proyeccion




ISSN 1852 - 0006

3IAS

EOTECNOLOC

~
¥

PLANIFICACION TERRITORIAL DEL TRANSPORTE Y LA APLICACION DE LAS C

271

2

W EEEI@

O

]9

Vol. XI | marzo - agosto 2017

Posada Arrubla, Bayona Daza, Mina Galeano | Disefio de un modelo prospectivo con Sistema de Informacién
Geogréfica, para gestionar el territorio desde un caso local en Colombia

Figura 12. Representacion del programa aumento de la funcionalidad ecoldgica,

mediante el fortalecimiento de la conectividad.
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Fuente: (Bayona & Mina, 2016)

Como cuarta y Ultima instancia se crearon en SIG, los mapas que muestran las

acciones correspondientes al largo plazo; es decir, al periodo comprendido entre el
afio 2032 hasta el afio 2043.

En la (Figura 13) se evidencia el programa de fortalecimiento de la gestion

interinstitucional y el fortalecimiento de politicas publicas ambientales integradas.

Dentro de las instituciones se encuentran las corporaciones pertenecientes a dicho

corredor (Boyacd y Santander), la Corporacion Autbnoma Regional de Boyaca
(CORPOBOYACA), la Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAS) y el

Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN).
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Figura 13. LARGO PLAZO (periodo comprendido entre los afios 2032-2043).

Programa de fortalecimiento de la gestion interinstitucional y el fortalecimiento de

politicas publicas ambientales integradas.
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En la (Figura 14) se expresa el modelo final del corredor de conservacion
supradepartamental, que se consolida mediante el programa mencionado
anteriormente. Este programa consiste en la concertacién con los municipios, las
autoridades ambientales, las organizaciones y el sector privado, para la conservacion,
manejo y uso sostenible de los recursos naturales y el ambiente; garantizando la oferta

de bienes y servicios ambientales, promoviendo a su vez tecnologias limpias.
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© Figura 14. Representacion del modelo final del corredor de conservacion
é supradepartamental IGARGU.
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a
> Conclusiones.
&
& Cada pais tiene su propia complejidad en tanto que su dinamica ambiental y social,
[~ . . .
e presentan particularidades, que obedecen a contextos diferentes, en los cuales, la
i . ., . . .
. apropiacion territorial marca una pauta fundamental para gestionar su desarrollo
3 sostenible. Pero a nivel mundial hoy, es preponderante rescatar los elementos
-
E ambientales que nos ayudan a tener un mejor mafiana. Y justo en la era mundial de
[l . .. z
g las fusiones, urge enlazar el tejido natural que esta fragmentado, para lo cual no es
A~ suficiente con establecer politicas y normas ambientales; mas alla de los instrumentos
de planeacion, lo que se requiere es tejer intereses comunes en torno a lugares de
?ﬂ interés ambiental comun.
N En la era de las fusiones, es mas rentable, optimo, eficiente, sostenible y sustentable,
o interconectar las acciones que conduzcan a reconectar la vida natural. Por eso, es
g a védlido realizar modelos que ayuden a visualizar un futuro comun. Y para realizar la
Q@)) ic prospectiva territorial, se puede pensar en que el mejor futuro posible, es aquel que
o= § nos acerca al pasado; al estado en que la naturaleza se encontraba en el pasado.
S °
@ -
@
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Por su parte, para gestionar el territorio, es preciso sumar acciones. Estas acciones
deben corresponder preferiblemente, a iniciativas de orden local. Y cuando se trata de
sumar acciones para una gestién territorial prospectiva, es fundamental que sucedan
dos asuntos: por una parte, que el vértice de las acciones sea un tema estructural, a
lograrse gradualmente en el corto, mediano y largo plazo; y por otra, que se utilicen
herramientas, como los SIG, capaces de plasmar al mismo tiempo la

multitemporalidad, la multiescalaridad y la variedad de propuestas.

Surge entonces la inquietud, ¢qué es lo estratégico en la gestion territorial?. Lo
estratégico en la gestion territorial es enfocar la mirada hacia el futuro comun;
estructurar el proceso basado en lo elementos naturales; tejer acciones locales de
manera gradual y crear vinculos. Para este caso, el corredor de conservacion significa
VINCULO; vinculo de la vida, con la vida y para la vida. Una forma de ayudar a
expresar tales vinculos, es la que ofrecen los SIG, al permitir articular diferentes

variables y factores, para dar a entender una idea de un futuro mas promisorio.

En el caso de Colombia tratado en este articulo, existen una serie de factores que
favorecen la consolidacion del corredor de conservacion, que no solo tienen que ver
con el potencial de los ecosistemas presentes, sino, con la cultura de los pobladores
del municipio de Arcabuco, que valoran la vida en colectivo y que quieren construir un

mejor futuro.
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