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Este proyecto aborda la degradacion ecologica, social y cultural
en San Cipriano (Valle del Cauca), provocada por la mineria
ilegal de oro y el uso de mercurio. Estas practicas han llevado a
la contaminacion de suelos y cuerpos de agua, a la disminucion
de las especies y la constante merma de la diversidad biologica, y
han alterado formas de vida tradicionales.

Entre Raices y Niebla da vida a una arquitectura sostenible
que combina extraccion biologica y saberes ancestrales. Consta
de tres modulos: Receptor, Purificador y Oxigenador. Cada una
de estas estaciones tiene una funcion pedagogica y ecoldgica,
permitiendo descontaminar las aguas que han sido alteradas,
restablecer los ecosistemas e incentivar un dialogo entre ciencia
y tradicion.

El disefio incorpora materiales locales, tecnologias limpias,
jardines de fitorremediacion y un sistema bioclimatico adaptado
al entorno selvatico. Esta arquitectura se convierte en una
herramienta regenerativa que ayuda a la cohesion comunitaria,
fomenta la educacion ambiental y muestra caminos para una
economia sostenible.

El proyecto sugiere un modelo que se puede repetir en otros
paisajes que sufren el azote de la prospeccion ilegal: consolidando -
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Resumen

Este proyecto aborda la degradacion ecologica, social y cultural  Palabras claves

en San Cipriano (Valle del Cauca), provocada por la mineria  Bioarquitectura, mineria artesanal, remediacion ambiental,
ilegal de oro y el uso de mercurio. Estas practicas han llevado a practicas ancestrales, sostenibilidad, San Cipriano.

la contaminacion de suelos V cuerpos de agua, a la disminucion

de las especies y la constante merma de la diversidad biologica, y

han alterado formas de vida tradicionales.

Entre Raices y Niebla da vida a una arquitectura sostenible que
combina extraccion biolégica y saberes ancestrales. Consta de
tres modulos: Recepror, Purificador y Oxigenador. Cada una
de estas estaciones tiene una funcion pedagogica y ecologica,
permitiendo descontaminar las aguas que han sido alteradas,
restablecer los ecosistemas ¢ incentivar un dialogo entre ciencia
y tradicion.

El diseno incorpora maceriales locales, tccnolog{as limpms,
. . N . ./ . . . /.

jardines de fitorremediacion y un sistema bioclimatico adaprado
al entorno selvatico. Esta arquitectura se convierte en una
herramienta regenerativa que ayudn a la cohesion comunitaria,
fomenta la educacion ambiental y muestra caminos para una
cconomia sostenible.

El proyecto sugiere un modelo que se puede repetir en otros
paisajes que sufren el azote de la prospeccién ilegal: consolidando
una idea de sostenibilidad que uniﬁque el entorno natural, el
entorno social y el entorno cultural.
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Abstract

This project addresses the ecological, social, and cultural Keywords

degradation in San Cipriano (Valle del Cauca), caused by illegal
gold mining and the use of mercury. These practices have led
to the contamination of soil and water bodies, the decline of
species and the constant decline of biological diversity and have
altered traditional ways of life.

Entre Raices y Niebla (Between Roots and Fog) brings to life
a sustainable architecture that combines biological extraction
and ancestral knowledge. It consists of three modules: Receiver,
Purifier, and Oxygenator. Each of these stations has a pedagogical
and ecological function, allowing the decontamination of
altered waters, restoring ecosystems, and encouraging a dialogue
between science and tradition.

The design incorporates local materials, clean technologies,
phytoremediation gardens, and a bioclimatic system adapted to
the jungle environment. This architecture becomes a regenerative
tool that supports community cohesion, fosters environmental
education, and shows paths to a sustainable economy.

The project suggests a model that can be replicated in other
landscapes plagued by illegal mining: consolidating a concept
of sustainnbility that unifies the natural, social, and cultural
environments.

Bio architecture, artisanal mining, environmental remediation,
ancestral practices, sustainability, San Cipriano.
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Arquitectura Atmosférica: Enquuc proycctual que incorpora
clementos como nicblas, lluvias artificiales, atmdsferas filtrantes y brumas
controladas, no solo como recursos estéticos o sensoriales, sino como
dispositivos funcionales para la puriﬁcacién ambiental y la rcgcncracién
Ccolégica. Su aplicacién en entornos afectados por contaminacion permite
integrar procesos biotccnolégicos con experiencias cspacialcs inmersivas.

Arquitectura Sostenible: Forma de concebir y materializar espacios
arquitectonicos que minimiza el impacto ambiental y optimiza el uso de
recursos naturales, aplicando estrategias pasivas, uso de materiales locales,
energias renovables y disefio en didlogo con el ecosistema. Funciona como
catalizador de procesos sociales, ccoldgicos y culturales de regeneracion
territorial.

Bioextraccion: Técnica de biorremediacion que emplea organismos
vivos —plantas, algas y hongos— para absorber, acumular o degradar
metales pesados presentes en suelos y aguas. Se basa en el uso de especies
con alta capacidﬂd de fitoextraccion, bioacumulacién o micorremediacion,
permitiendo la reduccion progresiva de contaminantes.

Bioremediacién: Proceso mediante el cual 0rganismos vivos dcgmd;m7
transforman o retienen contaminantes del ambiente, disminuycndo su
toxicidad y restaurando funciones Cco]égicns. Puede aplicm‘sc a suelos,
aguas o aire y combinarse con técnicas de restauracion al'quitccténica 0
paisajfstica.

Contaminacion por Mercurio: Liberacién v acumulacion de mercurio
en suclos, aguas y organismos vivos como consccucncia de actividades

humanas, principalmente la minerfa de oro artesanal e ilegal. Se trata de
un contaminante persistente, bioacumulable y altamente toxico para la
salud ]mm:m:\y los ecosistemas.

F itoremediacién: Téenicade tratamientode suelos yaguas contaminadas
que cmplcn plantas para absorber, filtrar o degradnr contaminantes. Es
cspccialmcntc efectiva en la remocion de metales pcsados, compuestos
orgzﬁnicos Y nutrientes en exceso.

Hiperacumuladoms: Plantas con la capacidad extraordinaria de
absorber y concentrar en sus tejidos metales pesados a niveles mucho
mayores que otras especies, pcrmiticndo su extraccion y control en

ccosistemas conmminados.

Justicia Ambiental: Principio que busca garantizar que los beneficios
y riesgos ambientales se distribuyan equitativamente, reconociendo que
las comunidades historicamente marginadas suclen enfrencar los mayores
impactos negativos sin recibir beneficios proporcionales.

Minerz’a Artesanal Sostenible: Prictica extractiva a pequena
escala que se basa en mérodos manuales o de bajo impacro, procur:mdo
la conservacion del entorno, el respeto por las fuentes hidricas y la
pl‘cscrvacién cultural de las comunidades mineras.

Modularidad Arquitecténica: Estrategia de disefio y construccion
que organiza un sistema en unidades prefabricadas y repetibles, lo que
facilita su transporte, montaje y adaptacion a distintos contextos,
reduciendo tiempos de construccion e impactos ambientales.



Paisaje Regenemtivo: Enfoque de planificacion y disefio que busca
restaurar procesos ecoldgicos vy culturales en territorios degradados,
intcgr:mdo soluciones productivas, educativas y ambientales en un mismo
sistema.

Patrimonio Cultural: Conjunto de valores, conocimientos, pr:'lcticas
y téenicas heredadas de una comunidad, que forman parte de su identidad
y sc transmiten de generacion en generacion, adaprindose a cambios
sociales y ambientales.

Rehabilitacion Ecolégica: Proceso que restablece parcial o totalmente
las funciones de un ecosistema dcgradndo, mejor:mdo su capacidad de
resiliencia y su aporte de servicios ecosistémicos, sin necesariamente
devolverlo a su estado original

Resiliencia Ambiental: Capacidad de un ecosistema para resistir y
recuperarse de perturbaciones, adaptdndose a cambios y manteniendo su
funcionamiento y biodiversidad a lo largo del tiempo.

.« . o s . . .
Servicios Ecosistemicos: Beneficios que las personas obtienen directa
o indirectamente de los ecosistemas, inc]uycndo provisién de alimentos y
agua, regu]acién climatica, po]inizacio’n y valores culturales o recreativos.

Sostenibilidad: Modelode desarrollo que busca satisfacer lasnecesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las suyas, equilibrando las dimensiones ambiental, social y
cconomica.

Entre Raices y Niebla

Glosario

o] - . / .
Sostenibilidad Socioecondmica: Principio que vincula la viabilidad
cconomica con la conservacion ambiental y lacohesion social, promoviendo
actividades productivas de bajo impacto y alto valor cultural.

Territorio Biocultuml: Espacio gcogr;’lf‘lco en el que interactian
clementos naturales y cu]tura]cs, resultado de la coevolucion histdrica
entre comunidades humanas y su entorno ecoldgico.

Triada BioNatural: Modclo de intervencién ccologica que integra
plantas hiperacumuladoras, hongos micorremediadores y algas filtrantes
para remediar suelos y aguas contaminadas, combinando principios de
biotecno]ogfa y diseno arquitccténico.

Vulnemvilidad Socioambiental: Condicion de riesgo derivada de
la Cxposicién simultanea a amenazas ambientales y limitaciones sociales,
cconomicas o institucionales que reducen la capacidad de respuesta y
adapracion.

Zona de Recarga Hidrica: Espacio geografico donde el agua de lluvia
o escorrentia superficial se infiltra y alimenta acuiferos subterrancos. Su
protcccién es clave para garantizar la disponibﬂidad y calidad del recurso
hidrico a largo plazo.

-]
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En las profundidades del Valle de Cauca, el corregimiento de
San Cipriano enfrenta uno de los asuntos mas complicados que
ha visto hasta ahora. Ubicado en la cuenca alta del rio Dagua, y
este territorio tradicional afrodescendiente que ha resistido ya
variedad de acometidas, ahora ha sufrido profundamente por
varios afos la explomcio’n i]egal del oro. Mas alla del expolio de
sus recursos, la herida mas grave esta en el agua: la contaminacion
por mercurio, una sustancia extremadamente toxica que pone en
peligro no solo la biodiversidad sino también la salud humana y
hasta la integridad misma del ecosistema.

Historicamente, lascomunidades de San Cipriano hanmantenido
una relacion simbidtica con la selva v el rio, basada en la mineria
artesanal, la recepeion y procesamiento de productos de la selva
y el conocimiento adecuado del bosque himedo tropical. Pero
con la llegada de los métodos de extraccion que contaminan el
ambiente, sumada a la exclusion social, la fragmentacion del
territorio, la pérdida de tradiciones, la vulneracion cultural y la
imposicién de economias ilicitas, este delicado Cquﬂibrio se ha
roto del todo.

Entre Raices y Niebla surge como solucion arquitecténica,
ccologica y culeural. Es un sistema modular de dispositivos
bio—arquitecténicos, articulado en torno a tres estaciones —
el Receptor, el Purificador y el Oxigcnador— que acompanan
la trayectoria de agua desde el estado contaminado hasta su
puriﬁcacién. Estas infraestructuras combinan tecnolog{as como

plantas hiperacumuladoras, hongos remediadores, algas filtrantes
y torres de capracion de humedad, con estrategias sostenibles de
construccion y practicas Ancestrales. a traves de esta mezcla, se
regeneran las riberas en todas las zonas perjudicadas y a su vez
promueve paralelamente una cultura viva, educativa y social en
torno al Ppaisaje.

La sostenibilidad de este proyecto se entiende de manera integral
e interdependiente; lo ambiental, social y econodomico no son
vistos como dimensiones separadas sino como elementos de un
mismo tejido. Asi, el concepto promueve no sélo la remediacion
ecolégica que dejzm las cicatrices mineras. Este proceso impulsa
la revalorizacion del conocimiento tradicional v fomenta
una cconomia generativa, inclusiva y sostenible dentro de la
comunidad.

Metodologicamente se adopta un método mixco de investigacion:

« Por un lado, cualitativo, mediante entrevistas, trabajo de campo,
observacion directa y revision documental, para comprender las
dinamicas sociales, culturales y territoriales de San Cipriano.

« Por otro lado, cuantitativo, a través de la recopilacion de datos
sobre los niveles de contaminacion, la C:Lpacidad de tratamiento
de agua, la produccién de micelio, el impacto ambiental, social
y economico, ete.



Tambi¢n se utilizan dos importantes métodos estructurales:
el mctodo historico también  permite  rastrear  estas
transformaciones, ademas de describir como el area ha sido
transformada ambiental y culturalmente desde el periodo
colonial hasta la fecha. Y el mé¢todo de marco logico, organizar
las causas, efectos, medios y fines del problema, a través de
arboles de problemas y objetivos.

Este proyecto de grado no pretende ser una solucion definitiva,
sino una mctodolog{a replicab]e para otros territorios afectados
por la mineria ilegal en Colombia. Es una contribucion a una
bionrquitectura critica que no se conforma con construir
estructuras fisicas, sino que toma parte activamente en restaurar
el paisaje; reavivar la memoria colectiva, fortalecer vinculos
comunitarios, promover pr:icticas sostenibles y cambiar los
imaginarios acerca del habitar Contemporﬁneo,

Entre Raices y Niebla es una iniciativa para devolver dignidad
ambiental, simbolica y cultural al rio, al terreno v oa las
comunidades, reconociendo su memoria ancestral y valor
espiritunl compartido. Para demostrar que desde la arquitectura
también es posible curar las heridas de la tierra, rcsigniﬁcando los
paisajes, sanando los ecosistemas y ofreciendo nuevos horizontes
de esperanza colectiva. Y para recordar que alli donde hubo
devastacion, también puede nacer vida, florecer la resiliencia
comunitaria y consolidarse un futuro sostenible, inclusivo y
profundamente humano.

Entre Raices y Niebla 11
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Figura 00. /Imaginario uso del edificio. Imagen de autoria propia, 2025.
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Impactos Socioambientales,Mineria llegal de Oro en Comunidades Riberenas

Explotacion de Mineria en La Comunidad de San Cipriano

El corregimiento de San Cipriano, localidad
en el municipio de Buenaventura, Valle del
Cauca, vive actualmente uno de los problemas
ccologico-sociales mas grandes del area pacifica
colombiana: la explotacion ilegal de oro, que
deteriora rios, afecta comunidades, destruye
ccosistemas, genera conflictos sociales y limita
profundamente las oportunidades de desarrollo
sostenible para las generaciones futuras.

Esta actividad, que se realiza por medio de
retroexcavadoras y dragas subidas directamente
a los rios Escalerete y San Cipriano, ha llevado
a una rapida degradacion de los ecosistemas
riberenios con deforestacion, sedimentacion y
contaminacion masiva de todos los cuerpos de
agua que dan vida a miles de personas rurales y
a la misma Buenaventura. Tampoco ha sido para
nada beneficioso a la salud econdmica de esas
comunidades. Segin la (Agencia Nacional de
Mineria, 2024), la mineria ilegal en la cuenca del
rio Dagua y en zonas de reserva forestal como San
Cipriano ha provocado incrementos tan grandes
y preocupantes en la turbidez de las aguas que
las plantas de potabilizacion local ya no pueden
captar el agua, con lo cual, en situaciones criticas
mias de 432.000 habitantes quedaron literalmente
sin servicio basico esencial.

Figura 00. Aintervencion antrépica en selva virgen. Imagen de autoria propia, 2025.
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Este impacto ambiental se extiende ademas al
uso indiscriminado de mercurio para separar el
oro de la grava. Ocupaciones recientes anotan
que en la cuenca del rio Dagua se arrojan
al ambiente alrededor de 55 kilogramos de
mercurio al mes, lo que representa un peligro
constante para los ecosistemas y la salud pablica
(Procuraduria General de la Nacidn, 2024). El
mercurio, liberado en ambientes acuaticos,
sufre un proceso de metilacion bacteriana y se
convierte entonces en metilmercurio, una de las
formas mas toxicas de este elemento bioacumula
en los organismos acuaticos, especialmente
en peces y mariscos, y biomagnifica a lo largo
de la cadena alimentaria, provocando niveles
peligrosos para las especies  superiores y
humanos (World Health Organization (WHO),
2021). El mercurio metilado esta asociado con
dafos neuronales irreversibles, malformaciones
congénitas, deterioro cognitivo y disfunciones
mMotoras, riesgos que son mas serios para ninos,
embarazadas y personas que se alimentan de
productos del rio.

San  Cipriano, territorio mayoritariamente

afrodescendiente, cambid drasticamente
sus dinamicas sociales y ambientales debido

. ./ .
a esta situacion. Las comunidades locales,

dedicadas a la

artesanal, a la pesca, y a actividades agricolas

tradicionalmente mineria
sostenibles en armonia con la selva himeda
tropical, han sido desplazadas por actores ilegales
armados que controlan las zonas de extraccion.
Han obligado a las comunidades a abandonar sus
pr'ictic;ls tmdicionalesy sus habitats (Red Prensa
Verde, 2023). La desconexion ha significado una
pérdida progresiva de la identidad culeural,
conocimientos  tradicionales y participacion
en festivales patronales o durante la ¢poca de
fiestas patronales que hactan parte del tejido
social del municipio.

La crisis social no es solamente un problema de
desplazamiento y alienacion culeural profunda
y persistente. Las condiciones economicas en la
region se han deteriorado rapidamente. El 50 %
de la poblacion Buenaventura (incluyendo sus
corregimientos rurales, a saber San Cipriano),
vive en la pobrcza extrema (DANE, 2023).
Usando este método, es como el oro extraido
ilegalmente sale sin dejar beneficios tangibles
atras, para ademds convertirse en graves y
multiples males como desempleo, desnutricion
infantil, falta de servicios publicos basicos y de
educacion.

Dario Neurologico
Auditivo y visual
Sis. Respiratorio
Cardiovascular
Sis. Digestivo

Renal
Dario inGestinal
Sis. Reproductor

Sis. Inmunolégico

Figura 00. Afectacion a salud humana. Imagen de autoria propia, 2025.



Pero ahora a esto se une una crisis de seguridad
que, por lo visto, ha llegado a su punto algido,
la mineria i]egal ha sido COOp[:ld:l por grupos
armados rebeldes y  estructuras  criminales
que han explotado el control = territorial
monopoliz:mdo la actividad y ocasionando
conflictos sociales, amenazas, extorsiones de
pasajes para forzar a campesinos al destierro en
todo el pats.

Otro tanto sucede en el consejo comunitario
del rio Yurumangui, donde entre 2020 y 2025
la gente disminuyo de 5.401 a 2182 habitantes
por la presién armada asociada a la mineria

((UNODCQ), 2022).

En resumen, pues, San Cipriano enfrenta hoy un
estado de emergencia ambiental sin precedentes,
derivado de la canalizacion de sus rios, la perdida
masiva de biodiversidad y el colapso de los
ccosistemas riberefios. Se suma a eso una crisis
social, necesariamente originada en la perdida
de costumbres ancestrales, el incremento de la
pobreza, violencia territorial y desplazamientos
forzados.

Si es que se quicre dar respuestas, habra que
revisar con lupa tambicn esas soluciones que
no solo aminoren los impactos ecologicos, sino

que hagan por recomponer relaciones sociales y
culturales que siempre estuvieron intimamente
unidas con los modos de vida de esta comunidad

<1 . / .
1’1€g1‘21 cn €qu1hbr10 armonico con su entorno.

Arbol de Problemas

Degradacién ambiental de
cuerpos de agua, suelos y

pérdida de biodiversidad.

Empobrecimiento, exclusién
social y pérdida de Identidad
cultural.

Entre Raices y Niebla 17

Migracion forzada, tensiones
sociales y debilitamiento del
tejido comunitario.

Efecto1 Efecto 2 Efecto 3
PROBLEMA CENTRAL Q
Contaminacién ecolégica y crisis
socio-territorial derivada de
practicas mineras no sostenibles en
San Cipriano, Valle del Cauca. —‘
Causa1t Causa 2 Causa3

Contarminacién por mercurio
¥ otros metales pesados, Uso

indiscriminado de mercurio
@n la mineria ilegal.

Pérdida de conccimientos
ancestrales de mineria
artesanal y desconexidn
con practicas ambientales
tradicionales.

Dependencia econdmica de
la mineria ilegal como medio
de subsistencia y falta de
oportunidades econdmicas
¥ productivas.
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Pregunta Maestra

:Como puede la arquitectura, entendida como un sistema modular
‘ P q )

y replicable, convertirse en un dispositivo bio-regenerativo capaz de
restaurar suelos, aguas y aire contaminados por mercurio en San
Cipriano, integrando mineria artesanal sostenible, bioextraccion

p : g ;

y saberes ancestrales, para revitalizar los vinculos comunirtarios,
culturales y ambientales del territorio?
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Objetivo General

Disefiar un sistema integral de restauracion ambiental, funcional
y sostenible en San Cipriano, Valle del Cauca, que integre
procesos de mineria artesanal de oro, bioextraccion y practicas
ancestrales ¢tnicas como estrategia para larestauracion Ccolégica,
la revitalizacidon sociocultural y el fortalecimiento econdmico
con potencial de replicabilidad en otras cuencas afectadas por

. /.
mineria 11Cg£ll‘

Entre Raices y Niebla

Objetivo Especificos

- Recuperar y visibilizar los saberes ancestrales ¢enicos asociados
a la mineria artesanal sostenible, integrandolos en el diserio
arquitecténico y cn cstrategias de remediacion territorial por
ctapas.

- Disear y modelar sistemas de bioextraccion y Fito purificacion
in situ que reduzean progresivamente contaminantes como el
mercurio en suclos y aguas, mediante especies vegetales, algas y
hongos nativos.

- Proyectar modulos arquitectonicos multifuncionales que
articulen areas de bioextraccion, pedagogia ambiental, encuentro
comunitario y manifestaciones culturales, fomentando cohesion
social y desarrollo economico local.
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Arquitectura Sostenible como Catalizadora de Regeneracion

Un camino hacia la restauracién ecoldgica y social.

La arquitectura sostenible trasciende el mero
concepto de eficacia energética y racional uso
de los recursos, para convertirse activamente
en un campo que restaura heridos paisajes por
ast decirlo regenera tejidos sociales destruidos.
Como afirma (mepton, 1997): “la arquitectura
sostenible debe integrar la tradicion y la
modernidad, buscando siempre un equilibrio
entre ¢l entorno natural y el construido”, un
equilibrio perfecto, ese es su sentido principal.
Esta mirada no se limita a reducir impactos
negativos, sino que también busca promover
condiciones que favorezcan la  diversidad
bioldgica, una buena calidad de vida social y
natural, apoyando el desarrollo futuro de las
sociedades en lugares de actividad extractiva.

En  proyectos de remediacion ambiental,
como ¢l plantcado aqui para San Cipriano,
la arquitectura sostenible se transforma en
un instrumento de restauracion Ccolégica
dinamica. Esto se logra a través de la integracion
de sistemas biologicos, tales como plantas, algas
y hongos en la propia estructura construida.
(Gomez, y otros, 2023) sugicren que los
proyectos en los paisajes contaminados pueden
dejar de ser disefios “inertes” para convertirse en
“organismos correctores”, que hagan absorber,

transformar y filerar los contaminantes, mientras
proporcionan un espacio educativo-culturales
para la comunidad.

Este enfoque requiere una lectura profunda de
las dinamicas territoriales y los conocimientos
locales. Las estrategias de la arquitectura en
contextos de mineria artesanal no sélo tienen
que ajustarse condiciones particulares medio
ambientales, tambicn tienen que dialogar con
las formas habitacionales y agricultumles del
area, las tradiciones de la zona v las memorias
del territorio. Sostenibilidad, entendida desde
tal perspectiva, combina tecnologia pasiva,
materiales de bajo impacto y sistemas (sistemas
vivos), sugerente de una arquitectura que no
impone sino colabora concentricamente con el
paisaje para su recuperacién y reciclaje cultural.

(Frampton, 1997)

Entre Raices y Niebla
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Justicia Ambiental y Mineria Artesanal

Un diglogo entre derechos colectivos, memoria territorial y sostenibilidad.

La mineria artesanal a pequena escala (ASGM)
es una actividad que, a lo largo de la historia, ha
proporcionado un medio de vida a comunidades
rurales y afrodescendientes en  areas de
biodiversidad de América Latina, Africay Asia.
Sin embargo, las condiciones en las que se lleva
a cabo este tipo de mineria en paises como
Colombia han creado fuertes desigualdades
sociales y ambientales. Segﬂm la (World Healch
Organization (WHO), 2021), El mercurio es
una de las diez sustancias quimicas mas peligrosas
para la salud publica, al ser capaz de acumularse
en los tejidos de los organismos y producir dafios
neurologicos, renales y reproductivos. En drcas
rurales, esta amenaza se acrecienta a medida que
el contacto con el mercurio se produce tanto
directamente como por la ingesta de alimentos
contaminados por el meral, especialmente
pescados.

Segin las estadisticas recopiladas por (Velez
Torres & Vanegas, 2022), en el caso del Pacifico
colombiano, la  poblacion afrodescendiente
carga de manera desproporcionada con la
contaminacion  minera,  perpetuando s
dindmicas historicas de marginacién territorial y
saqueo. La mineria informal se da en situaciones
con tensiones sociales y medioambientales,

L

donde las comunidades locales enfrentan al
mismo tiempo impactos ccologicos, disputas
por ¢l control de los recursos y la carencia de
oportunidades economicas alternativas. Esa
confluencia convierte a la actividad minera
ileg:d tanto en un problema medioambiental
como en un tema de justicia social y derechos

colectivos.

Desde ese punto de vista, la arquitectura en
ambitos de mineria artesanal perjudicial para el
medio ambiente puede resultar en un agente clave
como intermediario de los procesos de reparacion
ecologica y recuperacion social. Proyectos como el
concebido en San Cipriano tienen la posibilidad
de transformarse en estructuras de sociedad que
no solo regeneren ccosistemas afectados, sino
tambi¢n reconstruyan derechos ambientales,
culturales y econdmicos para la gente.

Es necesario entonces que en estas propuestas
arquitectonicas se integren saberes ancestrales,
se den a conocer los dafios del pasado y se cree
un espacio multifuncional donde se dé¢ soporte
tanto a la identidad como a la resiliencia
comunitaria.



Triada bionatural: Plantas, hongos y algas

Organismos que transforman la contaminacion en resiliencia ecoldgica.

Enzonasafectadasporlamineriailegal, elmétodo
mas adecuado es combinar conocimientos
ind{genas con avanzadas técnicas cientificas
para lograr una recuperacion  sostenible
del medio ambiente. Esta triada bionatural
propone la aplicacién conjunta de pl:mtas
hiperacumuladoras, hongos micro remediadores
y microalgas como agentes activos de solucionar
la contaminacion del suelo y del agua. Ademas
de eliminar contaminantes, esta via también
preve la recuperacion de los ecosistemas y el
fortalecimiento de las comunidades locales a
traves de practicas sostenibles culturalmente
pertinentes.

Entre las plantas se encuentran especies como
Helianthus annuus (girasol), que son capaces de
absorber metales pesados del suelo. Estudios han
demostrado que esta planta puede acumular altas
concentraciones de plomo (Pb) y cadmio (Cd)
en sus tejidos, lo que la convierte en una especie
potencial para proyectos de fitorremediacion
en suclos contaminados (Alaboudi, Ahmed, &
Brodie, 2020). Por otra parte, Eichhornia (jacinto
de agua) es una planta con capacidad para
remover metales pesados en agua, como plomo,
zinc, cadmio y manganeso, al concentrarlos en
sus raices (Zhou, y otros, 2020).

Los hongos, en particular la Pleurotus ostreatus,
desemperian un papel importante en la micro
remediacion gracias a su capacidad para
descomponer  compuestos  tOxicos  enzimas
especificas.  Recientes  estudios  (Villaveces
Palacio, 2019) han  demostrado que este
hongo puede reducir signiﬁcativamente la
concentracion de contaminantes como el plomo
y pesticidas en suclos contaminados. Por otro
lado, las microalgas como Chlorella vulgaris se
han empleado en biorreactores para adsorber
metales pesados en sistemas acuaticos, revelando
efectividad en la eliminacién de contaminantes
como el cromo (Alaboudi, Ahmed, & Brodie,
2020). Integrar estas formas de vida en el propio
diseiio arquitectonico implica estructuras vivas
que no solo cumplen con propositos estéticos y
funcionales, sino que también de actuar activamente
en la descontaminacion y revitalizacion del medio
ambiente.

Entre Raices y Niebla
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Arquitectura Atmosférica y Experiencias Sensoriales

Ambientes que purifican, educan y reconectan con la naturaleza.

Es una tendencia actual que intenta crear
vivencias sensoriales mediante la alteracion
de factores ambientales como la humedad, la
neblina, la temperacura y el sonido. Mas que
enfocarse solo en la construccion fisica, este
enfoque genera ambientes que modifican la
forma en que los usuarios perciben el espacio. Tal
es la vision (Pallasmaa, 2014): “ La arquitectura
es esencialmente una extension de la naturaleza
en el reino artificial que facilita el terreno para
la percepcion y el horizonte de la experiencia y
comprensién del mundo.” (p.52). Para apoyar esta
vision, proycctos como el Blur Pavilion (Diller
Scofidio + Renfro, 2002) han envuelto las nubes
en torno a sus estructuras, proporcionando
experiencias inmersivas que borran la barrera
entre naturaleza y construccion.

En aquellas regiones interrumpidas por la
contaminacion del mercurio, las atmdsferas
producidas no solo tienen valor ecologico, sino
tambien simbolico. Con inspiracion en proyectos
anteriores como Blur Pavilion y la Sala Rain
de Random International, sc plantea que estas
atmosferas sean utilizadas como herramientas
para cubrir lluvias libres de mercurio y medios
de humidificacion que fomenten avances
pedagogicos. Estas atmosferas podrian acelerar

L

las etapas de filtracion controlada y proporcionar
oportunidades pedagogicas para educar sobre la
contaminacion del agua. (Gomez, y otros, 2023)
han indicado que “ las atmosferas sensoriales
pueden amplificar los procesos pedagdgicos en
territorios mineros, al integrar arte, ciencia y
tecnologia en espacios colectivos de aprendizaje
ambiental “ (p.45).

Ademis de su funcionalidad téenica en el campo
de la purificacion, estas lluvias arquitectonicas
también representan simbolicamente  la
renovacion: su ciclo natural recuerda e impulsa la
conexion emocional que las comunidades tienen
con su medio. (Frampton, 1997), “ la arquitectura
que dialoga con la naturaleza no solo es eficiente
ecologicamente, sino que también contribuye a
sanar memorias y relaciones fracturadas entre la
comunidad y su territorio “ (p.1z0). Por lo tanto,
CSLOS €sPacios Propuestos no son simplemente
aparatos para purificar agua contaminada;
pretenden ser interfaces de bioconexion que
conectan procesos con pedagogias ambientales,
performances culturales y experiencias humanas

colectivas.



Practicas Ancestrales y Redes de Conocimiento Afrodescendiente

Arquitectura como puente entre tradicion, identidad y sostenibilidad.

Las  comunidades  afrodescendientes  del
Pacifico colombiano han mantenido una serie
de prs’tcticas mineras tradicionales que llevan
generaciones. Estas acciones minimizan el dano
a la naturaleza, y efectdan armonia tanto con
el rio como con la tierra. Entre ellas, el “bateo”
manual de las orillas de rio, el uso de tamices hechos
con materiales vegetales y la recogida individual del
010 ¢n arroyos de debil corriente han pasado a ser
patrimonio de conocimiento general. El aprendizaje
sobre estas técnicas sencillas de minado, por
tradicion oral y de padres a hijos para el resto
de la vida, es el aporte caracteristico que las
comunidades locales realizan al pais. Segin
(Smith, Schroder, Smits, Lucena, & Restrepo,
2023) “estas téenicas, transmitidas de generacion
en gcncracién, priorizan la armonia con el rio
y el suelo” (p. 78). Son algo mas que un Simple
medio de subsistencia: resaltan la identidad
territorial y espiritual de los pueblos negros.

La minerta irregular con maquinaria ha alterado
gran parte de este equilibrio en los ultimos aiios.
Las practicas insostenibles han dado paso a
profundos cambios en el nivel de vida de las
personas a lo largo del rio.  (Velez Torres &
Vanegns, 2022) advierten que “la mineria ilegal no
solo deteriora los ecosistemas, sino que tambicn

crosiona las relaciones sociales y desestructura
las redes comunitarias tradicionales” (p. 14).
Esta fractura ha redoblado los conflictos por
la tierra v también ha puesto en peligro la
transmision de valiosos conocimientos locales
a lo largo de generaciones, profundizando asi
la pérdida de la memoria cultural pmcticada
en el manejo respetuoso del rio y del suclo.
Desde esta perspectiva, la arquitectura puede
servir de plataforma para recuperar y actualizar
dichas téenicas, integrandolas en dispositivos
modulares de bioextraccion que se correspondan
con las circunstancias actuales de contaminacion
y presion territorial. Segin (Gomez, y otros,
2023) “los dispositivos ambientales que recuperan
practicas locales no solo cumplen funciones
ecoldgicas, sino que se convierten en herramientas
de empodemmiento y cohesion social” (p 46).

Este enfoque no consiste en la idealizacion del
pasado, sino en una interpremcién critica que
permite la  combinacion de conocimientos
ancestrales  con  estrategias  biotecnologicas
actuales, con lo cual se fortalecen las capacidades
comunitarias y sc restablece la  coherencia
cultural con los paisajes riberenos.

Entre Raices y Niebla
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Sostenibilidad Socioecondémica y Espacios Multifuncionales

Alternativas colectivas para superar la dependencia minera.

La mineria ilegal, que opera al margen del
ordenamiento y la normativa, ha hecho sufrir
2 las condiciones socioeccondmicas de las
comunidades riberenas del Pacifico colombiano.
Por ¢jemplo, en San Cipriano esta actividad
se ha convertido en uno de los pocos medios
de subsistencia ante la falea de alternativas
cconomicas viables. Segin (Esdaile, L. J.; Chalker,
J. M., 2018) “la dependencia de la mineria ilegnl
como principal medio de subsistencia perpetia
ciclos de pobreza y exclusion social” (p. 218)
Esto da lugar a un panorama de vulnerabilidad
estructural que bloquea el acceso a educacion,
salud, servicios basicos y oportunidades
productivas sostenibles.

Frente a esta realidad, es necesario que tales
infraestructuras no solo solucionen el desastre
ambiental sino también despierten nuevas dinamicas
econdmicas y culturales entre sus habitantes. La
creacion de espacios multifuncionales -artes del
conocimiento, mercados locales organizados,
talleres donde se extrae productos que no danan
lanaturaleza, teatros para la danza y gastronomia
popular- posibilita la laboralizacion, productiva
y cultual de estrategias pedagégicas. Como
propone (Vélez Torres & Vanegas, 2022), “las
intervenciones  territoriales  deben integrar

L

dimensiones ambientales, sociales y simbolicas
para restaurar tanto los ccosistemas como los
vinculos comunitarios” (p. 25), transformando
estos espacios en nodos de resistencia local.

Ademas, desde el punto de vista de la
sostenibilidad econdmica, estas infraestructuras
pueden  dinamizar  circuitos de  comercio
responsable y turismo ecologico comunitario
que redistribuyan ingresos dentro la familia
y disminuyan la dependencia de las practicas
extractivas ilcgsdes. (DANE, 2023) reporta
que en sus dreas rurales dispersas la pobreza
multidimensional supera ¢l 27,3 %, dado lo
cual resulta urgente crear modelos econdomicos
inclusivos y regenerativos.

La arquitectura, considerada como miquina
articuladora de usos productivos, educativos y
culturales, puede ser factor de transformacion
social y territorial, en palabras de (Gomez, y
otros, 2023), quienes sefialan que “los proyectos
socioambientales exitosos son aqueﬂos capaces
de combinar
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Impacto de la mineria llegal en el mundo

Reconocimiento a Nivel Internacional

La minerfa ha sido motor del desarrollo
cconomico mundial y proveedora de materias
primas clave para diversas industrias. Sin
embargo, sus impactos ambientales y sociales
generan  tensiones  profundas.  En muchos
p:dses, la extraccion de minerales esta ligada a
la deforestacion, la contaminacién de rios por
quimicos toxicos, la pérdida de biodiversidad y
el desplazamiento de comunidades locales. La
Cxpansién de la mineria i]egal, quec opera sin
controles ambientales ni laborales, agrava la
situacion Y s€ convierte €n una amenaza global
para la sostenibilidad v el Cquilibrio climatico.

En este escenario, Colombia es uno de los paises
mas afectados por la mineria ilegal. Su riqueza
mineral, especialmente en oro, ha atraido
practicas que degradan suelos y contaminan rios
con mercurio, afectando a comunidades rurales
y urbanas. Regiones como Choco, Antioquia,
Cauca y Valle del Cauca muestran como esta
explotacion  sin - regulacion  provoca  datios
irreversibles y aumenta la desigualdad. Aunque
existen esfuerzos estatales para controlarla, la
magnitud del problema refleja que Colombia
enfrenta una encrucijada: continuar con la
explotacion indiscriminada o proteger  su
patrimonio natural y cultural.

¢
0 b
o
| isiones de o Esbi 3.8k Ton Top 5 Flyjos Comerciales de Mercurio Mayor creciemiento oo I
0- 8000 kg st 1 México a Bolivia 7 1 Singapore toIndia PV 8%
: 8,000 - 32,000 kg akt 2 Méxicoa Calombia 98 2 United Statesto South Africa /= +667%
n . 32,000 - 71,000 kg
71,000 - 206,000kg 2okt 3 Indonesia a China 8 3 Mexico to Bolivia / 8%
206,000 - 572,195 kg Ukt 4 Japon a India 8 4 Mexicoto Colombia T
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ot a0 205 ww 2B a2 5 Indonesia a Suiza © 5 Japan o ndia ol 2%

Figura 00. Situacion mundial tréfico de mercurio. Imagen de autoria propia, 2025.



34 Ente Raices y Niebla

Impacto de la mineria llegal en Latinoamérica

Reconocimiento a Nivel Continental

La mineria aurifera i]egal constituye hoy uno
de los principales motores de degradacion
ambiental en América Latina. Segl'm reportes de
la Iniciativa Global contra el Crimen Organizado
Transnacional y estudios de entidades como la
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga
y ¢l Delito (UNODC), paises como Venczuela,
Colombia, Perti y Ecuador concentran las
tasas mas altas de oro extraido sin controles
estatales, con estimaciones que  superan el
80 % en algunos casos. Este fendmeno no solo
vulnera la normativa ambiental y los derechos
de las comunidades locales, sino que tambi¢n
alimenta cconomias criminales ligadas  al
contrabando, el lavado de activos y la trata
de personas. La presion sobre rios, bosques
y suclos se intensifica, comprometiendo
ecosistemas de alta biodiversidad
como la  Amazonia v la regién andina.

El mapa elaborado ilustra como la mineria a gran
y pequenia escala se superpone con arcas de alta
importancia ecoldgica y cultural. Se observan
corredores mineros ileg;ﬂes que atraviesan
fronteras  —por cjemplo entre  Colombia,
Venezuela y Brasil—, evidenciando que se trata
de una problemitica transnacional que exige

[ Pa
de

ises con Mayor Actividad

Areas con Mineria a Gran Escala

llegalidad
9 3

Areas con MineriaaBajaEscala ~ Woieeeeoofloaioo.

9%

Oro Producido Ilegalmente

(En porcentaje)
N/A
—— 22%

México

Figura 00

80%

80%
9%
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77%
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—— 5%
22%
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Peru
Colombia
Ecuador
Bolivia
Guayana
Venezuela
Nicaragua
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. Situacion minera Latinoameérica. Imagen de autoria propia, 2025.




respuestas coordinadas. En la mayoria de los
paises andino-amazonicos, el uso de mercurio
para la am:ﬂgﬂmacién del oro sigue siendo una
de las principales fuentes de contaminacion de
rios y suclos, afectando la salud de comunidades
ind{genns, afrodescendientes y campesinas.
Este patron regional demuestra  que  los
impactos no se limitan a la escala local: los
contaminantes viajan a través de las cuencas
hidrograficas, comprometiendo la  calidad
del agua y la pesca en amplios territorios.

Frente a esta realidad, América Latina ha
asumido compromisos internacionales como el
Convenio de Minamata sobre el Mercurio y la
Agenda 2030 de Naciones Unidas, que buscan
climinar progresivamente el uso de este metal y
promover una mineria responsable. Sin embargo,
la implementacion efectiva de estos acuerdos
requicre fortalecer la cooperacion entre Estados,
armonizar las poHtic:Ls ambientales y mineras,
y reconocer el papel de las comunidades
que practican formas de mineria artesanal
compatibles con la conservacion. La propuesta
Entre Raices y Niebla se inserta en este contexto
regional como una alternativa que, desde lo
local, aporta soluciones replicables a un desafio
que rebasa las fronteras nacionales.

Censo Minero

Il Departamentos Parcialmente Censado

Departamentos sin Censar

De 14.357 UPM censadas el 63% a nivel nacional
se encuentra en ilegalidad.

Figura 00. Situacion minera en Colombia. Imagen de autoria propia, 2025.

Entre Raices y Niebla

3



TCE

(4

2.Cl

toria

aui

o
g
o))
S
pLC
S
<
8
Py
S
e
)
()
S}

ra

)

7.* Traba

*Figura 0




Marco Legal

Normativa

Este es un proyecto que se enmarca en un
marco normativo internacional, nacional y
local que es nplicable a la mineria de materias
primas y la gestién del medio ambiente para
territorios ¢tnicos. Estas regulaciones legalizan
el proyecto y establecen su apego a los valores
medioambientales y sociales de Colombia.

Normativa Internacional

Normativa

- Convenio de Minamata sobre el Mercurio

(z013)

Tratado global ratificado  por  Colombia
mediante la Ley 1892 de 2018, que busca proteger
la salud humana y el medio ambiente frente a
las emisiones y liberaciones de mercurio. La
propuesta de bioextraccion y restauracion
en San Cipriano responde directamente al
mandato de eliminar el uso de mercurio en la
mineria artesanal (United Nations Environment
Programme (UNEP), 2013).

- Convenio sobre la Diversidad Biologica

(1992)

Ratificado por la Ley 165 de 1994, establece el
compromiso de conservar la biodiversidad,
utilizarla de manera sostenible Yy repartir
cquitativamente  los  beneficios  derivados
de los recursos gencticos. La integracion de
especies vegetales, algas y hongos nativos para la
remediacion responde a estos principios (United

Nations, 1992).

- Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda
2030)

Especialmente el ODS 6 (Agua hmpia y
saneamiento), ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), ODS 12 (Produccion y consumo
responsables), ODS 13 (Accion por el clima)
y ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres),
que orientan la articulacién de sostenibilidad
ambiental, social y economica (United Nations,
2015).

Entre Raices y Niebla

37

-]



»

38 Entre Raices y Niebla

Normativa Nacional

Ambientes que purifican, educan y reconectan con la naturaleza.

- Ley 70 de 1993

Reconoce los derechos colectivos de las
comunidades negras, incluyendo la propiedad
sobre sus territorios ancestrales y la proteccion
de sus practicas culeurales y productivas. La
recuperacion de saberes ancestrales de mineria
artesanal se alinea con esta ley (Congreso de la

Repﬁblic:l de Colombia, 1993).

—  Codigo de Minas (Ley 685 de 2001)

Regula la exploracién y explotacién de recursos
mineros. Aunque el proyecto no promueve
la explotacion directa, su componente de
formalizacion y restauracion se apoya en los
principios de aprovechamiento racional y
proteccion ambiental (Congreso de la Republica
de Colombia, 2001).

—  Decreto 933 de 2013

Regulalaformalizacion delamineria tradicional,
estableciendo requisitos y procedimientos para
garantizar practicas responsables y sostenibles,
aspecto clave en la articulacion comunitaria del

proyecto (Presidcncin de la Republica de Colombia, 2013).

L

- Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio de Ambiente y organiza
Ambiental  (SINA),

estableciendo que toda intervencion en recursos

el Sistema Nacional
naturales debe garantizar su  conservacion,
aspecto esencial en la propuesta de remediacion
de suclos y aguas (Congreso de la Republica de
Colombia, 1993).

—  Decreto 1076 de 2015

Compila las disposiciones del sector ambiente
y desarrollo sostenible, incluyendo la gestion
de cuencas hidrograficas y la restauracion de
ccosistemas  degradados  (Presidencia de la

Republica de Colombia, 2015).

= Resolucion 631 de 2015

Establece los parﬁmctros y limites maximos
permisibles  para  vertimientos puntuales a
cuerpos de agua superficiales. La estrategia de
bioextraccion propuesta busca cumphr y superar
estos estandares en la descontaminacion del rio
Dagua (Sostenible, 2015).



Normas Técnicas

Lineamientos

= Normas ICONTEC para construccion
sostenible

Incluyen la NTC 4595 (Gestion ambiental en
edificaciones) y NTC 6046 (Materiales locales en
construccion), que orientan el uso de recursos y
procesos con bajo impacto ambiental (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC), 2010-2014).

- Guias de la Agencia Nacional de Mineria

(ANM)

Para la implementacion de buenas practicas en
mineriadesubsistenciayartesanal, promoviendo
la reduccion de impactos y la proteccién de
ccosistemas (Agencia Nacional de Mineria., s. f).

Conexién con el Proyecto

Arquitectura como puente entre tradicion.

La integracién de este marco lcgal signiﬁca que
Entre Raices y Nieblano se fundasimplemente en
términos técnicos o de ingenier{n, sino también
desde el enfoque juridico y social participativo
integral. El proyecto usa en su propio beneficio la
normativa vigente respectivamente sobre mineria,
medio ambiente y cultura, considerando ademas
aspectos relacionados con patrimonio, justicia,
equidad y desarrollo  comunitario sostenible.
De ahi que plantee a como deben aplicarse
las  soluciones  propuestas  -bioextraccion,
recuperacion de suelo, restauracion del agua y
del conocimiento tradicional-. En consonancia
con los compromisos locales, nacionales e
internacionales de Colombia para el desarrollo
sostenible.

Asimismo, el proyecto reconoce la importancia
de la participacion comunitaria, fomentando
procesos  educativos, inclusivos y resilientes
que fortalezcan capacidades locales, garanticen
sostenibilidad ambiental, promuevan innovacion
social y consoliden vinculos culturales colectivos,
impulsando  colaboracion  interinstitucional ~y
desarrollo economico responsable.

Entre Raices y Niebla
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San Cipriano, Valle del Cauca

Sitio de Analisis y Aplicacion del proyecto

San Cipriano es un pequeno corregimiento
ubicado en el municipio de Buenaventura, en el
departamento del Valle del Cauca, Colombia. Se
encuentra en medio de la selva hiimeda tropical
del Pacifico, a orillas del rio Dagua, lo que le
otorga una ubicacion estratégica y un entorno
natural de gran valor ecoldgico. Este territorio,
rodeado de montanas cubiertas por un espeso
bosque y atravesado por aguas cristalinas, ha
sido tradicionalmente un lugar de conexion
entre comunidades rurales y la ciudad portuaria
de Buenaventura.

Los recursos naturales de la region son abundantes:
bosques tropicales, fuentes de agua dulce, suelos
fertiles y una enorme riqueza en especies endémicas.
Sin embargo, estas mismas riquezas han atraido
actividades  extractivas que  amenazan la
sostenibilidad del territorio.

En los dltimos afios, San Cipriano ha enfrentado
un grave problema derivado de la mineria ilegal
de oro. Esta prictica, realizada sin control ni
medidas ambientales, ha contaminado el rio
Dagua con mercurio y sedimentos, afectando la
calidad del aguay poniendo en riesgo la salud de
la poblacion y los ecosistemas locales. Ademas, la
mineria ilegal genera tensiones sociales, destruye
Ppaisajes naturales y compromete las alternativas

cconomicas sostenibles, como el turismo y la
conservacion ambiental. Ast, un lugar conocido
por su riqueza ccoldgica y cultural se encuentra
hoy en la encrucijada entre preservar su
patrimonio natural o sufrir las consecuencias de
la explotacion descontrolada de sus recursos.

Censo Minero Accidentalidad Minera

W Departamentos Parcialmente Censado
Departamentos sin Censar

De 14,357 UPM censadas el 63%  ivel nacional
encuentra n flegaldad,

Legalidad Minera

Con permisos tecnicos y/o ambientales PNN
En transito a la legalidad Resrevas forestales
mm Explotacion ilicita mmm EVOA en tierra
PN con presencia de EVOA

Figura 09. Situacion minera en Colombia y el Valle. Imagen de autoria propia, 2025.

Red Hidrica del Valle del Cauca
B EVOA en tierra
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Mineria Etnica

Zonas de Mineria Etnica

hectareas, asi mismo muchas de estasse encuentran en areas indigenas
restringidas que equivalen a 37,2 ml hectare.

Comunidades Negras e indigenas

Resguardos Indigenas
e Comunidades Negras
mmm EVOA entierra



»

42 Entre Raices y Niebla

San Cipriano, Valle del Cauca

Sitio de Analisis y Aplicacion del proyecto

La historia de San Cipriano revela la estrecha
relacion entre la comunidad, el rio Dagua y la
selva del Pacifico. De practicas ancestrales de
pesca, caza y mineria manual en equilibrio con
el entorno, se paso en el siglo XX a explotaciones
mas intensivas y al turismo como alternativa
cconomica. Desde los anios ochenta, la llegada de
mineria mecanizada, uso de mercurio Y acrores
armados provocé contaminacion v conflictos
sociales. En las tltimas décadas, iniciativas de
conservacion y la declaratoria como Reserva
Forestal han impulsado procesos de restauracion
ccoldgica y recuperacion cultural.

—
—

1980s

Presencia de grupos armados en el territorio minero
Aparecen zonas de explotacion ilegal y control
en las rubas de comercio aurifero. Se produce
desplazamienco forzado y fragementacion
social en veredas y corregimientos.

1990s

Expansion masiva de mineria ilegal mecanizada
Se rompe la tradicion minera comunitaria.
cuenca del rio Dagua y Buenaventur
agudizan enfermedades neurolégicas y re
asociadas al mercurio.

SIGLQ XYI-XIX
Los saberes ancestrales permitian extraer oro a
pequiefia escala sin devastar, con practicas
sostenibles transmitidas por oralidad como el

1950s-1970s

Auge de Mineria informal y legalizacion de

ANTES 1500

Relacion armoniosa con la naturaleza

Comunidades  afrodecendientes e indigenas
desde su cosmogonia respetaba los ciclos
naGurales, usando el oro en riGuales, joyerfa,
“rueqyie y ofrendas sin alterar rios ni suelos.

& barequeo y zambulida manual.

FINALES DEL SIGLO XIX

Introduccion de mineria mecanizada

La legada de compafilas externas brajo

métodos més agresivos Yy desplazo las

préacticas locales. El acceso al oro se concentro
“en élibes foréneas.

Figura 09. Linea de tiempo, procesos de desarrollo socioambientales en San Cipriano. Imagen de autoria propia, 2025.

L

retroexcavadoras

Empiezan las perforaciones de lecho fluvial y uso
de mercurio. Los primeros registros de
contaminacion  aparecen en  quebradas
menores.
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7 2024- ACTUALIDAD

Enla o Propuesta de bioarquitectura y remediacion ecologica
2 se 1994 Crear una intervencién de restauracion
nales Primera declaratoria ambiental de San Cipriano como ecologica que sane los suelos y fuentes de

Reserva Forestal Protectora agua contaminadas, recupere crateres como

Pese a su estatius, no se gjerce un control
efectivo que lo protgja de la minerfa informal y

las dlecenas de crateres abandonadi m N N
g BB | - gy

biofitros y revitalice los valores culburales y
sociales de la comunidad.

[%fgr}\egde la UNODC y ONU Medio Ambiente
Sefiala al Dagua como una de las cuencas més
contaminadas por mercurio en Colombia. Los
pozos abandonados actlan como trampas
toxicas en épocas de lluvia.

20005 OS Movilizacion social por el derecho al territorio

San Cipriano, un foco de mineria de subsistencia y Alertas ambientales del Dagma y CVC San Cipriano se mantiene como reserva
mineria armada Comienzan a diagnosticarse problemas de ambiental bgjo amenaza constante. Lideres afro
Turismo ecolégico empieza a surgir como opcion memoria y dafio renal en poblaciones rurales al e indigenas impulsan procesos de recuperacion
economica, pero convive con formas de mineria detectarse niveles de mercurio 10 a 16 veces ambiental con recursos insuficientes.

agresivas ambientalmente, generando  una superiores a los permitidos en peces y aguas. o

doble moral Gerritorial. ©
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El presente analisis del estado del arte examina
proyectos arquitectonicos desarrollados en bordes
de rio que enfrentan problemdticas derivadas de
la mineria y la necesidad de exponer procesos de
puriﬁcacién. La revision de estas experiencias,
impulsadns por distintasoficinasde arquitectura,
busca comprender coémo se han abordado
las tensiones entre explotacion, degradacion
ambiental y recuperacién hidrica. A través
de este estudio comparativo se identificaran
estrategias proyectuales, téenicas y conceptuales
que aporten aprendizajes transferibles. Dichos
mnsumos permitira/n formular lineamientos
claros paraorientar el disefio de nuestro proyecto,
planteando soluciones coherentes con el entorno
ribereiio y con la sostenibilidad ecologica.

De  manera Comp]ementaria, el analisis
reconoce la relevancia de estudiar cémo los
proyectos seleccionados visibilizan los procesos
de puriﬁcacién del agua 'y los integran cn
sus lenguajes arquitectonicos vy espaciales.
La representacion del ciclo hidrico, Ia
incorporacién de tccnologl'as de filtracion
y el diseno de infraestructuras adaptadas a
las dinamicas de las riberas se constituyen
como aspectos centrales de estas propuestas.

Observar dichas pr'icticas permite identificar
respuestas esteticas y funcionales, al tiempo que
revela el potencial pedagégico y comunitario
de la arquitectura. Asi, la revision critica se
orienta a extraer principios aplicables al diseno
1'esponsable de nuestro proyecto en desarrollo.

Entre Raices y Niebla
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Diseniado por:

- Geografica Sur

= Cosme Arquitectura y Paisaje
—  Rojas Arquitectura

- TAP

- EMS Arquitectos

Memorias de Agua (Geografica Sur, 2023) se
encuentra en Rionegro (Antioquia), sobre una
ribera inundable del Rio Negro. El proyecto
integra el conocimiento en ciencias, diseno
interdisciplinario y Buenas Practicas del pais,
incorporando  saberes  locales,  tecnologias
ambientales y estrategias sostenibles.  Surge
como respuesta a la rapida desconexion urbana
que rompié las dinamicas ecoldgicas y desanclo
a la comunidad de su entorno hidrico cercano y
culturalmente significativo.

El proyecto redefine el rio como corredor
ccologico y punto de referencia, creando con
circuitos verdes adaptados al agua desde el
centro historico de la ciudad hacia barrios
y nuevas urbanizaciones. La pnrticipacién
de la comunidad aumenta el sentimiento de
pertenencia y la resiliencia territorial.

Entre Raices y Niebla 47

Paisajes del Agua

rio Parque Inundable



oria Geogréfica Sur.

Figura 12. Imaginario de Memorias del Agua. Planta' Maes#
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Los retos identificados fueron:

- Descquihbrio Ccolégico por urbanizacion
desorientada.

- Riesgo de inundaciones y degradacion de los

corredores ecologicos.

- Ausencia de espacios ptblicos hacia el rio

Estrategia de actuacion

Se propone un sistema de parques anfibios
capaces de coexistir con las crecidas del rio y
que hagan de las inundaciones oportunidades
para educar al pablico y presentar un espacio

. ! .
lele’nlCO.

- Rccupcmcién de corredores Ccolégicos
cruzados.

- Regenemcién de la fertilidad del suclo y la
recupemcién de los ecosistemas nativos.

- Construccion de  espacios publicos con
materiales locales y reciclados para reducir
la huella de carbono.

—  Planificacion participativa  con talleres
comunitarios para fortalecer la gobernanza
Resultados y aprendizaje

Entre Raices y Niebla 49

Paisajes del Agua

rio Parque Inundable

Aplicacion en el Proyecto

La 16gica de las infraestructuras anfibias y
la  participacion en la planificacion puede
extenderse masivamente a terrazas danadas por
la mineria en San Cipriano, integmndo espacios
regenerativos que sigan las dinamicas del aguay
alentando la cultura local de manera que el rio
sea el primer maestro.
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Minas de Almadén Parque Minero

Gestionado Por:
- Minas de Almadén y Arrayanes S.A., SM.E.
(MAYASA).

Ubicado en Almadén, Ciudad Real (Espafia),
cl Parque Minero Minas de Almadén es un
proyecto de reconversion industrial gestionado
por la empresa publica (Minas de Almadeén
y Arrayanes, S.A., SM.E. (MAYASA), 2012).
Reconocido como Patrimonio Mundial por la
UNESCO en 2012, este importante complejo
cultural conserva uno de los yacimientos de
mercurio mas signiﬁcativos, €Xtensos y antiguos
del mundo, con una prolongada explotacion
minera que se remonta incluso a la ¢poca romana.

El proyecto consolido Almaden como destino cultural
y cientz'ﬁco, manteniendo su identidad minera y
generando nuevas oportunidades economicas. La
UNESCO le dio un barniz internacional, lo que
aseguro su apoyo financiero.

Parque Recreativo y Expositivo
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Minas de Almadén Parque Minero

Retos identificados

- Alta contaminacion histdrica de suelos v
aguas por mercurio.

- Necesidad de

industrial obsoleto tras el cierre en 2003.

reconvertir  un - espacio

- Riesgo de pérdida del patrimonio minero y
de la memoria historica asociada.

o/
Actuacion

Se planted un plan integral desde todos los
puntos de vista:

.-/ . . .
- Restauracion N4 ﬂCOHdlClOHZlI’l’llCHEO dC

las  antiguas instalaciones mineras y

mcta]drgicas.

- Constitucion de un museo, archivo de
hiscoria y rutas guiadns pdblico.

- Orgnnizacio’n de programas de ensenanza v
turismo ccologico.

- Gestion de patrimonio unificado a traves
de una Direccion de Turismo y Cultura a lo

largo de MAYASA.

Parque Recreativo y Expositivo

Resultado y experiencia

El proyecto consolidd Almadén como destino
cultural y cientifico, manteniendo su identidad
minera y generando nuevas  oportunidades
cconodmicas. La UNESCO le dio un barniz

internacional, lo que aseguré suapoyo financiero.

Aplicacion en el Proyecto

San Cipriano pOdl‘l/Ll también desarrollar el
patrimonio minero como recurso cultural y
de ensefianza, con dos ¢énfasis: salvar saberes
ancestrales; abrir espacios para la educacion
ambiental. Al contrario que en Almadén, la
intervencion en San Cipriano deberia tomar
como punto de partida la informalidad de la
mineria ilegal y priorizar las infraestructuras bio-
regenerativas sobre la conservacion de ediﬁcios
industriales que ya estén consolidados.
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Gestionado Por:

- OMA (Office for Metropolitan
Architecture)

Ubicado en Essen (Alemania), ¢l Parque
Zollverein (Planergruppe GmbH Oberhausen,
2019) se asienta sobre el antiguo complejo
industrial de la mina de carbon y planta de
coque de Zollverein, que opero entre 1847 y 1986.
Reconocido como Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO en 2001, este sitio es un simbolo
de la era industrial alemana y un ejemplo de
reconversion paisajt’stica que integra patrimonio y
naturaleza.

Ademas de su valor historico, el Parque
Zollverein destaca por su diseno paisajistico que
transforma un espacio industrial en un entorno
ccologico. En la deécada de 1990, se convirtio
en un proyecto emblematico de la Exposicion
Internacional de Construccion (IBA) Emscher
Park, con areas verdes que incluyen bosques de

ZledU]C.

-]
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Parque de Zollverein

Patrimonio Mundio de la UNESCO
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Retos identificados

- Contaminacion  ambiental después de

! . /o .
dCCleilS dC mineria mcensiva.

- Riesgo de pcrdcr patrimonio institucional y
cultura.

= Necesidad de reestructurar una grande area
en desuso para la comunidad.

Utilizando un pl:m maestro de Rem Koolhaas
(2002) y el disefio paisajistico de Agence TER
(2003), se aplicd un enfoque de “desarrollo a
traveés del mantenimiento”:

Conservacion de estructuras de la industria

principales integradas en vegetacién espontdnea

(“naturaleza industrial”).

—  Creacion de rutas de senderismo, miradores
y arecas publicas con un involucramiento
minimo que preservara la esencia del lugar.

lavado  de

industrial para el Museo del Ruhr. Programas

- Reutilizacion  del carbon

CdLlCthl'VOS y culturalcs.

— Iuminacion jerarquizada para mostrar

CICI’HCHL’OS il’llpOl'[Lll’l[CS.

-]
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Parque de Zollverein

Patrimonio Mundio de la UNESCO

Resultados y conclusiones

Este parque se ha establecido como un destino
cultural y punto de conexion que combina la
memoria historica con la ecologia y la educacion.
La gestién progresiva pcrmitid una reapertura
gradual y sostenible, y promovio la apropiacion

Aplicacion en el Proyecto

La estrategia de reinterpretar elementos existentes
(incluso los que carecen de valor arquitectonico
formal) se implemcnté en San Cipriano, un lugar
que sufre la mineria ilegal. Si la idea es progresiva
y comunitaria, se podrian transformar las zonas
degradadas en corredores ecologicos y lugares de

memoria sin borrar su productividnd.
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Diseriado Por:

- Turenscape

N

Situado en Sanya, isla de Hainan (China), el
Sanya Mangrove Park ('I‘urcnscapc, 2016) es un
proyecto del Sanya Housing and Construction
Burcau que transformo en solo tres afios un
terreno  degradado v enclaustrado  detras
de muros de hormigon en un eccosistema
de manglares, donde se mezclan las mareas
oceanicas y el agua dulce de los rios.

El parque  ocupa aproximadamcntc diez
hectareas, incorpora senderos elevados, terrazas
escalonadas  y  pabellones  resistentes  para
fomentar biodiversidad, recreacion y mitigacion
de inundaciones. Ademas, el diseno promucve
educacion  ambiental,  turismo  sostenible,
resiliencia climartica y reconexion comunitaria
mediante estrategias de restauracion ecol(')giczl
imcgmdas con arquitectura p:liszljl/sticn.

Entre Raices y Niebla 65

Sanya Mangrove Park

Parques Inundables
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Restos identificados

- Eliminacion historica de mzmglarcs para el

desarrollo urbano no controlado.

N . o/ ./
- Contaminacion dC Cle’lleCS Y ZlCUI'IlUlﬂClOl’l

de escombros.

- Dificultad de acceso publico al agua a causa

dC muros 'y dCSHiVClCS.

. I
- ,KlCSgOS dC tormentas monzonicas,
. . /

mundncmncs Yy agua dt‘ escorrentias

contaminada.

. . o/
Estrategla de mtervencion
- Eliminacion de muros y recuperacion de la
conexion rio-mar.

“dedos

- Modelado  del

CIlEl‘ClﬂZﬂdOS’7 para cnnahzar 1215 mareas 'y

terreno cn

reducir el impacto de las tormentas.

-~ ./ .
- Creacion de ecotonos y biocanals con
~ . ./
terrazas  para  ficorremediacion  de

/
escorrentias urb:m:ls.

- PLIS‘ATCIHS ClCVleﬂS M lebCHOHCS para

observacion y educacion ambiental.
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Sanya Mangrove Park

Parques Inundables

Resultados y lecciones aprendidas

El parque consiguié, enla rcgeneracidn acelerada
de manglares y en el retorno de la biodiversidad,
recuperar la relacion entre la ciudad y el agua.
Hoy es modelo de restauracion ecoldgicn urbana,

del recreo diario para su comunidad local.

Aplicacion en el Proyecto

El uso de estrategias biohidraulicas y vegetacion
adaptada a los humedales puede guiar larestauracion
de zonas ribereiias dcgmdadas por la mineria ilegal.
En San Cipriano, un diseno que conjugue la
fileracion natural, el control de las crecidas
y el acceso pL/lbliCO controlado pcrmitir{ﬂ la
recuperacion de ecosistemas, asi como el auge de

la educacion ambiental comunitaria.
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Diseniado Por:
= Turenscape

Situado en Fortaleza (Brasil), el Parque Rachel
de Queiroz (S/S, Architectus, 2022), disenado
por Architectus S/S, es un parque en linea de
10 km que ferry mercancias. Tras una zona
anteriormente dcgradadzl, verde y viva, nueve
lagunas (wetlands) intercomunicadas. Se proyecto
como una estrategia de revitalizacion urbanistica,
recuperacion del ambiente y calidad de vida en
zonas previamente degradadas.

Se incorporaron wetlands funcionales, senderos
accesibles, zonas deportivas y arcas verde
restauradas para mejorar biodiversidad, drenaje
pluvial y calidad comunitaria ambiental.
El parque integra 9 lagunas con sistema de
ficorremediacion, pasarclas metalicas sobre el
Riacho Cachoeirinha, mobiliario sostenible y
diversidad de usos comunitarios
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Parque Rachel de Queiroz

Parques Inundables
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Desafios identificados

—  Territorio baldio y degradado por vertederos
clandestinos.

- Contaminacion v sedimentacion del Riacho
Cachoeirinha

- Falta de espacios publicos integrados vy
seguros

- Necesidad  de  una prevencién de

inundaciones Yy aumento de la biodiversidad

Estrategia de intervencion

- Establecimiento de  un parque lineal
cruzando la ciudad con zonas verdes vy
servicios para la comunidad.

- Incorporacion de wetlands que fileran y
mejoran la calidad del agua por medio de
procesos de fitorremediacion.

- Nivelacion del terreno y plantacion de 600
arboles para recuperar las caracteristicas del
habitac.

- Afadidurade espacios culturales, deportivos

Yy recreativos  para estimular el vinculo
con la vida de la ciudad Sale un dialogo

-]
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Parque Rachel de Queiroz

Parques Inundables

que se repite. Resultados y conocimientos
adquiridos

Resultados y conocimientos adquiridos

El parque mejoro la conectividad urbana,
restituyo ecosistemas y proporciono escenarios
de inclusion lo que llevo la normalizacion
social y el comercio local. La comunidad ha
sido clave para que no se repitieran actividades
contaminadoras.

Aplicacion en el Proyecto

La combinaciéon de humedales artificiales
con parques lineales se puede adaptar a las
riberas del rio en San Cipriano, en la forma de
dispositivos naturales de hmpieza y al mismo
tiempo espacios de encuentro social. En el nuevo
€Ntorno por medio de reconexion y recreacion
se construyé una comunidad en torno a una
restauracion del medio ambiente.
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Aprendizajes generales para Entre Raices y Niebla

Sintesis

El analisis comparativo de los cinco casos de
estudio evidencia patrones y estrategias clave
que pueden orientar el desarrollo del sistema
arquitecténico propuesto para San Cipriano:

1. Integracion con las dinamicas naturales del
agua

Cada uno de estos emprendimientos demuestra
que el agua no es una amenaza (toda proporcion
guardada) sino un elemento estructural del
diseno. Las infraestructuras anfibias (Memorias
del Agua) y las soluciones basadas en humedales
(Parque Rachel de Queiroz, Sanya Mangrove
Park) nos muestran que aceptar y trabajar con
los ciclos hidricos hace que el territorio sea mas
resistente, con mayor capacidad de recuperacion
y regeneracion.

2. Revalorizacion del patrimonio natural e
industrial

Tanto Minas de Almadén como Zollverein
demuestran cémo131'ccuperaciényrecncauchado
de patrimonio asociado a la mineria en recursos
culturales, educativos y turisticos, apoyando a la
autoidentificacion econdmica.

3. Uso de soluciones bio-regenerativas

Estrategias ~ como  fitorremediacion,  la
restauracion  de  corredores  ecologicos y la
introduccion  de  especies nativas  permiten
avances tangibles en la hmpieza progresiva del
suclo y el agua, con los que se pueden tratar

directamente temas pertinentes a San Cipriano.

4. Planificacion  participativa 'y  apropiacion
comunitaria

En todos estos casos, el futuro a largo plazo se
basa en laparticipacion comunitaria en el disetio,
puesta en practica y mantenimiento del espacio.
Tal participacién garantiza que cualquier
intervencion responda a las necesidades de la
zona y permanezca viva con el paso del tiempo.

5. Diseito multifuncional y adaptativo

Los proyectos muestran que un lugar pucdc
ser a la vez educativo, ecolégico, cultural y de
recreo. Esta multifuncionalidad acrecienta su
importancia y su uso cotidiano, fortaleciendo de
este modo su sostenibilidad social y economica
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En sintesis, Entre Raices en Niebla confiere
2 estos modelos la necesidad de concebir un
sistema arquitecténico bio—regenerativo, en
armonia con ¢l agua y el territorio, que fortalezea
laidentidad cultural local, promueva la cohesion
social y restaure ecosistemas medioambientales
degradados.
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Recuperacion de Saberes Ancestrales Etnicos Vinculados a Procesos de Mineria
Regenerativa.

La cuenca del rio Dagua, sobre todo en la region - e
de San Cipriano, Valle del Cauca, enfrenta una S =
grave situacion derivada de las prﬁcticas mineras
informales que florecen en toda la region. La
mayoria de las actividades se practican sin
licencia ni control medioambiental. Entre estas

actividades destaca la amalgamacién de oro, un

proceso que utiliza qul/micos contaminantes y
que ha degmdado el habitat natural de la zona,

afectando directamente la calidad de vida de las e I_ il e —I

comunidades afrodescendientes.

Esta “caceria” de oro ha resultado especialmente
perjudici:ﬂ para el ecosistema ribereno y para las
comunidades afrodescendientes asentadas en la

region durante décadas. La falta de normativas,

la Vigilancia estatal y la ausencia de alternativas
cconomicas sostenibles han permitido su huida — I
a otras partes. En consecuencia, todo lo que ‘ ’
se extrac impacta inevitablemente no solo la
zona de agua, sino tambi¢n todos los suelos
de alli y modos de vida, como las costumbres
de los sistemas culturales ancestrales que han
gestionado el territorio.

B.HUMEDO |  MINERIA DE MONTARA ! RIVERA RIO DAGUA' i RODAGUA : BOSQUE HUMEDO
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CUENCA MEDIA

Figura 28. Estudio territorial, Procesos de actividades antropicas Cuenca Alta. Imagen de autoria propia, 2025. Figura 29. Estudio territorial, Procesos de actividades antrépic:
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CUENCA BAJA
T

S

s Cuenca Media. Imagen de autoria propia, 2025. Figura 30. Estudio territorial, Procesos de actividades antrépicas Cuenca Baja. Imagen de autoria propia, 2025.
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Lamineriaartesanal cradicional que practican las
comunidades afrocolombianas es una alternativa
viable respetuosa del medio ambiente, pues
posce téenicas de impacto ambiental reducido,
herramientas hechas a mano y procesos naturales
de decantacion que dan prioridad a la salud
del rio y preservacion de vida en sus fuentes.
Estas prﬁcticas, transmitidas de gcncracién en
generacién, no solo aseguran la biodiversidad,
sino también refuerzan vinculos ambientales,
sociales y culturales de los habitantes de estas
regiones marginadas para con su entorno. Ante
el desarmigo territorial, la contaminacion v
la perdida de identidad culeural, revitalizar
tales conocimientos ancestrales puede resultar
estratégico para el bienestar social de las
comunidades y la restauracion del ambiente en
los territorios impactados por la mineria ilegal
(Vélez Torres & Vanegas, 2022).

El contexto actual en San Cipriano es tan
alarmante como complejo. Segin el informe
mas reciente de la Oficina de las Naciones
Unidas contra la Droga y el Delito ((UNODQ),
2022) en Colombia el 73 % de las arcas mineras
detectadas via percepeion remota corresponde
a explotaciones ilegales, lo que representa cerca

de 69.123 hectareas. Este dato es particularmente
critico en la cuenca alta y media del Dagua,
donde las prﬁcticas ilegales no solo contaminan
cuerpos de agua estratégicos, vitales para la
biodiversidad y para el abastecimiento de
acueductos regionales, sino que ademas generan
dafos irreversibles en los suelos, incrementan
los sedimentos toxicos y afectan directamente
a poblaciones vulnerables. La exposicién
continuada a mercurio tiene efectos devastadores
sobre la salud publica, especialmente en
mujeres embarazadas y mninos, quicnes son
mas propensos a sufrir dafios neurologicos
irreversibles, alteraciones cognitivas, problemas
motores y afectaciones renales (World Healch

Organization (WHO), 2021)

A nivel sociocultural, la mineria ilegal ha
provocado la fragmentacion de las estructuras
comunitarias afrodescendientes, desphz:mdo
las formas tradicionales de aprovechamiento
del territorio y generando profundas tensiones
sociales. Como sefiala (Cordoba Tovar, Marrugo
Negrete, Ramos Bardn, & Diez, 2023), la pérdida
de estas practicas artesanales ha derivado en una
crisis de identidad cultural y en la ruptura de
los vinculos histéricos entre las comunidades
negras y sus rios, bosques y montafias. Ademas
de reducir sabidurias locales, este fendmeno
ha hecho casi imposible encontrar tmbajos
cconomicamente viables y sostenibles. Esto ha
aumentado ain mas las pobrezas, forzando la
migracion a los centros urbanos por ilegales.
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DINAMICAS DEL MERCURIO EN PROCESOS ECOLOGICOS

Hg® Desproporién  HgZ 4 Hg* e Altamente migratoria
Facilmente soluble, Poe e SR \ / T D R i
Ho: FEfectoRedox ygo, yge {HgCl2 Hg(OHICI y Hg[OH)2 ! alta migr Idad. ‘—> "r organicos | —> | Monometilmercurio o dimetilmercurio|
S = 4 2 —Y3cczeeescasesetceecsacmentiIoi: = 3 ) 7
: ! HgS Accién microbiana sélida CHsHg* y CHsHgS Baja Migracion gica Interconversién entre ambientes aerébicos,
: Eﬁ“;:&ﬁ:‘ﬁigéﬁﬁ : 7 Hg"ﬂe_ Hg® anaerébicos, acidos y alcalinos.
U ; Hgo Estado Estable

{ CORREGIMIENTO ZSANCIPRIANO

RIA ILEGAL

g}' MINE

BIOEXTRACCION |
iz
|

MINERIA ILEGAL

MINERIA ILEGAL

Figura 31. Esquema de Dinamicas de Mercurios. Imagen de autoria propia, 2025.
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CUENCA BAJA
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CUENCA MEDIA

te estecuadro, la mineria Jﬂ;és‘ll’lc\] hay que
ensarla ¢on una - perspégriva regémerativa

go (.Ol’l?ld&r(, Ll HC(L\ld’ld C{(_ \l?t(,lhl\ dt

construccion biologica, de sistemas d&t blo—
extraccion” v de un movimiento en p1o{undld'1d
de los mbuu culturales de nuestro patrimonio.
Los cjes de este model@ de gestion tcrrt:t'__m‘ia]
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Figura 32. Planta Territorial, Las cuencas del Rio Dagua. Imagen de autoria propia, 2025.




Conocimientos Ancestrales y Bioextraccion

Aprendizaje

La mineria artesanal pmcticada historicamente
por  comunidades  afrodescendientes  en
territorios riberenos como San Cipriano ha
incorporado, desde sus origenes, mctodos de
extraccion que privilegian el respeto por el
entorno natural y la gestion responsable de los
recursos hidricos. BEstas técnicas tradicionales,
que recurren al bateo manual, a la decantacion
natural en pozas y al uso de tamices vegetales,
Nno requicren mercurio ni sustancias qu{micas
contaminantes para separar las particulas
de oro, lo cual ha permitido durante siglos
la convivencia equilibmda entre mineria v
ccosistemas acuaticos segun comenta (Smith,
Schroder, Smits, Lucena, & Restrepo, 2023).

En la actualidad, experiencias exitosas como
la de la Asociacion ASOAGROMINERAS en
Quinamayo, Valle del Cauca, han demostrado
que es posible actualizar estos conocimientos
mediante el empleo de recursos vegetales
autdctonos para procesos de bioextraccion. En
este caso, las mujeres mineras reemplazan el uso
de mercurio por macerados y extractos naturales
de la planta “escoba amarga” (Parthenium
hysterophorus), cuyas propiedades tensioactivas
permiten scparar las particulas de oro sin

afectar la calidad del agua ni la salud de las
personas involucradas en la actividad (Montoya,
2024). Este tipo de estrategias no solo reducen
significativamente el impacto ecoldgico, sino
que ademas promueven el empoderamiento
femenino y el rescate de saberes ancestrales.

Adicionalmente, otras alternativas como la
implemcnmcién de herramientas potenciadas
por energia renovable —incluyendo pequeiios
sistemas  hidraulicos o dispositivos = solares
para la alimentacion de bombas de succion
controladas— se estan consolidando como
opciones viables para las comunidades mineras
artesanales.  Estas  soluciones reducen la
dependencia de combustibles fosiles y limitan
los niveles de perturbacion fisica en los rios y
sus orillas, favoreciendo la regeneracién natural
de los ecosistemas intervenidos (Gomez, y otros,
2023). Integrar estos mecanismos al conocimiento
tradicional permite disefiar esquemas hibridos
de minerfa regenerativa, donde la tecnologia
se adapta a las condiciones socioculturales y
ambientales locales sin desplazar la identidad
cultural ni el control territorial comunitario.

-]

Entre Raices y Niebla 85

Este capitulo evidencia, entonces, que el rescate
de przicticas ancestrales no es un cjercicio
nosti]gico, sino una estrategia contempor:’mea
de resiliencia territorial que, combinada con
biotecnologias sencillas y accesibles, puede
transformar las dinamicas extractivas ileg:des
en  procesos comunitarios de  restauracion
ambiental y autosostenibilidad.
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Metodologia de Trabajo

Aprendizaje

Para la comprensién integml de la problcmitica
socioambiental y minera en San Cipriano, y
la definiciéon de estrategias pertinentes para
su intervencion, se adopto una metodologia
mixta basada en cinco lineas de accion

complementarias:
- Revision bibliogrdfica especializada:
Se analizaron  informes técnicos,

estudios  académicos y  diagnosticos
institucionales  enfocados en  mineria
artesanal, contaminacion por mercurio y
remediacion ambiental, con ¢énfasis en los
documentos elaborados por la Corporacion
Autdénoma Regional del Valle del Cauca
en aproximaciones para entender como
algunos grupos de mujeres contintan con
procesos de bioextraccion y lo convierten en
su fuente principal de sustento (Montoya,
2024), La Universidad del Valle con trabajos
a favor de la posicién de la mujer minera
(Carabali Viveros & Ladino Mosquera,
2014), la Unidad de Planeacién Minero-
Energetica (UPME, 2024) y la Oficina de las
Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
((UNODCQ), 2022). Esto permitio construir
una base tedrica solida sobre el contexto
actual y sus antecedentes.

Estudios de caso  contextualizados: ~ Se
tom6 como referente la experiencia de
ASOAGROMINERAS  en  Quinamayo,
organizacién reconocida por integrar
practicas  ancestrales  de  bateo  con
innovacion biotecnolégica, especiﬁcamente
el uso de extractos vegetales para la
separacion de oro sin mercurio (Montoya,
2()24). Este caso sirvio como ejemplo directo
de como es posible compatibilizar tradicion
y sostenibilidad en  contextos mineros
similares.

Participacion en espacios académicos y de
gobernanza  ambiental: La asistencia a
escenarios como la COP16 y otros foros
regionales  relacionados  con  cambio
climatico y derechos territoriales permitio
acceder a informacion actualizada sobre
los cfectos de la mineria ilegal y las
estrategias globales y locales de mitigacion,
bioextraccion y regeneracion ecosistémica.

Herramientas de analisis territorial digital:
Se utilizd el geovisor de Ia Agencia
Nacional de Mineria (Agencia Nacional de
Mineria, 2024) para identificar, delimitar y
caracterizar las areas de explotacién aurifera
artesanal y sus zonas de influencia en la

cuenca del rio Dagua. Este recurso facilitd
la lectura territorial a escala regional y
local, optimizando la ubicacion del area de
intervencion para el proyecto.

—  Acercamiento directo a actores comunitarios
y ambientales: Sc cstablecieron contactos
preliminares con  colectivos  locales
como Geoactivismo (Mingorance, 2023)
la CVC vy organizaciones sociales (Red
Prensa  Verde, 2023) presentes en el
corregimiento  de  San  Cipriano. Esto
permitié recoger percepciones, reconocer
dinamicas socioeconémicas y confirmar
problematicas especificas relacionadas con
la contaminacion, la pérdida de practicas
ancestrales y la ﬁ'agﬂidad ambiental del
territorio.

Estas  estrategias integradas permiticron
consolidar un diagnostico territorial riguroso,
fundado tanto en evidencia documental como
en saberes locales, sentando las bases para el
desarrollo de una propuesta arquitectonica
situada, replicable y con sentido sociocultural.
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Cuenca Baja |

Recepcion  de  aguas  contaminadas | Alberacién de ecosistemas acudticos y
provenientes de las cuencas ala y media. | pérdida de  blodiversidad, se ha

! Cuenca Alta

1 Ganaderfa extensiva en laderas y zonas de
| bosayle himedo tropical

! registrado una disminucin del 45% en
! la poblacion de peces nativos debido a

Afectacion de manglares Y ecosisbemas | la conteminacién Yy alberacion  del

marino-costeros, se ha perdido

aproximadamente el 20% de la cobertura
de manglares en la zona de desembocadura
debido a la contaminacién y sedimentacion

Se estima qule la ganaderfa ha contriouido a la

pérdida del 25% dic la cobertiura boscosa enla
cuenca alca del rfo Dagua en las Ultimas dos

" > SN décadas.
e o : . A N
Lo :

5 La cuenca del rio Dagua aberga funa rica
“ diversidad de especies, incluyendo peces
endémicos y aves migratorias, muchas de las
cuales estidn en riesgo debido a la degradacion
de los hébitabs acudticos. Se estima que el

50% de las especies acudbicas han reducido su

poblacién en los Gibimos 20 afios w

Desembocadura
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Riesgos para la salud de comunidades Més de 80 comunidades afrodescendientes y
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analizados en la cuenca baja presentan Degua. el 65% (e los mineros legales Cuenca Media !
niveles de mercurio superiores alos limibes provienen de comunidades ol aneriormente Turismo ecol6aico U mineria leaal de oro. B 32.71% del rio Dagua esté afectado por !
establecidos por la OMS practicaban minerfa artesanal sostenile cgeoy o : minerfa legal, con presencia de mercurio en el |

agua y sedimentio !

Figura 33. Esquema de actividades del Rio Dagua. Imagen de autoria propia, 2025.
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Beneficios de la Integraciéon Sostenible

Social, ambiental y econémico

La confluencia de antiguas practicas de
mineria artesanal y  modernas  estrategias
de bio-extraccion constituye un enfoque de
intervencion territorial integrado que genera
beneficios mutuos en muchas dimensiones del
desarrollo local. No solo rescata conocimientos
culturales esta Optica, sino también impulsa
alternativas productivas sostenibles y resistentes
a los efectos de la mineria ilegal.

Despucs de la dimension social, la recuperacion
de téenicas tradicionales devuelve un sentido de
pertenenciaalascomunidadesafrodescendientes,
revitaliza su identidad cultural y renueva su
capacidad de autogestion territorial. Y abrira
la puerta para la integracion de grupos que han
estado  historicamente marginados, como las
mujeres mineras, quien en experiencias como
Asoagromineras en Quinamayo ha demostrada
que la mineria artesanal puede convertirse en
una actividad regenerativa de dignidad para la
propia vida y economicamente viable (Carabali
Viveros & Ladino Mosquera, 2014).

En cuanto a lo ecologico, desde el punto de
vista de la huella ambiental, los métodos

L

ancestrales que siguen procesos manuales y
no invasivos minimizan dafios a suclos, agua
y coberturas vegetales. En  conjuncion con
tecnologias de bioextraccion—como amasado
de plantas  hiperacumuladoras y  hongos
micorremediadores—estas  técnicas permiten
reducir firmemente la concentracion de metales
pesados, ast como propiciar la restauracion
ecolégica de la rcgién intervenida (Cadavid
Munoz & Arango Ruiz, 2020).

Finalmente, a escala econdmica, este modelo
hibrido ofrece posibilidades para diversificar
las actividades productivas locales a través de la
formalizacion de la mineria artesanal sostenible,
la generacion de empleos verdes y la creacion de
modelos replicables adaprativos a otras zonas
afectadas por mineria ilegal con idéntico fin.
Asi, se intuye un modelo economico circular
que no depende solo en la extraccion del oro,
sino que educa al medio ambiente, construye
un turismo verde y produce bioacumuladores
propios para aumentar ingresos adicionales con
mﬁltiples fuentes.

Figura 34. Turberas Naturales. Imagen de autoria propia, 2025.



Alcances y Limitaciones

Lineamientos

Alcances

Se desarrolld este capitulo de tal manera que
con el tiempo se recolectaron productos de gran
significado conceptual, metodologia y terreno,
que ponen solidas bases para formular un modelo
de intervencion arquitectonica y socioambiental
en entornos de mineria artesanal. Algunos de los
logros mas importantes son:

Comprensio’n tedrica y social de la problem:ﬁtica
minera en San  Cipriano, evidenciando los
cfectos de la mineria ilegal sobre los ecosistemas
riberefios, los ciclos socioecondmicos de las
comunidades afrodescendientes y la perdida
progresiva de pr;icticas mineras ancestrales.

Identificacion y analisis de referentes nacionales
¢ internacionales de mineria artesanal sostenible
ydebioextraccion vegetal, conlo que se consiguio
construir una base conceptual solida y aceptada
para orientar las decisiones de proyecto.

El area de intervencion en la cuenca media
del rio Dagua fue delimitada territorialmente
con caracter preliminar, partiendo de una
base cartogrﬁﬁca, informacion oficial y de
campo indirecta que definio sus caracteristicas
ambientales, sociales y econdmicas.

Reconocimiento de experiencias comunitarias
exitosas, como el caso de ASOAGROMINERAS
de Quinamayo, que ponen de manifiesto
la viabilidad téenica v social de integrar la
bioextraccion con saberes ancestrales como
estrategia regeneradora.

Limitaciones

Sin embargo, el proceso de investigacion tambi¢n
tuvo sus limitaciones: a causa de la complcjidad
del terreno y de las condiciones practicas del
Pacifico colombiano, hubo diversos problemas.

Restricciones de acceso fisicoy social al territorio
responden ala presencia intermitente de actores
armados ilegales, hubo problemas para realizar
observaciones directas y entrevistas in situ.

En varios momentos se recomendo suspender las
salidas de campo debido a situaciones de orden
publico, esto obviamente limitd la visibilidad
que pudicron tener experiencias directas tan
enormemente ambientales como in situ.

Limitaciones de tiempo y recursos materiales
integrados en su naturaleza de  proyecto
académico de pregrado, ¢ste tuvo que espaciar
sus viajes de campo, laboratorio para recolectar
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La informacion oficial sobre la presencia de
mercurio en cuerpos de agua del rio Dagua
era parcial, ya que muchos datos ambientales
como la toxicidad de este elemento quimico en
afluentes del rio- tienen grandes rezagos por no
haber sido recopilados dltimamente.

La formacion de redes comunitarias: por estar
acostumbradas a organizaciones de origen local
les cuesta aceptar gente de fuera en cuestiones
relacionadas con minas, territorio y medio
ambiente.

Estas limitaciones, aunque existentes, no son
motivo para no tomar en serio los resultados:
por el contrario, tambicn demuestran las
cuestiones reales que estan implicadas en este
tipo de investigacion y fortalecen la necesidad
de una acticud respetuosa pero participativa
adaptable a las dificiles condiciones sociales y
medioambientales del Pacifico colombiano.
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Conclusién

Aprendizaje

El analisis realizado en este cap{tulo lleva a la
conclusion de que los conocimientos ancestrales
que se encuentran en la mineria artesanal no
son practicas obsoletas, sino un instrumento
util para afrontar la crisis ambiental, social y
economica que ahoramismo vive la cuenca media
del rio Dagua. La integracion de esos saberes
en sistemas de bioextraccion contcmporémcos
no solo representa una alternativa téenica para
reducir los impactos de la contaminacion por
mercurio, sino tambi¢n una oportunidad de
recuperar la identidad cultural y territorial de
las comunidades afrodescendientes.

La evidencia revisada muestra que experiencias
como la  de ASOAGROMINERAS e¢n
Quinamayo validan la viabilidad de esta fusion
entre tradicién e innovacion, incorpor;mdo
plantas hiperacumuladoras y extractos vegetales
en lugar de mercurio, a partir de estos referentes,
se consolida que la mineria artesanal sostenible
no se reduce a una técnica de extraccion
limpia, sino que también propone una manera
de vivir en el territorio con ¢ética del cuidado,
reciprocidad hacia el entorno y establecimiento
redes comunitarias para la ayuda y el apoyo.

L

Se tiene en cuenta, ademas, que las deficiencias
en materia de seguridad, acceso a la informacion
y suministro de recursos inviabilizan tanto para
investigadores como comunidades la accion
inmediata. Sin  embargo, este diagndstico
territorial y socioambiental estampa  una
aportacion clave para elaborar acciones de
intervencion futuras. La articulacion  entre
actores locales, instancias ambientales Y Procesos
acad¢micos resulta indispensable si se quicre
traducir en estrategias de arquitectura y diseno
territorial que atenuen las cicatrices ecolégicas
de la mineria ilegal.

Por dultimo, este capitulo sentara las bases
conceptuales y metodologicas para los siguientes
apartados, en los cuales se tratara de forma
puntual las  tecnologias  de  bioextraccion
aplicable 'y la incorporacion de espacios
arquitectonicos multifuncionales que actuen
como dispositivos de remediacion ecologica,
cducacion ambiental y construccion  social
en San Cipriano. Tambi¢n, la participacion
comunitaria, el empoderamiento de las mujeres
y el respeto por los ecosistemas locales resultan
ser principios mas importantes que cualquier
estrategia de regeneracion territorial sostenible
en contextos de mineria artesanal.
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Figura 35. Corte de conclusion de actividades sobre la rivera del Rio Dag
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Figura 36. Relaciones plantas fitorremdiadoras y mercurio. Imagen de autoria propia, 2025.
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Implementacién de Sistemas de Bioextraccion y Restauracién Ecolégica

Saberes del pasado en las soluciones del presente

La cuenca del rio Dagua, particularmente en
la zona de San Cipriano, ha sido testigo de
décadas de transformacion ecolégica derivada
de la mineria ilegal de oro. La deforestacion
acelerada, la fragmentacion del paisaje, el
uso indiscriminado de mercurio y el col:tpso
progresivo de los ecosistemas acuaticos han
generado una herida profunda no solo en el
territorio, sino también en la estructura social
de las comunidades riberefias (Gomez, y otros,
2023).

En este trabajo final de grado se propone una
reestructuracion operativa  para adaptar al
sistema de recuperacién ambiental desde una
perspectiva regenerativa y educativa. Se trata
de una infraestructura que no solo observa el
deterioro medioambiental, sino que lo afronta
directamente.  Se  distribuye  siguiendo  tres
espacios o edificios que funcionan como un
dispositivo territorial de restauracion ambiental
y cohesion comunitaria.

Existe una funcion para cada uno de estos
tres edificios en el proceso de rehabilitacion

ambiental:

- Recepcion: El primer edificio cumple la
funcion de recibir, recolectar y analizar el
agua contaminada que llega desde la parte
alta del rio, evaluando su carga toxica y el
estado de salud del ecosistema. Este punto
tambicn es el umbral pedagdgico del sistema.

= Purificacion:  El cdificio  se

articula sobre una red de cicatrices de

segundo

mineria reconvertidas en humedales Fico
Desde alli
ambiental

TCgCﬂCl’ﬁtiVOS. s€¢  promucve

la  educacion mediante  la
observacion directa de  los procesos de

biorremediacion.

= Oxigenacion: El tercer edificio finaliza el
proceso devolviendo el agua purificada
al rio y al ambiente, tanto fisica como
sistemas  de

simbolicamente, mediante

aspersion y  espacios  contemplativos.
Este acto cierra el ciclo y abre nuevas

posibilidades de conciencia colectiva.

Este dispositivo se piensa no como una gran
infracstructura  vertical que impone una
solucion, sino como una intervencion distribuida
v adaptativa, que sc ajusta a las dinamicas
propias del territorio. En su conjunto, busca
integrar saberes ancestrales, ciencia, tecnolog{a
apropiada y un profundo respeto por los ciclos
naturales, generando una nueva manera de
habitar el territorio desde la dignidad ecolégica

v la justicia social.
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Reaprender del Territorio: Saberes Vivos para la Regeneracion del Agua

Reconocer y Aplicar

En San Cipriano, la extraccion ilegal de oro
ha causado estragos irreparables en los rios
del area y la vida social de la comunidad. La
abusiva utilizacion de mercurio en actividades
extractivas no solo degrada las aguas y tierras,
sino que altera la forma de vida de un modo
Cspecialmcnte negativo para las comunidades
afrodescendientes que habitan en esta region.
Frente a esta realidad, se propone un sistema
arquitectonico de regeneracion ambiental que
funciona como un dispositivo secuencial de
restauracion ecologica y social. Alli, se diseno
un sistema de tres nodos funcionales (Recepror,
Purificador y Oxigenador) para la bioextraccion
subacuatica conectadaspor el flujode la corriente
y a traves de antiguos caminos y conocimientos
de nuestros antepasados directos.

Figura 37. Paisajes y senderos en humedales regenerativos. Imagen de autoria propia, 2025.

-]
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Proceso de Purificacion

Estrategias Y Principios de disefo

1. Nodo 1: Receptor

El edificio funciona como centro de observacion
y muestreo del agua contaminada del rio.
Recoge muestras con distintas téenicas para
analizarlas en laboratorio, evaluando parametros
fisicoquimicos y el impacto del mercurio.
Ademas, se desarrollan cultivos experimentales
con bioacumuladores y hongos para estudiar
respuestas  biologicas.  El proyecto incluye
talleres y laboratorios sociales, fomentando
la particip:{cién comunitaria, con especial
protagonismo de las mujeres en la gencmcién v
transferencia de conocimientos.

01 CONSOLIDAR
Concentracion de saberes

5<&

Nodo 2: Purificador

El Purificador transforma cicatrices mineras en
humedales biofiltrantes naturales que depuran
progresivamente el agua con diversas plantas
usadas en procesos de fitorremediacion. El
proyecto combina un edificio clevado con
laboratorios, aulas y un espacio de memoria
cultural, junto a un museo Vivo inmerso en
los humedales, accesible mediante senderos
cducativos. Ademas, incluye talleres practicos
de bioextraccion, produccién experiment:ﬂ
de micelio y espacios comunitarios de dialogo
intergeneracional.

ILAZAR
ntros de aprendizaje ancestral

T R En
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o

Figura 38. Estrategias de intervencion teritorial. Imagen de autoria propia, 2025.

L

Nodo 3: Oxigenador

El Oxigenador cierra el ciclo del agua con una
tltima  fileracion que reduce contaminantes
y devuelve el recurso al rio y al aire en forma
de niebla artificial, evocando el Blur Pavilion.
Este nodo ofrece una experiencia sensorial y
cducativa: la nicbla simboliza la purificacion y
el retorno a la naturaleza. Ademas, incorpora
espacios  de  documentacion  del  proceso
completo mediante muestras de agua, un jardin
de plantas endémicas, areas para observar fauna
reintroducida v aulas al aire libre que fortalecen

cl aprendizaje comunitario.

NTEGRAR Y ACTIVAR
Jito “ERYN" Arquitectura Regenerativa
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Metodologia de Implementacion

Reconocer y Aplicar

La implementacion de un sistema arquitectonico
de  bioextraccion 'y regeneracion en  San
Cipriano requiere una estrategia metodolégica
integm] que combine investigacién cientifica,
participaciéon comunitaria y diseio ambiental.
La naturaleza del proyecto (de caracter
académico y especulativo) no limita su valor
prﬁctico; al contrario, lo convierte en una
plataforma para explorar como la arquitectura
puede ser un mediador entre la naturaleza
herida y las comunidades que dependen de ella.
La siguiente metodologia propone un modelo
teorico viable, adaptable y participativo:

Recoleccion  de  informacion  ambiental v
territorial

El primer paso consiste en el diagnostico
ambiental del rterritorio, que involucra la
recopilacion de datos hidroldgicos, geograficos
y sociales. Esta etapa considera:

1. Analisis satelital del comportamiento del
10 y de las cicatrices mineras (Agcncia
Nacional de Mineria, 2024).

2. Estudios de suelos, biodiversidad y rutas de
contaminacion por mercurio (con apoyo de
datos del IDEAM, la CVC y estudios como
los de (Lara Rodriguez & Fritz, 2023).

Identificacion  de  especies  vegetales
nativas con potencial para procesos de
fitorremediacion, como la babosa, la escoba
amarga y ¢l buchon de agua (Villaveces
Palacio, 2019)

Diagnéstico participativocon actoreslocales,
priorizando las voces de mujeres lideres,
sabedores  tradicionales y organizaciones
ambientales (Agencia Nacional de Minerta.,

s. f).

-]
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I PALETA VEGETAL ESPECIES CLAVE AFECTADAS POR LA MINERIA
1 Auias Vivo del Paisaje Propuesto

Figura 39. Paleta vegetal. Imagen de autoria propia, 2025.
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Disefo de un sistema territorial de remediaciéon

Estrategias Y Principios de disefo

Con base en la informaciéon recolectada, se

'
'

'

:

B '
Pasarela |

. . ! Bosauets | 3
formula una propuesta de diseno que articula 3 Eiuoscqoﬁcyor el O z | Transicion!
cl paisaje, las infraestructuras y las dindmicas - - E R
sociales. Esta incluye: ! c i ! :
! Eas P Humedal =
. . 1A koo SRRSO o\ e e . ____ G ulturatles "7 @ AN _Regenerativo,
- Delimitacion de zonas para humedales ek ! L
artificiales y recuperacion ecologica. 3 -
) L I S, i i BordeslE B E 3 Clgro L E X
- Ubicacién estrategica de los tres nodos NN A Y, /0 BB S a e - e o, el

i

arquitectonicos  (Receptor,  Purificador A

y Oxigenador), conectados por senderos
1sicos, ecoldgicos v narrativos. B

f logicos y narrat g
- Integracion de clementos  pasivos  de /
s
-

captacién y tratamiento de agua, como

P
~

>
S

biofiltros, terrazas vegetales y microbosques
en islas flotantes (Sousa, 2023).

- Insercion de espacios educativos, talleres

e L

y zonas de intercambio de saberes en cada
nodo.

EVOLUCION DEL PAISAJE

[Febit 14,33
beneficiados

Succion de oro

Plantacién de babosa!

#Sambingo Cauca-Col

Rio Quito Choco-Col Raices y biofiltro
Suelo destruido por la mineria

xplosion de meteoros |
Suelo con capa vegetat Biorecoleccién
ACTUALIDAD
De 6 a12 meses

De 2a 6 meses

De 12a 24 meses

Figura 42. Evolucion de Cicatrices . Imagen de autoria propia, 2025.
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Figura 43. Estrategias de intervencion Puntual. Gestion Hidirca. Imagen de autoria propia, 2025.
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validacion tedrica

Reconocer y Aplicar

El proyecto, aunque académico, propone
prototipos  conceptuales  replicables y
adaptables. Incluye el disefio de modulos de
micelio estructural como cstrategia regenerativa
y sostenible, el modelado de torres recolectoras
de agua ajustadas al clima hiamedo tropical de
San Cipriano, y la validacion tedrica de sistemas

integrados de energia renovable (solar ¢ hidro
cinética) aplicados directamente a la mineria
artesanal libre de mercurio, promoviendo

alternativas ecologicas, sociales y innovadoras.

Formacion comunitaria

Estrategias Y Principios de disefo

- El componente social se considera esencial.
Se propone una estrategia de transferencia
de conocimiento horizontal, que contemple:

o,
. . . ) BSORCION DE MERCURI
- Espacios formativos abiertos, escuelas-taller ! N Ta) POR TURBA NATURAL

y aulas experimentales en contacto con los
procesos.

- Incorporacion de practicas de bioextraccion
en actividades econdmicas locales.

- Promociondelliderazgo ambiental femenino
y fortalecimiento de redes comunitarias de

cuidado del agua y el territorio.



Impactos y Beneficios

Reconocer y Aplicar

Con aplicar de manera tedrica este dispositivo
arquitectonico de restauracion ambiental en San
Cipriano, se tiene mucho mas que una respuesta
técnica para el exceso de mercurio; se presentaun
nuevo horizonte de relaciéon entre comunidades
Y sus territorios. Aqu{ la regenemcio’n ecolégica
va de la mano con la revitalizacion culeural,
cconomica y educativa de los habitantes de un
territorio. Posteriormente, podrfamos detallar
los efectos principales y estimados beneficios en
tres aspectos clave.

Impactos ambientales

- Disminuir gradunlmente la contaminacion
de aguas subterrancas y suclo, por ejemplo
con la instalacion de humedales artificiales,
Fito tratamientos de especies autdctonas y
filtrado de micelio biologico.

— Volver a conectar las cicatrices de la mineria
y corredores biolégicos dej:tdos en pie por la
recuperacion del ecosistema del rio Dagua.

—  Crear condiciones para que la vida vegetal
y animal que fue desplazada por el uso
indiscriminado de mercurio regrese.

= Reactivacion de los ciclos del agua, gracias
ala incorpomcio’n de tecnolog{as pasivas

de Captacién, puriﬁcacién v evapomcién
controlada.

- Impactos sociales y culturales

- Reconocimiento  y  valorizacion  del
conocimiento ancestral, combinando las
formas tradicionales de obtencion con los
conocimientos cientificos actuales.

- Empoderar a la comunidad, especialmente
sus  mujeres y jévenes, mediante el
establecimiento de espacios de aprendizaje,
proyectos de formacion y puestos  de
trabajo relacionados con la restauracion
ecosistémica.

- Educacion  medioambiental  aplicada,
con  pascos didacticos que transforman
el territorio en un museo viviente para
difundir un proceso de curacion del rio
cuyas aguas ast han forjado tendencia.

- Asentir en la poblacion el sentido de
pertenencia, mediante transformar  un
paisaje degradado en un lugar de esperanza,

memoria v accion comunitaria
7/ . .
Impactos economicos y PTOSPCCH‘UOS

- Diversificacion  de la  economia local:
desde trabajos comunitarios enfocados

-]
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en la  bioextraxiéon, elaboracion  de
micelios, turismo ecoldgico y educacion
medioambiental.

Reducir la dependencia de téenicas mineras
extractivas  destructivas proporcionzmdo
alternativas sostenibles con igual 0 mayor
valor economico, pero menos dafio.
Posibilidad de aplicar ¢l modelo en otros
1ugarcs del Pacifico colombiano, donde la
mineria ilegal ha dejado huellas similares de
destruccion del medio ambiente y division
social.

San Cipriano seriaun punto dereferenciadel
conocimiento social y ecoldgico construido
a partir de comunidades.
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Alcances y Limitaciones

Estrategias Y Principios de disefo

Alcances

Este Proyecto de Grado plantea un modelo
teorico de intervencion arquitectonica que
articula estrategias de restauracion ambiental,
regeneracién social y apropiacién cultural del
territorio afectado por la mineria i]eg:ﬂ de oro
en San Cipriano, Valle del Cauca. A través del
diseio de tres dispositivos arquitecténicos,
se propone una lectura  del paisaje  como
infraestructura ecoldgica capaz de reconectar al
1o con la comunidad, resigniﬁcar las cicatrices
mineras y reactivar ciclos naturales de agua,
biodiversidad y memoria.

El  plantcamiento  tiene  como  objetivo
contribuir a la discusion académica y exp:mdir
sobre el rol de la arquitectura en contextos
de emergencia ecologica y exclusion  social,
ofreciendo  un ejemplo contextualizado,
replicable y adaptable a otras realidades del
Pacifico colombiano. Asimismo, busca ser una
herramienta de visibilizacion del conflicto
socioambiental que atraviesa c¢ste  Cerritorio
y una plataforma pedagdgica para fomentar
prﬁcticns comunitarias sostenibles.

L

Limitaciones

El contenido de este documento esta sujeto a
las limitaciones de un proyecto académico de

pregrado:

El tiempo: la cjecucion del proyecto se lleva a
cabo en el momento sefialado por la institucion
para presentar una tesis de graduacion, de
modo que no es factible llevar a cabo trabajos
extensos y muy claborados, ni mucho menos
trabajar gradualmente en ctapas de elaboracion
prototfpica, MoOnNitoreo o puesta en préctica.

/. .
Recursos economicos: Sc trata de un proyecto
que depende solo del ingenio personal, por lo
que no podra recibir apoyos exteriores ni para
hacer estudios de campo con base téenica, ni
I tudios d I base t
tampoco para una prolongada visita al medio
onde desarrollar cada una de las crapas de
donde d 11 d de 1 pas del
prototipo fisico a escala natural.

Acceso Territorial: San Cipriano se caracteriza
por su dificil movilidad (acceso limitado a
traves de Brujitas), de manera que no se podran
llevar a cabo estimaciones directas, estudios
tecnicos o trabajo de campo continuado sobre
el terreno. Por otra parte, muchas de las zonas

mas afectadas por la mineria estan fuera de
control oficial 0 abandonadas, lo que impide un
acercamiento directo a las dreas que sufren mis
dafio.

Condiciones Ilicitas de Mineria: Dado que
la produccion de oro representa un delito, no
es posible entablar una conversacion abierta
con quienes la ejercen. Esto signiﬁca que no se
pueden obtener datos precisos o validar una
estrategia con las personas involucradas en ella.

Por tanto, los contenidos aqui propuestos deben
entenderse  como  una  exploracion  tedrico-
proyectual, basada en referentes académicos,
tecnicos y de testimonio, orientada a suscitar
discusion y proyeccién para adaptacioncs
ulteriores que puedan llevar a cabo instituciones
o colectivos con mayor capacidad operativa.



Conclusiones

Reconocer y Aplicar

La aplicacion de sistemas de bioextraccion
sostenible en contextos afectados por la mineria
ilegal, como en San Cipriano, supone una
oportunidad critica para repensar las formas que
vivimos en nuestro ambiente, cOmo tratamos
€se mismo territorio, y a cuidarlo. Este cap{tulo
ha demostrado como la yuxtaposicion de
conocimientos de toda la vida con tecnologias
limpias Yy Pprocesos biolégicos regeneradores
constituye un cambio radical en la direccion,
tanto del medio ambiente como socialmente.

La propuesta de intervencion supone una
urgente necesidad ambiental y al mismo tiempo,
plantea un nNuevo CONtrato entre arquitectura y
paisaje. Ya sea que el agua esté contaminada v
desplazada por las actividades extractivas, nos
guiamos con ella en la direccion del proyecto,
marcando el camino simbdlico v prictico para
su recuperacion: desde el diagnostico y analisis,
después la regenemcién a través de los humedales
y su vuelea al entorno en forma de niebla.

Este modelo no solo ofrece soluciones practicas,
sino que ademas establece una plataforma
de aprendizaje comunitario, intercambio de
conocimientos y creacion de nuevos modos de

pertenencia, ast como dignidad territorial. La
bioextraccion deja de ser un proceso aislado
para convertirse en una herramienta de justicia
ambiental, educacion y sanacion del entorno.

Incluso con sus limitaciones, el cjercicio
académico muestra unas posibles alternativas a
la mineria tradicional, ofreciendo un panorama
en que la arquitectura y su papel ya no son
solamente de soporte o situacion, sino también
medio de reparacion ecologia y cultural. En
este sentido, no se trata de que el proyecto
“resuclva” el prob]ema de la mineria ilegal, sino
de presentar una nueva narrativa de resistencia,
restauracion y futuro posible en, desde y para el
terricorio.

-]
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Figura 46. Ciclos contaminados. Imagen de autoria propia, 2025.

-



3

|

il B B

F o

a0k N




Niebla 109

Entre Raices y

Acceso

[ ]
Conexiones urbanas

INArIo

(0))
O
E




O

e aut

ffag

I

S=
(o))
3
:ltL
S
=
g
o
S
(5
=

2

Rrivera de.S:

|
O INARP.
b
1

5

3/

ura 48;‘ Trab

- Fig




El disefio arquitccténico de la iniciativa “Entre
raices y niebla” surge como una respuesta global
ala problem:’ttica ambiental y social que provoca
las minas ilegales de oro en San Cipriano, Valle
del Cauca. Este conjunto no puede considerarse
un solo edificio, sino un sistema territorial
distribuido que consta de tres modulos o
estaciones articulados a lo largo de la ribera:
Recepror, Purificador y Oxigenador.

Cada uno de estos edificios realiza una funcion
ccologica concreta, pero ademas posee una
dimension social, educativa y culeural que
anima la apropiacion del espacio por parte de
la comunidad y el componente colectivo de la
regeneracion del territorio.

Dichos modulos funcionan como maquinas
ccologicas vy culturales:  recogen el agua
contaminada, la estudian, la curan y finalmente
la devuelven al ambiente en mejores condiciones.
A la vez, estos espacios se transforman en
plamformas de formacion, encuentro y dia/logo
entre los saberes cientificos y los ancestrales,
reconociendo el conocimiento ambiental que
reside en las comunidades locales. En Cspecia], el
papel desemperiado por las mujeres: guardianas
del aguay del territorio.

-]
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Diseno Arquitecténico Sistema Regenerativo Territorial

El disefio se basa en estrategias de arquitectura
sostenible, bioclimatica y adaptado al entorno
selvatico, estructuras ligems, materiales locales,
tratamiento de aguas, captacién de humedad y
uso de plantas fitorremediadoras, ast como la
tecnologia de las torres Warka. El modularidad
del proyecto obedece a las condiciones de dificil
acceso y a la necesidad de replicarse en otros
lugnres del Pacifico colombiano.

Estrategias Y Principios de disefio



-

|
|

PN |[ins

Da®®
O
HEEN

Y

I,

it e e T it e e e i

aofesreasp A eojug




-]

Entre Raices y Niebla 113

Receptor: Observatorio del Agua

Situado en el primer punto de contacto con
la corriente del rio, este edificio monitorea
cl estado del agua en los alrededores de minas
carboniferas. Recolecta muestras mediante
sondas automatizadas y mctodos manuales,
después envia esos datos a sistemas centralizados
de laboratorios capaces de evaluar la calidad del
agua ¢ identificar sustancias contaminantes;
ademas cultiva 0rganismos indicadores como
algas, hongos y bacterias.

El Recepror ademis de esta funcién téenica,

./
también como:

- Lugares para la formacion de personas vy
salas de conferencias comunitarias

- Prucbas de campo con jardines de estimulo
biologico

—  Talleres de micelio, donde se fabrican
modulos  de  limpieza para  torres o
dispositivos flotantes

- Balcones - miradores que permiten observar
el rio desde una perspectiva respetuosa tanto

con el medio ambiente como educativa para

uno mismo.

-/ . .
Esta estacion marca el comienzo del sistema, e

Estrategias Y Principios de disefio

invita a la comunidad a enfrentar la realidad de
los ecos del pasado; pero tambicn para disfrutar
de un paisaje que podr{a recuperarse integrando
una red de conocimientos ambientales, sociales
y culturales.
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Imaginario recorrido

Edificio receptor
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Purificador: Museo Vivo de Regeneracién

El segundo edificio esta construido sobre
una red de cicatrices mineras que habian
sido  reconfiguradas  como  humedales de
fitodepuracion. El agua fluye a traves de estos
sistemas naturales, que fileran metales pesados
en cuadras a través de plantas especificas. A nivel
de los sistemas mas grandes, estas estructuras se
construyen sobre apoyos elevados para permitir
el paso de la vida silvestre y no interferir con
los ciclos naturales existentes, a su vez se podra
acceder a espacios sumergidos dentro  del
recorrido museografico que permiten entender
como los minerales interacttian con el ambiente
y llevan directamente a las experiencias de
restauracion.

Su programa incluye:

- Laboratorios monitorizando la calidad del
agua.

- ]ardines Cxperimcntalcs con plantas

aurocronas.

- Aulas para ensefianzas técnico-ancestral de
la bioextraccion.

— Espacios para la reunion comunirtaria,
anfiteatro al aire libre y terrazas culturales.

Estrategias Y Principios de disefio

El edificio Purificador simboliza el proceso
intermedio  de  transformacion, donde el
territorio da sefiales de sanacion y la comunidad
se convierte en protagonista de ese cambio
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Actividades culturales

Edificio Purificado r
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EA DE RELAJACIdN 62M2
A DE PROYECCION 36M2
A DE ESI&Dlonst
AS DE DIALOGO 36M2
I?E cwﬂvo 36M2
ORATORIO MicROTECNICO 64M2
RTO D,E‘CONTROL ASPERSORES 36M2

SALA DE-SISTEMAS 36M2
0SICION CALIDAD DEL AGUA 36M2

R e s N D IV UL AV VOITI& PR

ATORIO INM ERSO 36M2

El paso mas importante del agua concluye en el
tercer edificio. Este nuevo espacio, que presenta
funciones similares a los edificios anteriores,
constituye la dltima ectapa del proceso de
filcracion agua; es a través de aspersores que
emiten niebla como aqui, inspirandose en
proyectos tales como el Blur Pavilion (Diller
Scofidio + Renfro, 2002) a base del agua
puriﬁcada la instalacion de Arquitectura y
Tecnologia se adapta para trabajar en un paisaje
tropical como San Cipriano.

Este edificio es un espacio simbolico vy
experiencial:

- Exposicion comparativa de muestras de
agua (antes y despucs)

- Muestra en vivo de la planta y su fauna que
estan siendo restauradas.

- Zonas de descanso, visualizacion vy

aprendizaje al aire libre.

- Zona de laboratorio visible para explicar el
funcionamiento del sistema de aspersion.

Entre Raices y Niebla 125

Oxigenador: Niebla y Futuro

Estrategias Y Principios de disefio

La niebla simboliza la purificacion, pero no
es sencillamente metafdrica: es también una
experiencia sensorial que vincula la ciencia y la
emocion permitiendo a las personas ver, sentir
y vivir la transformacion positiva del cterritorio.

-]
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El diseio del dispositivo se basa en un sistema
arquitectonico sostenible, de  bajo impacto
ambiental y adnptable al particular de San
Cipri;mo, una regién caracterizada por su
clima calido himedo, topografia irregular vy
limitado acceso. Por lo tanto, las estrategias
arquitectonicas y bioclimaticas no solo son
esenciales  para mejorar su comodidad y
funcionalidad, sino que también gar:mtizado el
proyecto replicable, duradero y en armonia con
el medio ambiente.

El desarrollo constructivo sera ampliado a
mayor detalle en la cartilla de construccion,
para encontrar una guia del paso a paso para su
ensamblaje y uso.

Entre Raices y Niebla 131

MODULO | Estrategias Arquitecténicas y Bioclimaticas

Buenaventura

.

San Cipriano

9 Puerto de Buenaventura
9 Aeropuerto
9 Puerto de Buenaventura

9 Capital del Valle del Cauca

Figura 59. Espacios de acopio de material. Imagen de autoria propia, 2025.

Estrategias Y Principios de disefio
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Adaptabilidad topografica

Minima Intervencion

Estos tres edificios tienen quc asentarse con

ligereza en el terreno, sin alterar la topografia

natural y evitando cualquier movimiento de

tierras en exceso. Se usan estructuras elevadas

sobre pilotes, ast:

- Los flujos hidricos y biologicos contintian
bajo las edificaciones.

- Es posible construir sobre zonas inundables
0 pendientes sin pcrjudicar el ecosistema.

- Se tfﬁl’leOI‘mﬁl’l mineros cn

humedales funcionales.

paisajes

Ventilaciéon cruzada

Efecto Venturi

Estos tres edificios tienen que asentarse con
ligereza en el terreno, sin alterar la topografia
natural v evitando cu:dquier movimiento de
tierras en exceso. Se usan estructuras clevadas
sobre pilotes, ast:

= Los flujos hidricos y bioldgicos contintian
bajo las edificaciones.

—  Es posible construir sobre zonas inundables
0 pendicntes sin perjudicar cl ecosistema.

- Se

humedales funcionales.

transforman Ppaisajes mineros en

Figura 60. Asoleamiento. Imagen de autoria propia, 2025.

Figura 61. Ventilacion. Imagen de autoria propia, 2025.

Captacioén y purificaciéon
De Agua

El agua es uno de los ¢jes centrales del proyecto,

N ./
tanto como clemento fisico como alusion

simbolica. Por ello se propone:

- Capmcién de agua lluvia mediante cubiertas
inclinadas y canaletas conectadas con el
sistema general recoleccion de aguas.

- Purificacion pasiva a través de sistemas
de sustratos vegetales, filtros naturales y
modulos de micelio experimcnmles.

- Nebulizacion como forma de liberacion
del agua tratada, lo que implica toda una
experiencia sensorial y una forma de mostrar
lo bien que funciona todo el ciclo del agua
dentro del proyecro.

Reutilizacién

Sistema
Recolector

Figura 62. Captacion agua. Imagen de autoria propi:§2025‘



Uso de materiales locales, modulares y biocompuestos.

Reconocer y Aplicar

La materialidad del proyecto se ha pensado con
cuidado en consonancia con las condiciones
climaticas, la 10g1’stica y el medio ambiente
de San Cipriano. En la cleccion de materiales
se ha buscado un equilibrio entre tecnologia,
tradicion y sostenibilidad, que permita construir
ripidamente y sin dafar el medio ambiente
manteniendo la armonia con el paisaje.

- Laestructura del modulo principal de acero
galvanizado: un enfoque modular ligero
en acero se clige. El acero galvanizado es
resistente ala humedad, comodo de manejar,
y se puede transportar con mucha facilidad.
Este sistema puede ser ensamblado en el sitio
o incluso transportado por rio, reduciendo
al minimo la necesidad de maquinaria
pesada o invasiones del terreno. Ademas, su
durabilidad Y POco mantenimiento lo hace
ideal para este clima tropical.

- Torres de guadua: Las torres de captacion de
nicbla y aire, en un homenaje a la tradicion
constructiva del Pacifico colombiano y por
sus propiedades estructurales y ecologicas.
Este  material, no-contaminante, de

crecimiento rﬁpido y resiliente, es perfecto

para estructuras ligems que se ad:{ptan al
propio medio.

Incorporacion de biocompuestos a base de
micelio y algas: El proyecto pretende ser un
experimento  en términos regenerativo  se
incluyen clementos construidos a partir de
hongos (micelio) y algas, los cuales se utilizan en:

- Modulos para filtracion de aire.

- Paneles biodegradables.

—  Humedales ﬁtopuriﬁcncio’n en forma de
islas flotantes.

A
__
0Eo

—————————————————————————— - 0 o
Pedagogico
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . oo

Equipos Sanitarios
*» Ahorradores

N Reducir
0
aw Reciclar
Reutilizar

—

Figura 63. Sistemas reciclaje. Imagen de autoria propia

-]
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Figura 64. Transporte de materiales. Imagen de autoria propia

-
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Energias renovables

Minima Intervencion

El sistema opera de manera auténoma,
gracias a tccno]ogf:\s ]impias que permiten su
sostenibilidad energética:

—  Paneles solares ubicados en zonas despejadas
o techos de los edificios

- Sistemas hidro cinéticos (como pequenas
turbinas) que aprovechan el flujo del rio

para gCl’lCl”ZlI' CnCI’gl’Z{ a ba]a CSClezl

- luminacion LED y sistemas de bajo consumo
en todos los espacios

Paisajismo regenerativo

Minima Intervencién

Mas alla de lo arquitectonico, el proyecto
incorpora un paisajismo que no adorna, sino
que cura:

—  Reforestacion ~ con  plantas  nativas

ficorremediadoras.

- Jardines productivos que integran el
conocimiento ancestral sobre el uso de
plantas medicinales.

- Espacios de interaccion entre comunidad
Yy paisaje:  viveros, senderos elevados,
plataformas flotantes y zonas de cultivo.

Estas estrategias permiten que cada modulo
funcione como una unidad autdnoma, resiliente
y educativa, mientras que el conjunto ofrece
un modelo replicable para otras regiones del
pais afectadas por la mineria ilegal. Se trata, en
tltimas, deuna arquitectura que respira, absorbe,
filtra, ensefia y devuelve: una infraestructura viva
que acomparia la transformacion del territorio y
de quienes lo habitan.

Dos cables de acero
flexible, diametro 7/8"
tensados en paralelo
para actuar como un
anillo.

Perfil rectancular
120x60x2mm-6.0m.
Abrazaderas de acero
en platinas individua-
les para unir tensory
perfil rectangular

Viga IPE
120x120-6.0m
Perfil rectancular
120x60x2mm-6.0m
Perfil Tubular
Diametro 5" 4.0mm
Union pernadaenT
Complemento de
interseccion entre
perfiles.

Tuberia pvc 4”
bajante aguas lluvias

UNION PERNADA “T” VIGA IPE CON PERFIL CIRCULAR

Sistema de riego a travez de bajantes de 4" que conectan
@ con las aguas lluvias recogidas en la canal del edificio.
Tuberia micoperforada e 4” drena de forma natural el agua
recogida distribuyendola en el sistema de fitoremediacion
Geotextil T 1600 protecién de tuberia microperforada

Figura 65. Estructura y paisaje. Imagen de autoria propia
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Sistema estructural y constructivo

Reconocer y Aplicar

El sistema estructural de Entre raices v niebla
se concibe como un anillo autoportante que,
a la vez que soporta las cargas gravitacionales,
permite que el agua, la fauna y la vegetacion
continten fluyendo  bajo el edificio  sin
alteraciones. Esta condicion de “estructura que
vuela” hace posible que cada modulo se apoye
solo en pilotes metalicos  estratégicamente
ubicados, reduciendo al minimo el contacto con
el suelo v facilitando el paso de la vida natural.

Cada modulo descansa sobre pilotes de acero
galv;mizado hincados hasta 2o m de proﬁmdidad
en perfil estructural cuadrado (RHS 30x30
cm), con tratamiento anticorrosivo. Estas
fundaciones profundas garantizan estabilidad
en suclos himedos ¢ irregulares, respondiendo
a las condiciones de alta pluviosidad y eventual
crecida del rio. Su sistema de anclaje permite un
montaje en seco y un eventual desmontaje, lo
que facilita reubicaciones o ajustes futuros.

La estructura se organiza en mastiles en forma
de “A” que distribuyen las cargas hacia los
pi]otes v maximizan la eficiencia estructural.
Estos mastiles tmbaj:m €N CONjUNCo Con tensores
de acero galvanizado que acttian como un anillo

de arriostramiento, brindando Capacidad
autoportante frente a esfuerzos de compresion,
traccion y viento. La modulacion base es de
6 m x 6 m, que define aulas, laboratorios vy
arcas sociales, y permite ampliar el sistema sin
comprometer su estabilidad.

MODULO ESTRUCTURAL*;

CUBIERTA EN TEJA TERMOACUSTICA
TIPO SANDWICH

MOBILIARIO F1JO EN MALLA EXPANDIDA
ANTEPECHO EN PERFIL TUBULAR

SISTEMA DE RIEGO A TRAVEZ DE
BAJANTES DE 4" QUE CONECTAN
CON LAS AGUAS LLUVIAS
RECOGIDAS EN LA CANAL

B Sy —

SISTEMA DE FITO REMEDIACION CON
MICELIO DE HONGOS

Figura 66. Mddulo estructural. Imagen de autoria propia
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Sistema estructural y constructivo

Reconocer y Aplicar

Sobre el arriostramiento se disponen vigas IPE
galvanizadas (mensura 10x5 cm) y vigas acreas
rectangulares 10x5 cm, que soportan la cubierta
de teja termoactstica tipo sandwich. Esta
solucion favorece el confort térmico y acustico y
facilita la recoleccion de aguas lluvias mediante
canales galvanizados integrados. Los pisos se
resuclven en malla expandida IMT-20 calibre
18 que permite la filtracion de agua y la vision
directa del ecosistema inferior, reforzando la
idea de transparencia y ligereza. Continuando
con cerramientos y envolventes, en lugar de
muros r{gidos se emplean persianas retractiles
de fibra vegetal que se abren o cierran segin
las necesidades climaticas o de uso, asegurfmdo
ventilacion cruzada, proteccién solar v relacion
permanente con el paisaje.

Todas las uniones se proyectan pernadas,
de modo que el modulo pueda desmontarse
con herramientas comunes, favoreciendo la
autoconstruccion y la movilidad. Las piczas
s¢ dimensionan para ser trasladadas en las
tradicionales “brujitas” de San Cipriano o,
en conjunto, por via fluvial, ya que el anillo
estructural puede adaptarse como balsa de
transporte.

El acero galvanizado con recubrimiento
anticorrosivo y las  uniones atornilladas
garantizan resistencia a la alta humedad tropical
y al ataque de hongos. La geometria en “A” con
tensores rigidos circulares confiere estabilidad
frente a vientos y a los esfuerzos de flexion
sismica, cumpliendo criterios de disefio sismo-
resistente aplicables en el litoral

Cubierta en teja termoacustica tipo
sandwich

Viga IPE galvanizada estructura

mensular 10 x 5

Viga aérea galvanizada en tuberfa estructural
rectangular 10 x 5

Canal de agua lluvia lamina en

acero galvanizado acabado blanco

Piso en malla expandida IMT-20 Cal. 18, acero
galvanizado

Perfil de anclaje malla galvanizada
expandida en “L"

Viga correa en tuberia estructural
rectangular 15 x 10 acero galvanizado

Tensor en barra de acero galvanizado 2"

Vigas en tuberia estructural galvanizada perfil
circular 330 con acabado en blanco mate
Amarre de anclaje en platina metalica

Vigas en perfil estructural cuadrada (RHS)
galvanizado 30 x 30

Viga IPE estructural galvanizada mensula

15x 10

Vigas en perfil IPE 330, galvanizado,
pernado W 12 x 45

Pilote concreto prefabricado de 20 m de
Profundidad, en perfil estructural cuadrada
[RHS) galvanizado 30 x 30 Alta Resistencia
con Tratamiento Anticorrosivo

Figura 67. Axonometria Estructural. Imagen de autoria propia
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Figura 68. Funcionamiento como inyector hidirco. Imagen de autoria propia



»

1 38 Entre Raices y Niebla

Metodologia de Diseno

Reconocer y Aplicar

El proyecto se fundamento en una metodologia
interdisciplinaria, con raices en el territorio
y guiada por los principios de regenemcio’n
ccoldgica y justicia social. Mas que resolver una
necesidad téenica, busco generar un dispositivo
que recogicra memorias, sanara el dolor y
simbolizara el renacer del rio y su comunidad.

La metodolog{a NE dGSZLl'I'OHé cn cuatro fases

complementarias:

a. Investigacién contextual ¢ identiﬁcacién de

problematicas

- Revision de fuentes secundarias,
diagnosticos institucionales (CVC, IDEAM,
Min Ambiente) y estudios académicos.

- Analisis de los impactos de la mineria
ilegal de oro y del uso de mercurio en San
Cipriano.

- Identificacionde problemﬁticas ambientales
(contaminacion y degradacion) y sociales
(desplazamiento, exclusion, perdida  de
saberes).

- Referencia a2 soluciones  sostenibles:

torres Warka, micelio para remediacion,

fitorremediacion.

b. Construccion del programa arquitectonico

y conceptualizacion espacial

—  Definicion  de  tres cjes: recepcién,
purificacion y liberacion.

- Creacion de un sistema integral que
combina tratamiento ambiental, pcdngog{a
v sanacion.

- Inclusion de laboratorios, aulas, espacios
productivos Yy comunitarios, ademas de
experiencias sensoriales.

mediante

. o/ .
- Articulacion caminos  que

conectan con el paisaje y evocan el recorrido
del r1o.
. ~ . / .
C. DlSCTlO arqultectomco con enfoque
. . /. .
bioclimatico y constructivo

- Uso de modelizacion digital, dibujo técnico
y esquemas funcionales.

—  Estructuras modulares, ligeras y

desmontables, adaptables a la topografia y

de bajo impacto ambiental.

Seleccion de materiales sostenibles y locales:

- Acero galvanizado modular (durabilidad y
ensamblaje rapido).

- Guadua (material vernaculo del Pacifico).
- Biocompuestos de micelio y algas (filtros
naturales y elementos regenerativos).

d.  Visualizacion de funcionamiento y
validacion interna

- Creacion de esquemas para explicar flujos
de agua, participacién comunitaria y
actividades sociales.

- Presentacion  del  proyecto  como una
“mz’tquina viva”, integrada al ecosistema ya
las personas.

- Validaciéon mediante criterios de viabilidad
técnica, sostenibilidad, coherencia

social y replicabi]idad, enmarcados en la

investigacion académica.



Impactos y beneficios esperados

Reconocer y Aplicar

El proyecto se plantea CcOmo una arquitectura
con agencia ccologica y social, capaz de generar
impactos positivos mas alld de su objeto
fisico. Pretende convertir la participacion en
una herramienta para cambiar las dinamicas
extractivas de estos territorios y al mismo tiempo
en un catalizador de procesos comunitarios
regenerativos. Los impactos previstos en esta
intervencion pueden clasificarse en tres sectores
importantes

a. Impactos CCOlégiCOS

= Descontaminacion  progresiva  del  agua
mediante estrategias de fitorremediacion,
micotectura, filtracion natural y sistemas
de nebulizacion adaprados al clima himedo
tropical.

- Rechabilitacion de las cicatrices mineras al
reconvertirlas en humedales funcionales
que permiten recuperar procesos ecologicos
esenciales como la infiltracion, la retencién
de nutrientes y la recuperacion del habitat.

—  Reduccion del uso de mercurio al introducir
técnicas de bioextraccion como alternativa
para la minerfa artesanal, con base en el
uso de plantas como la babosa o la escoba

amarga, promovidas por instituciones como
la CVC (2021).

Reforestacion y proteccién de la
biodiversidad, a través de la implcmentacién
de jardines nativos, viveros y paisajismo
productivo que reintroduce especies
endémicas.

b. Impactos SOCidlES y culturales

Empodcmmicnto comunitario,
especialmente de grupos de mujeres, al
visibilizar su pape] como cuidadoras del
agua y transmisoras de conocimientos
ancestrales.

Creacion de empleo local, a traves de la
capacitacion en bioextraccion, construccion
con materiales  alternativos (guadua,
micelio), mantenimiento  de  sistemas
ccologicos vy gestion  de  actividades
pedagégicas.

Recuperacion del tejido social, al ofrecer
espacios  de  encuentro, formacion y
celebracion en medio de un rterritorio
historicamente fragmentado por el conflicto,
la ilegalidad y el abandono institucional.
Fortalecimiento de la memoria territorial,

-]
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mediante recorridos que narran el dafio
ambiental y las posibilidades de sanacion,
vinculando ciencia, arte y tradicion en un
mismo dispositivo.

c. Impactos educativos y replicabilidad

Educacion ambiental  vivencial, gracias
a los recorridos inmersivos, laboratorios
abiertos, aulas-taller v modulos interactivos,
que permiten a nifios, jovenes y adultos
comprender los procesos de regeneracion.
Transferencia de conocimiento, al
documentar 'y compartir el diseno,
materiales, procesos vy  resultados  del
proyecto como un modelo abierto que
pueda ser adaptado por otras comunidades
del Pacifico o de contextos similares.
Iniciacion de una red de restauracion
territorial, al concebir el dispositivo no
como una picza aislada, sino como parte
de una estrategia replicable en diferentes
puntos de la cuenca del rio Dagua.
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Alcances y limitaciones

Reconocer y Aplicar

Entre raices y nicbla se concibe como una
propuesta arquitectonica de cardcter académico,
orientada a explorar posibilidades reales de
intervencion en  territorios  afectados  por
mineria ilegal, especificamente en San Cipriano,
Valle del Cauca. Su alcance no se limita a una
solucion téenica, sino que pretcnde integrar una
mirada ecologica social, sensible al contexto y
consciente de sus restricciones.

a. Alcances

—  Propuesta integral que articula arquitectura,
ccologia, saberes ancestrales y participacion
comunitaria en torno a la restauracion
ambiental.

= Desarrollo de un modelo arquitectonico
replicable, con base en tres estaciones
funcionales  (Recepror,  Purificador y
Oxigenador), adaptables a otras zonas
riberefias afectadas por la contaminacion
con mercurio.

- Diseno de estrategias sostenibles viables
en territorios de dificil acceso, mediante
el uso de materiales livianos, modulares v
de bajo impacto ambiental como el acero

galvanizado, la guadua y el micelio.

- Construccion teodrica de un nuevo paisaje
donde se entrelazan procesos naturales,
sociales y pedagégicos para la regeneracién
del rio y su entorno.

b. Limitaciones

- Caracter académico: La propuesta forma
parte de un trabajo de grado universitario,
por lo cual no cuenta con fianciacion,
aliados institucionales ni capacidad de
implcmentacién directa.

- Restricciones econdmicas: El desarrollo del
proyecto se realiza con recursos limitados,
sin apoyo de entidades plﬁbhcas 0 privadas,
lo cual restringe la validacion téenica de
algunos sistemas propuestos.

—  Acceso a territorios de mineria ilegal: La
presenciade actoresilegales y las condiciones
de seguridad en la zona dificultan el acceso
al sitio, limitando la posibilidad de realizar
trabajo de campo, entrevistas o validaciones
comunitarias prcscncialcs.

—  Falta de evaluacion téenica de laboratorio:

principios  de

Aunque Ne integr:m

bioextraccion, fitorremediacion y

micotectura bélSildOS cn 1iteratum Y €asos dG

estudio, no se cuenta con una verificacion
empirica propia del funcionamiento de los
sistemas propuestos.

- Tiempos acotados: El desarrollo del proyecto
responde al calendario académico, lo cual
reduce las posibﬂidades de exploracién a
largo plazo o implementacion de prototipos
reales.

A pesar de estas limitaciones, la propuesta se
posiciona como un aporte critico y creativo
desde la

posibilidades de transformacion del territorio a

arquitectura, que  reconoce lilS

/ .
traves de procesos colaborativos, sustentables y
sensibles al lugar.



Conclusiones

Reconocer y Aplicar

Eldesarrollodelcapitulodediseioarquitectonico
para el proyecto permitio consolidar una vision
de arquitectura que trasciende la edificacion,
para convertirse ¢n una herramienta activa de
rcgcncracién cco]égica, justicia territorial y
cohesion social. En el contexto de San Cipriano,
donde el agua ha sido historicamente victima y
testigo de la contaminacion minera, el proyecto
se pl:mtea como un dispositivo sensible,
pedagégico y funcional que devuelve al rio su
capacidad sanadora y a la comunidad su rol
protagénico.

A través de la estructuracion de tres modulos
el disefo articula un sistema que no solo capta,
estudia v limpm el agua, sino que también activa
procesos comunitarios de educacion, memoria y
€mpodemmiento. La arquitectura se convierte
en laboratorio, aula, museo y paisaje. No impone
soluciones; acompana procesos.

La propuesta apuesta por una materialidad
coherente con el territorio: acero modular que
permite mpidez y replicabihdad; guadun como
expresion de lo vernacula y lo sostenible; micelio
y algas como agentes vivos de transformacion.
Ademas, se integran estrategias bioclimaticas,

energ{as limpias, paisajismo  regenerativo y
/ ./ .

tecnologias de recoleccion de niebla adapradas

al trépico himedo.

Este sistema no es estatico. Es un modelo
tlexible, disefiado para mutar con el tiempo,
adaptarse a las condiciones locales, crecer
desde la participacion comunitaria y replicarse
en otros territorios afectados por la mineria
ilegal. Su fortaleza radica en su capacidad de
ser tejido social y ecoldgico, mas que simple
infraestructura.

En suma, Entre raices y nicbla demuestra como
la arquitectura puede ser una herramienta de
reconciliacion entre el ser humano y el territorio,
entre la téenica y el saber ancestral, entre la
urgencia ambiental y la dignidad social. En un
pats marcado por la extraccion y la desigualdad,
esta propuesta se alza como una invitacion a
imaginar, disefiar y construir futuros mas justos,
verdes y compartidos.

Entre Raices y Niebla
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PALETA VEGETAL
Atlas Vivo del Paisgje Propuesto
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Figura 70. Planta de paisaje, plantas fitorremediadoras. Imagen de autoria propia
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Impacto del Proyecto

Un camino hacia la restauracién ecoldgica y social.

El proyecto Entre raices y niebla pretende
conseguir un cambio verdadero en los territorios
afectados por la mineria ilegal, no solamente
en aspectos  fisicos y  medioambientales,
sino también en el ambito social, educativo,
economico y territorial. La implementacién
del sistema arquitectonico descentralizado en
cl rio Dagua, San Cipriano, es una oportunidad
para demostrar que el reencuentro del paisaje
puede transitar de la mano con la digniﬁcacién
de la vida comunitaria y el impulso de modelos
productivos nuevos. Basado en el analisis de
casos similares y las caracteristicas del contexto
colombiano, se pueden establecer estimaciones
razonables que permitan proyectar los efectos

de esta intervencion.
= Impacto Ambiental

El dispositivo tiene como objetivo mejorar
el agua, la tierra y el aire mediante el uso de
técnicas naturales como la fitorremediacion,
captura atmosférica y cultivo micelio. Varios
estudios demuestran que un humedal artificial
con plantas tales como Canna indica, Typha
latifolia o Phragmites australis trato entre 2.000
Y 5.000 litros de agua diarios para cada superﬁcie

L

cultivada de 100 m*. Tomando en cuenta que
cada estacion del sistema tiene al menos 200
m’ de humedales funcionales, la capacidad de
tratamiento ronda los 10.000 litros diarios por
edificio, para un total en el sistema completo de
30.000 litros diarios.

Este tratamiento no solo filera metales pesados,
sino que también reduce la turbidez, airea y
promueve el recorno de especies autoctonas. En
estudios realizados por la Unidad de Planeacion
Minero—Energética (UPME, 2024) en zonas
contaminadas del bajo Calima y San Cipriano,
s¢ encontréo  que en  procesos  vegetativos
de restauracion similares hasta 40 especies
endémicas de flora pueden recuperarse dentro
de 3-5 anos. Esto da a entender que, con una
intervencion adecuada, heridas de la mineria de
San Cipriano podrian verse transformadas en
corredores de biodiversidad en menos de cinco

aNos.

Conrespectoalapurificaciondel aire, adaptando
las torres de captacion desde el modelo Warka
Tower 4.2 para la situaciéon en particular del
Pacifico colombiano, se conseguird que puedan
filerar de 300 a 500 metros cubicos de aire por

hora ademas de recoger hasta 100 litros diarios
de agua atmosférica en climas himedos tales
como el de costa pacifica colombiana. Estas
estructuras, con modulos de micelio a su vez
aplicados, actuarian como filtros biologicos
y mantienen particulas de aire hasta que las
liberan mediante un proceso manual apoyado en
el trabajo educativo con la comunidad.

—  Impacto Social

El proyecto tiene un enfoque participativo que
reconoce el conocimiento tradicional y resalta
el papel de las mujeres como guardianas del
agua. Su implementacion generara entre 25 y
40 empleos directos y al menos 6o indirectos,
fortaleciendo la economia regenerativa local.
Con capacidad para recibir hasta 200 personas
al dia, dinamizara el turismo eco cultural v
educativo en San Cipriano. En sus tres primeros
afios sc espera beneficiar a mas de 3.000 personas,
fomentando el arraigo territorial, la apropiacién
del conocimiento ambiental y el desarrollo
comunitario.



- Impacto Educativo

La dimension educativa es un pilar central
. o/ -~ ! .

para la intervencion. Cada modulo del sistema
dispone de recursos para el aprendizaje formal
o no formal, como aulas abiertas y laboratorios
pedagégicos. Uno de los objetivos pl:mte:{dos es
instruir anualmente a entre 200 Y 300 personas
en téenicas de extraccion biologica, fabricacion
de  biomateriales, ccologia  comunitaria

) g y
tecnologia limpia en funcionamiento.

Eso signiﬁca que el proyecto ha sido disenado
para ser intergencmcional en su aprendizajc de
procesos, y para que los nifios, jovenes y adultos
obtengan contenidos practicos que puedan llevar
ala prictica. Por consiguiente, hacia el quinto
afio de operaciones, se espera que por lo menos
el 30% de la poblacion local estaran en contacto
con las actividades educativas del sistema. En
situaciones rurales dificiles de acceder este
modelo de educacion colocada ha demostrado
tener ¢xito, como cuando el (Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, 2023) llevo
a cabo en 2023 €n el Choco el programa “Poder

pedagogico”.

= Impacto Economico

El sistema arquitectonico se plantea como
un detonante de la economia regenerativa,
que se fundamenta en el turismo docente, la
produccion sostenible, y el repoblamiento del
paisaje. Basado en el Informe anual de Parques
Nacionales Naturales de Colombia (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2024), en
2023 entraron a areas protegidas con vision
ccoturistica 1.572.646 turistas. Asumiendo que
proyectos como ese lleven el modelo al plano
local podrfzm generarse ingresos comunitarios
mensuales entre 16y 25 millones de pesos
(COP), segtin la tarifa por servicios, el tamafio
del programa de ecoturismo y la gente que lo
visite.

Los ingresos vendrian de rutas guiadas a los
visitantes, talleres de sensibilizacion ambiental
para nifios, hospedaje comunitario y actividades
culturales.  Adicionalmente, la  visibilidad
del proyecto abriria oportunidades de apoyo
institucional (Ministerio de Ambiente, CVQ),
lo que a su vez podria dar lugar a ayudas directas
0 Capacitacién en el marco técnico de muchas
redes.

-]
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—  Replicabilidad Territorial

El proyecto destaca por su capacidad de réplica
gracias a su modularidad, adaptabilidad y bajo
impacto ambiental, plantcando una cxpansién
en tres fases a lo largo del rio Dagua —Zaragoza,
Sabaletas, Cisneros y  Buenaventura— con
sistemas completos que pueden instalarse en
menos de tres meses mediante estructuras
livianas y prefabricndas. Inspimdo en
experiencias como el Plan de Restauracion de la
Cuenca del Rio Atrato, su modelo es aplicable
en al menos cinco territorios adicionales del
Pacifico colombiano afectados por mineria
ilegal, convirtiéndose en una propuesta pionera
de intervencion regenerativa y pedagégica que
puede guiar a otras comunidades en contextos
similares.
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“Entre raices y la niebla” surge como un proyecto
basado en la escucha, construido a partir de
visitas, dialogos con la CVC y, sobre todo, con
la comunidad de San Cipriano. Su fuerza no
se centra en la forma arquitecténica, sino en la
articulacion entre ciencia, saberes tradicionales
y experiencias vividas. El proyecto evidencia
que la restauracion del territorio requiere tanto
infraestructura social como una arquitectura
mediadora entre estas dimensiones.

El proyecto resalta el aporte de las mujeres
que, mediante prﬁcticas mineras limpias
con p]zmtas bioextractoras, mantienen una
relacion respetuosa con el agua vy la tierra.
Su conocimiento fundamenta la propuesta
arquitectonica, concebida no como imposicion,
$in0 como acompanamiento que ampliﬁca y
visibiliza el saber local.

El proyecto se estructura en etapas de accion
y escalas complementarias. Desde un punto
de vista temporal, implanta una variedad de
medidas que permite a la naturaleza marcar
su propio ritmo de regeneracién a la vez que
involucra a las comunidades en el proceso.
Desde el territorio, comienza en San Cipriano,

pero esta concebido como una red que puede
repetirse a lo largo del rio Dagua. En términos
simbolicos, aborda los tres eclementos del
ccosistema que resultan vitales—agua, tierra y
aire—mediante los tres edificios que componen
el sistema:

Recepror, que diagnostica y hace visible el dano;
Purificador, que activa procesos de recuperacién
del suelo y del agua; y Oxigenador, que recoge
cl agua que ast trata devolviendola al aire como
niebla y de este modo cierra su ciclo.

Cada edificio opera en tres escalas de impacto.
En la  microescala, laboratorios, jnrdines
Biorremediadores y aulas-taller promueven la
investigacion y la formacion. En la escala media,
la formula de construccion da una arquitectura
que al armonizar con el paisaje, convierte
todos sus aspectos en un objeto que educa y
unifica. En la gran escala, el sistema propone
una transformaciéon territorial que ancle la
recuperacion  ccoldgica a nuevas  dinamicas
cconomicas y culturales.

La propuesta se realiza con estructuras livianas
y replicables, tales como moddulos de acero

-]
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galvanizado, torres de guadua y componentes
experimentales  con  hongos y algas. Este
lenguaje constructivo no solo reduce el impacto
ambiental y acelera los tiempos de montaje, sino
que tambicén refleja la logica del rio: flexible,
adaptable y en constante movimiento.

Mas alla de su dimension téenica, Entre rafces
y niebla deja una metodo]og{a de intervencion:
un modo de mirar el territorio, de relacionarse
con las comunidades y de integrar ciencia,
arte y saber popular. Tanto el valor que tiene
como lo que construye, el acuerdo propuesto
entre arquitectura y naturaleza requiere el
sancamiento del uno para cambiar el otro.

En resumen, este proyecto muestra que la
arquitectura puede ser un agente triplemente
activo. No se limita a entregar un modulo
edificable sino que escucha, cura y educa. Su
legado es un modelo de regeneracion ambiental
y cohesion social que desde San Cipriano puede
servir de ejemplo para otras zonas del Pacifico
colombiano y de América Latina, las cuales
ahora buscan reconstruirse en su propio camino
con el rio, la tierra, el aire.
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Figura o1. Destrozo ambiental por mineria ilicita. Fotografl/a
de autoria CARETAS PE, 2024.

Figura ox2. Lavado de dinero en delitos ambientales.
Fotogmf{a de autoria Financial Crime Academy 2025.
Figura o3. Continua amenaza para NUEstro ccosistema.
Fotograf{a de autoria PUCP, 2025.

Figura o4. Mineria ilegal en la Amazonia peruana. Fotograf{a
de autorfa La Republica PE, 2023,

Figura os. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Recorrido acceso en “Brujita”. Fotografia de autoria CITCE,
2025.

Figura 06. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP. Vista
con Dron. Fotograﬂa de autoria CITCE, 2025.

Figura o7. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Rivera de San Cipriano. Fotografia de autoria CITCE, 2025.
Figura o8. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Acceso a Reserva Natural. Fotografia de autoria CITCE,
2025.

Figura 09. Linca de tiempo, procesos de desarrollo
socioambientales en San Cipriano. Imagen de autoria
propia, 2025.

Figura 10. Trabajo con ¢l CITCE en el proyecto NARP.
Acceso puente ferroviario. Fotografia de autoria CITCE,
2025.

Figura 11. Imaginario de Memorias del Agua. jardfn del Rio.
Fotografia de autoria Geografica Sur.

Figura 12. Imaginario de Memorias del Agua. Planta Maestra.

Fotogmf{a de autoria Geogrﬁﬁca Sur.

Figura 13. Imaginario de Memorias del Agua. Puente.
Fotogmﬁa de autoria Geogrﬁﬁca Sur.

Figura 14. Minas de Almadén Parque Minero. Vista de Dron.
Fotografia de autoria MAYSA S.AS.

Figura 15. Minas de Almadén Parque Minero. Vestigios
mineros. Fotogmf{a de autoria MAYSA S.A.S.

Figura 16. Minas de Almadén Parque Minero. Espacios de
trabajo minero. Fotograf{a de autoria MAYSA S.A.S.
Figura17. Parque de Zollverein. Vista de Dron. Fotograf{a de
autoria. OMA Architects 2020

Figura 18. Parque de Zollverein. Arquitecturas. Fotograf{a
de autoria. OMA Architects 2020

Figura 19. Parque de Zollverein. Vista de Dron general.
Fotogmﬁa de autoria. OMA Architects 2020

Figura 20. Sanya Mangrove Park. Imagen aérea. Fotogmf{a de
autoria Turenscape.

Figura 21. Sanya Mangrove Park. Parque de Manglares
Inundables. Fotografia de autoria Turenscape.

Figura 22. Sanya Mangrove Park. Vista acrea de Dron.
Fotografia de autoria Turenscape.

Figura 23. Parque Rachel de Queroz. Fotografia de autoria
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Figura 24. Parque Rachel de Queroz. Imagen acrea. Fotografia
de autoria Architectus S/S.

Figura 25. Parque Rachel de Queroz. Imagen zonas
inundables. Fotograf{a de autoria Architectus S/S.



Figura 26. Trabajo con el CITCE en ¢l proyecto NARP.
Acceso puente ferroviario. Fotografia de autoria CITCE,
2025.

Figura 27. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Rivera de San Cipriano. Fotografia de autoria CITCE, 2025.
Figura 28. Estudio territorial, Procesos de actividades
antropicas Cuenca Alra. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 29. Estudio territorial, Procesos de actividades
antrépicas Cuenca Media. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 30. Estudio territorial, Procesos de actividades
antropicas Cuenca Baja. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 31. Esquema de Dinamicas de Mercurios. Imagen de
autoria propia, 2025.

Figura 32. Planta Territorial, Las cuencas del Rio Dagua.
Imagen de autoria propia, 2025.

Figura 33. Esquema de actividades del Rio Dagua. Imagen de
autoria propia, 2025.

Figura 34. Turberas Naturales. Imagen de autoria propia,
2025.

Figura 35. Corte de conclusion de actividades sobre la rivera
del Rio Dagua. Imagen de autoria propia, 2025.

Figura 36. Relaciones plantas ficorremdiadoras y mercurio.
Imagen de autoria propia, 2025.

Figura 37. Paisajes y senderos en humedales regenerativos.
Imagen de autoria propia, 2025.

Figura 38. Estrategias de intervencion territorial. Imagen de
autoria propia, 2025.
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Figura 39. Paleta vegetal. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 40. Planta de relaciones urbanas. Imagen de autoria
Propia, 202s5.

Figura 41. Estrategias de intervencion Puntual. Imagen de
autoria propia, 2025.

Figura 42. Evolucion de Cicatrices. Imagen de autoria propia,
2025.

Figura 43. Estrategias de intervencion Puntual. Gestion
Hidrica. Imagen de autoria propia, 2025.

Figura 44. Planta Arquitectonica del proyecto. Imagen de
autoria Propia, 2025.

Figura 45. Relaciones espacios de transicion. Imagen de
autoria propia, 2025.

Figura 46. Ciclos contaminados. Imagen de autoria propia,
2025.

Figura 47. Imaginario de acceso al proyecto. Imagen de
autoria Propia, 2025.

Figura 48. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Rivera de San Cipriano. Fotogmf{a de autoria CITCE, 2025.
Figura 49. Edificio Receptor. Planta arquitectonica y de
paisaje. Imagen de autoria Propia, 2025

Figura 50. Edificio Receptor. Corte fugado Arquitectonico.
Imagen de autoria de propia,2o2s

Figura 51. Edificio Receptor. Imaginario recorrido. Imagen
de autoria propia,2o2zs

Figura s2. Edificio Purificador. Planta arquitectonica y de
paisaje. Imagen de aurtoria propia,2o25 Figura 53. Edificio
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Figura 53. Edificio Purificador. Corte fugado Arquitectonico.
Imagen de autoria propia,2o025

Figura s54. Edificio Purificador. Imaginario actividades
culturales. Imagen de autoria propia,2025

Figura 55. Edificio Receptor. Planta arquitectonica y de
paisaje. Imagen de autoria propia,2o2s

Figura 56. Edificio Oxigenador. Corte fugado Arquitectonico.
Imagen de autoria propia,2o025

Figura s57. Edificio OXigenador. Imaginario actividades
culturales. Imagen de autoria propia,2025

Figura 58. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Rivera de San Cipriano. Fotografia de autoria CITCE, 2025.
Figura 59. Espacios de acopio de material. Imagen de autoria
propia, 2025.

Figura 6o. Asoleamiento. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 61. Ventilacion. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 62. Captacion agua. Imagen de autoria propia, 2025.
Figura 63. Sistemas rccidaje. Imagen de autoria propia, 2025,
Figura 64. Transporte de materiales. Imagen de autoria
propia

Figura 65. Estructura y paisaje. Imagen de autoria propia
Figura 66. Modulo estructural. Imagen de autoria propia
Figura 67. Axonometria Estructural. Imagen de autoria
propia

Figura 68. Funcionamiento como inyector hidrico. Imagen
de autoria propia

Figura 69. Catalogo vegetal, plantas ficorremediadoras.

Imagen de autoria propia

Figura 70. Planta de paisaje, plantas ficorremediadoras.
Imagen de autoria propia

Figura 71. Trabajo con el CITCE en el proyecto NARP.
Recorrido acceso en “Brujita” . Fotografia de autoria CITCE,
2025.

Figura 72. Planta de Replicabilidad territorial, Imagen de
autoria propia
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