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Objetivo de la investigacion

Analizar, desde una perspectiva cualitativa, la relacion entre la arquitectura patrimonial Zenu y la

sostenibilidad tecnoldgica como estrategia para la preservacion cultural.
Descripcion del contexto

La cultura Zentu esta ubicada en los Valles de los Rios Sint, San Jorge y Nechi. Es conocida por su
compleja ingenieria hidraulica, caracterizado por un sofisticado sistema de canales y campos elevados para

el control de inundaciones y la adecuacion de tierras para la agricultura. Sin embargo, el patrimonio Zenl no
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se limita a estructuras fisicas o artefactos, incluye arte, técnica y un modo de vida comunitario mediante
practicas vivas como el trenzado en cafia flecha; por tanto, este patrimonio comprende una dimension
intangible que integra saberes, tradiciones y estilos de vida lo que se traduce en identidad cultural junto con
los bienes tangibles. Por otro lado, la cultura Zenl incluye ceramica y orfebreria que expresan no solo
habilidades técnicas, sino un profundo simbolismo ligado a la fertilidad, la espiritualidad y el liderazgo de

los zenues.

Se destaca de la cultura Zent la promocion de practicas amigables con el entorno, evidenciando un
equilibrio entre actividad humana y naturaleza. Esto es un argumento clave para enfatizar que la
sustentabilidad no solo es una meta ecoldgica sino un derecho cultural que requiere politicas arquitectonicas
y tecnologicas respetuosas y adaptadas a los contextos ancestrales. Lo anterior evidencia que la
sostenibilidad no es un concepto nuevo sino una practica ancestral que combina tecnologia e historia

cultural para preservar la vida y el territorio a largo plazo.

Ahora bien, la valorizacion del patrimonio Zenl y la aplicacion de sus saberes ancestrales en proyectos
actuales de arquitectura y manejo ambiental constituye una estrategia valida para mejorar la sostenibilidad
social y tecnoldgica en Colombia, donde es posible conectar el pasado ancestral con futuros innovadores,
resaltando que la preservacion cultural puede ser una estrategia dinamica para la sostenibilidad territorial.
En el contexto contemporaneo, el problema radica en que la arquitectura patrimonial enfrenta desafios sin
precedentes debido a la creciente destruccion de bienes, monumentos historicos y archivos, fendmeno que
afecta gravemente la continuidad de la identidad cultural y limita la capacidad de los pueblos para
conectarse con su pasado. Este fendmeno resulta particularmente critico para pueblos originarios como el
Zent, cuya cosmovision, historia y memoria colectiva estan intrinsecamente vinculadas a sus espacios,
monumentos y practicas constructivas tradicionales. La desaparicion fisica de estas expresiones
patrimoniales no solo supone la pérdida de elementos materiales, sino que también erosiona las practicas
simbolicas y saberes que fundamentan la cohesion social y la transmision intergeneracional de la cultura

(Durango, 2017).

Esta pérdida de patrimonio fisico implica no solo la desaparicion de vestigios arquitectonicos, sino
también una interrupcion severa en la transmision de valores, conocimientos y formas de vida que
fundamentan la memoria colectiva y el sentido de pertenencia. La continuidad cultural depende, en gran

parte, de la posibilidad de mantener la conexion con el pasado, lo cual se ve limitado ante desastres,
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inadecuada gestion de recursos, presion urbanistica y el desconocimiento o desvalorizacion del acervo

patrimonial.

Consciente de la pérdida de identidad cultural y el desconocimiento de los bienes patrimoniales que
marcan la historicidad de los pueblos, es pertinentes que este proceso de valoracion, difusion y preservacion
del patrimonio histérico inicie con el registro de la documentacidn cuya informacion comprende tres niveles
de inventario: registro, catdlogo y monografia que permita entender el hecho diacrénico a partir de la
comprension rigurosa del registro, valoracion, proteccion y difusion de los bienes patrimoniales (Heras,
2014). Se estan ante una emergencia cultural producto de una sociedad cada vez mas globalizada, en la que
el avance de la modernidad y los desarrollos urbanos suelen entrar en tension con la conservacion del
patrimonio. Sin embargo, autores como Irala-Horta (2024) y Bravo (2024) sostienen que las tendencias
actuales en gestion y conservacion patrimonial muestran una creciente apertura al uso de tecnologias
emergentes como herramientas de apoyo a la documentacion, monitoreo, difusion y reconstruccion del
patrimonio arquitectonico y cultural. Tecnologias como la inteligencia artificial IA (Parlamento Europeo,
2020; Gonzalez, 2022), la realidad aumentada RA, la realidad virtual RV, el modelado de informacién de
construccion BIM y los sensores IoT han comenzado a transformar el paradigma de la conservacion,
expandiendo las posibilidades de preservacion y acceso alin para comunidades expuestas histéricamente a la

marginalizacion digital y cultural (Chaillou, 2020; Victor & Rigondeaux, 2021 y Belhi et al, 2023).

Herramientas que permiten registrar, modelar y compartir informacion multiescalar, brindando
posibilidades de divulgacion y apropiacion cultural para nuevas generaciones (EUDE, 2024; Chen, 2023 y
Bravo, 2024); por tanto, las nuevas tecnologias emergentes se presentan a la humanidad, como poderosas
herramientas para la conservacion, preservacion y difusion del patrimonio cultural. De alli que, el objetivo
de este articulo es analizar la arquitectura patrimonial y la sostenibilidad tecnoldgica como estrategia para la
preservacion cultural Zenu, explorando el alcance de las tecnologias emergentes en la mitigacion de los

problemas planteados.
Revision de la literatura

El patrimonio arquitecténico no es un elemento estatico, se redefine constantemente en funcioén de las
practicas sociales y los contextos politicos. Desde las teorias sobre transculturizacion y Estado social de

derecho, se advierte como la normatividad y los procesos de modernizacion pueden, paraddjicamente,
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contribuir tanto a la proteccion como a la erosion de identidades originarias. El andlisis del caso Zenu, segin
Durango (2017) muestra que la proteccion requiere algo mas que leyes: precisa de politicas inclusivas que
respeten la autonomia cultural y faciliten la apropiacion tecnologica desde perspectivas propias, evitando la

imposicion de modelos foraneos.

El patrimonio cultural, incluyendo bienes tangibles e intangibles, constituye el cimiento de la identidad y
la cohesion social. La Unesco (2022) y la legislacion colombiana reconocen la gestion sostenible y la
proteccion del legado cultural como tareas ineludibles para el desarrollo social, donde la intervencion

tecnologica debe respetar los saberes y formas de apropiacion ancestrales.

Desde esta perspectiva, el patrimonio arquitectonico es entendido como un conjunto de bienes, saberes y
técnicas que conforman el soporte material e inmaterial de la identidad colectiva (Irala-Horta, 2024). Su
estudio exige una vision transdisciplinar, que aborde tanto los aspectos formales, constructivos y artisticos,
como las relaciones sociales, econdémicas y ambientales que configuran su valor para la comunidad. Al
respecto, Cevallos-Bravo (2024) considerando la diversidad de bienes patrimoniales y culturales sostiene
que la preservacion del patrimonio es una condicidn esencial para “garantizar la continuidad de la historia y
la identidad humana” (p.33); es el mecanismo de transmision del legado generacional a las generaciones
futuras y donde las tecnologias emergentes representan una solucion para la digitalizacion de los bienes con

el fin de lograr su proteccion y conservacion (Chaillou, 2020).

Adicionalmente, la RA y la RV plantean un nuevo paradigma de acceso a la experiencia patrimonial,
permitiendo la exploracion inmersiva, la educacion personalizada y la participacidn comunitaria en
actividades de rescate y apropiacion cultural, mientras que sensores I[oT monitorizan condiciones
ambientales y estructurales en tiempo real. Las nuevas tecnologias como A, RA y BIM, lejos de ser simples
instrumentos de digitalizacion, pueden convertirse en actores que transforman el alcance del resguardo
patrimonial. Al analizar casos recientes, se observa como la IA permite un monitoreo inteligente y
preventivo de dafios en estructuras tradicionales, mientras que la RA y la RV constituyen medios para
reconstruir y visibilizar narrativas invisibilizadas o subalternizadas en los relatos historicos oficiales
(Cevallos-Bravo, 2024). La aplicacion de tecnologias emergentes abre un campo de posibilidades
transformadoras. La [A, por ejemplo, posibilita el andlisis inteligente de grandes volumenes de datos

histéricos y constructivos, permitiendo detectar patrones, predecir riesgos de deterioro y optimizar acciones
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de restauracion. Asimismo, la realidad virtual y aumentada facilitan experiencias inmersivas de transmision
y aprendizaje cultural, permitiendo reconstruir virtualmente espacios desaparecidos y generar procesos de

apropiacion cultural para diferentes publicos (Irala-Horta, 2024).

El BIM se ha consolidado como tecnologia fundamental en la documentacion, modelado y gestion ciclica
del patrimonio construido; facilita la planificacion preventiva y la intervencion minimamente invasiva,
documentando milimétricamente el estado de conservacion y las acciones realizadas. Los sensores 10T, en
combinacion con IA, hacen posible el monitoreo en tiempo real de bienes patrimoniales, proporcionando
datos sobre variables ambientales y estructurales criticos que, al ser analizados automaticamente, permiten

la deteccion temprana de amenazas (Ferrer, et al, 2011; Irala-Horta, 2024 y Bravo, 2024).

Estos referentes resaltan la funcion hibrida de la IA en museos y bienes patrimoniales: la clasificacion
inteligente de colecciones, la personalizacion de la experiencia del usuario y la gestion eficiente de los
recursos permiten avanzar en la democratizacion del patrimonio y la accesibilidad universal. Sin embargo,
Irala-Horta (2024) advierte sobre los riesgos que puede generar la reproduccion de sesgos algoritmicos y la
necesidad de establecer protocolos éticos para la creacion y uso de representaciones digitales del legado

cultural.

En cuanto a la sostenibilidad en arquitectura debe ser comprendida mas alla del uso racional de recursos
materiales, integrando la gestion tecnoldgica y la innovacion en la praxis de la conservacion patrimonial.
Esta vision implica considerar el entorno cultural, natural y politico en la adopcién de estrategias
sostenibles, como sefala Ferrer de Molero et al. (2011), para quienes el desarrollo sustentable requiere tanto
innovacion como respeto hacia las realidades sociales, mediante la incorporacién de tecnologias sin

desplazar la cosmovision local (Bravo, 2024).

Desde la perspectiva arquitectonica contemporanea, la sostenibilidad implica no solo el uso de materiales
o técnicas adecuadas, sino ademas la gestion inteligente, adaptativa y creativa para asegurar la
perdurabilidad de las estructuras y sus valores simbolicos. En este sentido, el uso de BIM y tecnologias
asociadas posibilita la creacion de modelos tridimensionales colaborativos, facilitando la planeacion,
analisis y conservacion remota o en sitio del patrimonio construido. Las aplicaciones de IA incluyen desde
el andlisis predictivo de deterioro, catalogacion y digitalizacion automatizada hasta la generacion de

simulaciones de restauracion o réplica virtual (Irala-Horta, 2024; Bravo, 2024; Giraldo-Castafieda, 2024;
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EUDE, 2024).

El abordaje de la sostenibilidad patrimonial requiere reconocer el contexto local e internacional. La
UNESCO (2022) enfatiza la proteccion integral del patrimonio como parte de los derechos culturales de los
pueblos, abogando por politicas que articulen innovacion, participacion comunitaria y salvaguarda de
saberes tradicionales. En América Latina, este enfoque es especialmente relevante dado el alto nivel de
vulnerabilidad de los patrimonios indigenas ante fendmenos como la urbanizacion acelerada, el cambio
climatico y la globalizacion cultural. Asi, la gestion tecnoldgica del patrimonio debe buscar equilibrios entre
innovacion, autonomia local y transferencia de conocimiento, consolidando redes colaborativas y procesos

formativos inclusivos.
Metodologia

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo-interpretativo, empleando revision documental y
analisis de casos como base, que segun Nieves et al. (2024) se basa en la busqueda de nuevos
conocimientos mediante la recuperacion, andlisis e interpretacion de datos secundarios. Se privilegia el
contraste de literatura cientifica sobre tecnologias aplicadas al patrimonio, con trabajos etnograficos y
normativa referente al contexto Zenu. Este abordaje permite identificar tanto avances como brechas,

especialmente en el proceso de integracion efectiva entre comunidad y tecnologia.

El estudio se desarrolla bajo un enfoque -cualitativo-interpretativo (Denzin y Lincoln, 2012),
privilegiando el analisis documental y la revision de casos actuales de aplicacion tecnoldgica en patrimonio

arquitectonico, con especial énfasis en experiencias latinoamericanas e indigenas contemporaneas.

Se revisaron fuentes cientificas, informes institucionales y documentos normativos relevantes bajo el
criterio de actualidad y pertinencia, codificando informacion relativa a: 1) Riesgos y problemadticas en la
preservacion arquitectonica Zenll; 2) Uso y apropiacion de tecnologias emergentes en patrimonio; 3)

Estrategias sostenibles integradas al contexto cultural.

Como procedimiento, se analizaron categorias tematicas emergentes a partir de la literatura,
confrontandolas con la normativa nacional y las practicas de gestion local, asi como recomendaciones de

organismos culturales internacionales.
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Hallazgos

La arquitectura patrimonial y la sostenibilidad tecnoldgica en la preservacion cultural Zenu revela como
la integracion de tecnologias emergentes esta transformando activamente el campo de la conservacion, no
solo en sus dimensiones materiales sino también en la dimensién simbdlica y social del patrimonio. La
arquitectura patrimonial Zenu, materializada en casas tradicionales, monumentos y espacios ceremoniales,
que convienen ser analizadas, valoradas y preservadas mediante tecnologias digitales, ya que permiten crear
inventarios tridimensionales, bancos de datos y sistemas de monitoreo que facilitan la pronta actuacion ante

dafios 0 amenazas.

El problema central radica en la brecha identificada a nivel de la apropiacion tecnoldgica local, lo que
urge integrar procesos formativos y participativos orientados a custodios del patrimonio Zent, garantizando
la transferencia de conocimientos, respeto por los saberes tradicionales y la generacion de equipos
multidisciplinares. Para ello, la aplicacion de IA en la prevencion de deterioro y digitalizacion del
patrimonio muestra un impacto dual. Por un lado, la digitalizacion tridimensional y el monitoreo inteligente
incrementan la capacidad de intervencion temprana y documentacion detallada. Por otro, estas herramientas
pueden contribuir a nuevas formas de apropiacion simbolica, empoderando a la comunidad en la re-creacion
y difusion de relatos propios, mediante exposiciones inmersivas o plataformas virtuales orientadas al

didlogo intergeneracional.

Ante la precision, eficiencia y nuevas perspectivas aplicables a la arquitectura patrimonial donde las
aplicaciones de Inteligencia Artificial IA como redes neurales, algoritmos de procesamiento de imagenes y
sensores 0T han demostrado una alta precision en la identificacion de dafos, restauracion de obras y
analisis de materiales en contextos patrimoniales. Su capacidad para procesar grandes volumenes de datos,
reconocer patrones complejos y realizar diagnodsticos automatizados permite una intervencion temprana y
rigurosa, muchas veces imposible a través de métodos tradicionales. Esta precision contribuye a mantener la
integridad fisica de los bienes patrimoniales, pero también habilita la recuperacion de informacion historica

y contextos de uso que enriquecen y revalorizan el significado cultural de los objetos y edificaciones.

La eficiencia del monitoreo ambiental mediante sensores y sistemas de A es otro elemento clave: el
monitoreo continuo de condiciones como humedad, temperatura y agentes biologicos permite activar

protocolos de preservacion preventiva y optimizar recursos, lo que representa una ventaja significativa en
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escenarios de riesgo y escasez de financiamiento. Por otro lado, la digitalizacion avanzada (modelos 3D,
realidad aumentada y virtual) permite que comunidades de valor historico cultural como la Zenu y publico
global accedan, interactien y aprendan sobre el patrimonio en entornos virtuales, superando las barreras
geograficas y de deterioro fisico lo cual contribuye con la conservacion material, habilita la transmision,
apropiacion y resignificacion cultural por parte de comunidades jovenes y didsporas, que pueden reconstruir

y reinterpretar su legado mediante experiencias inmersivas y colaborativas.

El analisis documental muestra un cambio paradigmatico asociado con la sostenibilidad tecnoldgica en
arquitectura patrimonial, no se trata solo de herramientas, sino que constituyen estrategias integrales que
vinculan gestion tecnoldgica, participacion comunitaria y politicas publicas orientadas al alto impacto
social. Asi, la preservacion cultural se convierte en un proceso dinamico, colaborativo y transdisciplinario,
donde la innovacion tecnologica y la memoria ancestral se potencian mutuamente para construir escenarios

mas inclusivos y resilientes.

Estos hallazgos impulsan una agenda abierta para futuras investigaciones, incluyendo estudios practicos
que permitan la replicabilidad de modelos tecnologicos en otras culturas indigenas, el disefio de protocolos
éticos inclusivos y la capacitacion multidisciplinar en gestion patrimonial y tecnoldgica. En este orden de
ideas, el uso de tecnologias emergentes para la preservacion cultural Zenu no solo va a responder a una
necesidad técnica de conservacion fisica sino a un desafio que involucra el rescate, reconstruccion y re-
significacion identitaria de la region Caribe y de Colombia. La digitalizacion avanzada, los modelos BIM, la
IA y la realidad aumentada constituyen plataformas para la instrumentacion de un proceso de memoria
activa, que involucra la apropiacion cultural desde las comunidades que historicamente han sido objeto de

fragmentacion y desplazamiento cultural.

Un aspecto central de la interpretacion de los resultados es reconocer que la tecnologia configura una
doble funcion, por un lado, actia como guardian mecanico que mide, registra y previene dafios en el
patrimonio tangible. Pero, méas importante aun, funciona como un mediador simbolico-cultural que
posibilita la produccion y circulacion de discursos, practicas y sentidos renovados en torno a la identidad.
Esto es crucial en la medida en que la continuidad cultural no es un hecho meramente material sino un
proceso social y politico con profundo arraigo en las practicas comunitarias, los saberes ancestrales y la

educacion propia.
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Ademas, la digitalizacién y modelizacion permiten superar limitaciones practicas como la inaccesibilidad
fisica a ciertos sitios o el deterioro acelerado por condiciones ambientales, creando entornos virtuales que no
solo conservan, sino que empoderan a las comunidades a través de la educacion, el fortalecimiento de la
identidad y la reconstruccion de narrativas propias. Esta mediacion tecnoldgica debe interpretarse también
como un acto de resistencia cultural, pues transforma el patrimonio en un activo vivo que enfrenta la pérdida

y olvido.

Finalmente, la reflexion critica de los resultados indica que la sostenibilidad tecnologica en la
preservacion cultural debe considerarse un proceso integral que articule aspectos técnicos, éticos, educativos
y sociales. No basta con introducir tecnologias; estas deben estar contextualizadas y en constante didlogo
con los saberes tradicionales, adecuarse a las dindmicas comunitarias y contar con apoyo institucional y

normativo que garantice su viabilidad y legitimidad en el largo plazo.
Conclusiones

En conclusion, la preservacion cultural Zent enfrenta una problematica compleja que va mas alla de la
conservacion fisica de bienes patrimoniales, pues involucra la recuperacion y resignificacion de la identidad
colectiva en un contexto de desarraigo y pérdida de saberes ancestrales, que la tecnologia emergente ayuda a
mitigar. En este sentido, las tecnologias como la inteligencia artificial, realidad virtual y aumentada, BIM y
sensores [oT, constituyen herramientas poderosas para registrar, monitorear, reconstruir y difundir el
patrimonio arquitectonico y simbolico Zenu, ampliando la posibilidad de conexion intergeneracional y el
acceso a la cultura para comunidades dispersas y jévenes. Ademas, la efectividad y sostenibilidad de estas
tecnologias dependen crucialmente de un enfoque participativo e inclusivo que priorice la soberania cultural
y el control comunitario, asi como la formacion tecnoldgica contextualizada para los custodios del

patrimonio, evitando practicas tecnocraticas o extractivas.

La sostenibilidad tecnologica en la preservacion del patrimonio debe entenderse como un proceso
sociotécnico integral, donde la innovacion se articula con el respeto por los saberes tradicionales, la
educacion intercultural y la colaboracion interdisciplinaria, garantizando la legitimidad y viabilidad a largo
plazo. Es por ello que, la preservacion patrimonial Zeni mediada por tecnologia no solo protege el pasado
tangible, se convierte en un acto de resistencia cultural vivo, fortalece la identidad, promueve la educacion

propia y posibilita la construccion de una memoria colectiva resiliente frente a desafios contemporaneos.
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