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Resumen: Dadas las condiciones actuales de aumento de entropia por efectos del calenta-
miento global, y las perturbaciones simbiéticas, el presente articulo aborda la tecnologia
de ciencia andina del Sukakullo (Surco o Cultivo, Kollu montén), como un dispositivo
de regeneracion en los andes, considerando como principal bien el agua en todos sus
estados, cuyo sistema permitia a través de un proceso autoorganizado y autosuficiente la
regeneracion del ecosistema ligado a su contexto inmediato, produccién de alimentos, la
concentracion de biodiversidad, generacién de redes mutualistas, impulso a las activida-
des bidticas, control de las gradientes de temperatura, control del microclima, aumento de
la humedad, entre algunas de sus propiedades.

De esta manera las comunidades del altiplano boliviano sufren escasez de agua, esta situa-
cion se agrava cuando los habitantes tienen solamente horas para almacenar agua de un
pozo comunitario, asi “la escasez de agua afecta aproximadamente al 40% de la poblacién
mundial y, segtin predicciones de Naciones Unidas y del Banco Mundial, la sequia podria
poner a 700 millones de personas en riesgo de desplazarse para 2030” (Milne, 2021).

En este contexto el agua, desde la l6gica andina se constituye como un sujeto, que aporta
vida y es parte del proceso productivo y reproductivo de los sistemas vivos, por tanto, el
planteamiento de tecnologias y valores simbdlicos que regeneren el territorio, son una
alternativa para contrarrestar los efectos del sistema multi-conectado.
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Introduccion

Los Andes constituyen una masa montafiosa que se encuentra en América del Sur, alberga
los volcanes mds altos del planeta, con una superficie de 3.370.794 km?2, transformandola
en la cordillera mds larga de la Tierra. Atraviesa por siete paises, Bolivia, Argentina, Co-
lombia, Chile, Ecuador, Perti y parte de Venezuela. La altura media ronda los 4.000 metros,
con su punto mds alto en el Aconcagua (6.961 m) en Argentina.

La caracteristica mds relevante de la Cordillera de los Andes, es el agua dulce que posee,
donde la interaccién de la atmdsfera, el océano, la Amazonia y los Andes es el origen de
un ciclo hidrolégico dindmico, siendo que actualmente los glaciares mantienen el balance
hidrico y climdtico en las cuencas, las cuales aportan agua a los rios, lagos y napas subte-
rraneas que proveen de estabilidad a los ecosistemas.

El ano 2002, se declaré por las Naciones Unidas como el afio internacional de las Montanas,
para crear conciencia sobre la importancia de este ecosistema para la vida de las ciudades,
evitando la perdida de los glaciares que tienden a declinar en altitud y a expandirse en latitud.
En este sentido, en Latinoamérica tenemos las siguientes cumbres mads altas en la Cordi-
llera de los Andes (Ver Tabla 1).

N° Cumbre/ Volcin Altitud Pais

1 Aconcagua 6.961 Argentina

2 Monte Pissis 6.882 Argentina

3 Ojos del Salado 6.879 Argentina / Chile

4 Bonete Chico 6.759 Argentina

5 Tupungato 6.635 Argentina / Chile

6 Mercedario 6.770 Argentina

7 Tres Cruces 6.749 Argentina / Chile

8 Llullaillaco 6.739 Argentina / Chile

9 Nacimiento 6.658 Argentina

10 Incahuasi 6.638 Argentina / Chile

11 Sajama 6.548 Bolivia

12 El Muerto 6.488 Argentina Tabla 1. Cumbres

13 Illampu 6.485 Bolivia mas altas en la

14 Illimani 6.438 Bolivia Cordillera de los

15 Ancohuma 6.427 Peru Andes. Fuente: FAO,
2014:35.
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Respecto a los glaciales,

superan los 27.000 km? de superficie, siendo Chile el pais que registra la mayor
superficie de glaciales con casi 21.000 km2 correspondiendo a 1.835 glaciales.
Lo sigue Argentina con 3.500 km?, Pert con 2.042 km2, Bolivia con 300 Km?,
Colombia 52 km? y Ecuador con 48 km? respectivamente (FAO, 2014).

Asi también la Cordillera de los Andes presenta una configuracion orogréfica que varia en
altitudes respecto al mar, presentando tres zonas que se dividen por temperatura, donde
la altitud es una variable importante para modificar la temperatura la cual varia en 6.4°C
por cada 1000 metros de altitud (Ver Figura 1).

ALTITUD ALTURA o
Temperatura 00msom
baja A \\
- \ 4000 msnm
Temperatura menm 3
Templado N\ - Flgura L )
] Po— Configuracion
- § orografica Cordillera
C j omsnm
o de los Andes. Fuente:
Mar Costa Andes Amazonia Elaboracion propia.

Por consiguiente, el territorio andino depende de los flujos climaticos que provienen del
Amazonas, donde el agua es el principal componente que transforma su estado de liquido
a gaseoso por efecto de la evapotranspiracion, cerrando de esta manera el ciclo hidrolégico.
En este contexto la problematica de escasez del agua ha estado presente en las ciudades
andinas La Paz y El Alto en Bolivia,

hacia el afio 2012 cerca de 40 barrios de la ciudad de El Alto sufrieron simul-
tdneamente cortes de agua; al parecer se trat de desperfectos por cuestiones
operativas, derivadas del raudo crecimiento urbano (Rivas, 2012). En tanto, en
junio del 2015, hubo una rotura en la tuberia del Valle de Las Flores, en la lade-
ra Este de La Paz, que afecté a 10 barrios de la zona Sur, dejando desprovista de
agua a la vecindad de esos barrios (El Dia, 5-6-2015). (Perales Miranda, 2018)

Sin embargo, una de las mayores crisis de escasez de agua fue dado entre los anos 2016 a
2017, donde las represas Incachaca, Hampaturi y Ajuan Khota “que alimentan al Este y al
Sur de La Paz. En menos de dos meses, sus embalses se redujeron hasta llegar, respectiva-
mente al 8%, 5% y 1% de su capacidad. Por falta de recursos” (Pdgina siete, 2016).
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De esta manera de acuerdo a

Shi y col. (2013) y Cook et al. (2016) investigaron los efectos del cambio cli-
midtico en los glaciares de los Andes y més especificamente los efectos sobre la
disponibilidad de agua de La Paz y El Alto. Explican que la masa de hielo de
los glaciares bolivianos disminuy6 en un 40% entre 1986 y 2014 y que se prevé
que las temperaturas aumenten con 2 °C para 2050, lo que lleva a una mayor
disminucién de la masa glacial. El Banco Mundial (2008) estim6 que alrededor
del 30% al 60% del suministro de agua de El Alto proviene de los glaciares,
mientras que Buxton ef al. (2013) estimaron que esto es entre 20% y 28% para
La Paz y El Alto combinados. Esto indica que La Paz es menos dependiente del
deshielo glacial que El Alto. (Kats, 2019)

Buxton y col. (2013) afirman que también habra una reduccién de la lluvia,
ya que la mayoria de los modelos climéticos predicen una disminucién de la
precipitacion, aunque las predicciones del modelo son inciertas. Basado en los
escenarios climaticos del IPCC, Shi et al. (2013) utilizaron un modelo concep-
tual de escorrentia de lluvia que incluye la acumulaciéon de nieve y glaciares /
derretimiento para predecir los flujos futuros de la corriente. Para las cuencas
hidrogréficas que abastecen a El Alto, la mayoria de los escenarios climdticos
conducen a una disminucién en los flujos de las corrientes del 20% al 40%
para 2050, mientras que otros escenarios climdticos muestran una disminu-
cién del 6%. Algunos eventos de El Nifio y La Nifa tienen un impacto sus-
tancial sobre las variaciones entre afos y estaciones. Lordemann y col. (2009)
hicieron una comparacién entre los eventos de El Nifio y La Nifa, lo que llevé
ala conclusion de que los eventos de El Nifio conducen a sequias, mientras que
los eventos de La Nina podrian provocar fuertes lluvias e inundaciones, lo que
también podria provocar deslizamientos de tierra en las dreas circundantes de
La Paz (Kats, 2019).

Territorio andino: Ciudades andinas en Latinoamérica

El concepto de ciudades andinas responde a la ubicacién geografica de las ciudades que,
en su composicion social, econdmica y de gestion se emplazan en dreas de altitud respecto
al mar desde los 3000 msnm aproximadamente, estas ciudades se hallan préximas a las
principales cumbres montafiosas que conforma la Cordillera de los Andes.

Las ciudades andinas presentan una variedad de cultivos en alta pendiente. El manteni-
miento y la expansién de las poblaciones andinas, ha sido posible por la introduccién de
la papa y del maiz de América Latina. A continuacion, el siguiente mapa indica la relacién
de las principales cumbres respecto a las ciudades andinas en Sudamérica (Ver Figura 2).
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Flujos glaciares, y escasez de agua

Los flujos de agua que se sittian en las dreas de la Cordillera de los Andes, en tltimos afos
han disminuido respecto a su precipitacion, de acuerdo a la Universidad de Zurich existe
un escenario latente de que a partir del 2017 a 2100 la cantidad de agua disminuya y se
incremente las “emisiones de gas de invernadero los cuales estdn cambiando los patrones
de viento en los Andes centrales, reduciendo el flujo de aire himedo desde la regién ama-
zbnica hacia la Cordillera y generando, por tanto, un aumento de la sequedad” (El Pais,
2015).

En nuestro pais y otros de la region se han lanzado propuestas para la mitigacién de los efec-
tos de emisiones de gases contaminantes de manera que la temperatura no exceda en 1°C.
En el caso de la ciudad de La Paz y El Alto, el clima estd dominado por las tierras altas y las
montafas que oscilan entre 3700 y 6000 msnm.

Se caracteriza por patrones de lluvias altamente estacionales que tienen ve-
ranos cortos y himedos con precipitaciones de alta intensidad, seguidos de
inviernos largos, frios y secos con nevadas ocasionales. La temporada de lluvias
generalmente dura de diciembre a marzo, lo que resulta en una escorrentia du-
rante el periodo de enero a abril. El afio hidrolégico se define como julio-junio.
La precipitacién anual promedio en La Paz es de 600 mm, sin embargo, este
numero puede aumentar considerablemente con la altitud. En La Paz, la tem-
peratura promedio anual es de 11 °C, mientras que la temperatura promedio
de verano es de 17 °C. Los fuertes vientos de las tierras altas a menudo atacan
el drea. Se proyecta que las temperaturas aumenten hasta 2 °C para 2050 (Shi et
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al.,, 2013). El rango de altitud del sistema Incachaca es aproximadamente 4400
—5100 msnm., mientras que el rango de altitud de Hampaturi y Palcoma es
aproximadamente 4200-5500 msnm.”(Kats, 2019) (Ver Figura 3)
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Figura 3. Represas y
areas urbanas de La
Paz y El Alto. Fuente
(Kats, 2019).

De esta manera, como se indicaba lineas arriba entre los afios 2016 a 2017 se vivi6 una
escasez de agua en la Ciudad de La Paz, las consecuencias de este acontecimiento se debie-
ron a negligencias en la administracién por parte de la Empresa Publica Social de Agua
y Saneamiento EPSAS, que depende del Estado, instancia que no proyecto previsiones de
desabastecimiento de agua.

Incendio forestal en la Chiquitania
En Bolivia cada ano se pierde bosque por efectos del chaqueo para ampliacién de la fron-

tera agricola, de agosto a octubre del 2019, se registr6 una de las mayores quemas en la
Chiquitania registradas en los ultimos diez afios, de acuerdo a datos proporcionados por
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la Fundacién Amigos de la Naturaleza (FAN) “a nivel nacional la cifra de hectareas (ha)
quemadas alcanzo los 5,3 millones, seglin una estimacion realizada a partir de imdgenes
satelitales de la NASA” (Pagina siete, 2019). Hecho que representa un biocidio por la pér-
dida de especies endémicas ocasionadas por las politicas gubernamentales emanadas en la
Ley 741, PDM-20, el DS 3973, que legalizan las quemas y la ampliacién de frontera agrico-
la en suelos que no tienen vocacién para ese tipo de précticas (Ver Tabla 2).

Aiios Areas quemadas

2001 2.366.775

2002 4.981.625

2003 3.035.425

2004 6.984.425

2005 6.201.575

2006 5.068.975

2007 5.267.400

2008 3.458.900

2009 2.267.000

2010 10.046.000

2011 3.549.950

2012 2.926.400

2013 1.886.400

2014 1.199.875

2015 2.515.825

2016 3.795.900 Tabla 2. Historico
de dreas quemadas

2017 2.728.050 para Bolivia. Fuente:

2018 1.997.675 Amigos de la

naturaleza.

Por otro lado, en el Departamento de La Paz se registraron quemas en el drea del drea pro-
tegida del Madidi, que a septiembre del 2019 se registré cerca de 300 hectareas de bosque
quemado.

Estos acontecimientos, no solamente modifican el ciclo climético hidrolégico de la Ama-
zonia y el drea del altiplano, sino que tienen un efecto directo sobre los Territorios Indi-
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genas Originarios Campesinos y un efecto indirecto en las dreas urbanas, debido a que las
quemas ocasionan cenizas que tienen un impacto directo en los glaciares, de acuerdo al
Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montaiia del Per, la

“ceniza que se deposita en el glaciar se convierte en un cuerpo negro para el
hielo y por ser un cuerpo de color negro, lo que hace es almacenar la energia
calorifica del Sol para que en el momento en que baja la temperatura esa ener-
gia es liberada y produce la fusién de la nieve o del hielo” (PERU, 2019).

De esta manera segun el Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, “la presencia
de carbono negro encima de superficies de alto reflejo, como ser la nieve y el hielo, o
nubes, puede causar una presién radioactiva positiva considerable” (Manso-Jiménez &
Carrillo-Vital, 2018).

Manipulacién climatica

La manipulacién climatica es el acto de alterar el ambiente para producir cam-
bios en el clima. Sobre este tipo de propuestas, existen analisis de meteorélogos
y climat6logos reconocidos, que advierten que la caida de las particulas usadas
tendra efectos téxicos en fauna y flora de extensas dreas y en cientos de miles
de humanos, con efectos similares al descenso de particulas de las nubes vol-
cénicas (Ribeiro, 2011).

En el afio 2017 el Gobierno Boliviano declaré haber bombardeado las nubes para provo-
car lluvia. Se destin6 menos de medio millén de ddlares en dichas operaciones, dada la
escasez de agua en la ciudad de La Paz. Esta manipulacién climdtica viene de la mano de
la geoingenieria, la cual ha sido aplicada a otras zonas del planeta que sufrieron problemas
por sequias.

Resultados

Dada la problematica ambiental por la cual atraviesan las ciudades andinas, respecto al
manejo del ciclo hidroldgico del agua, el deshielo de los nevados y la aceleracién de per-
dida de agua ocasionada por las cenizas que vienen de la quema de dreas protegidas que
con accion de la radiacién solar provocan el derretimiento de los nevados, los cuales se
constituyen en principales problemdticas a mediano y largo plazo, tanto para las zonas
urbanas como rurales, es que se pone en consideracion el presente articulo.

De esta manera, se debe regenerar la produccion de flujos de agua, el cual es un recurso
no renovable, ya que las predicciones a largo plazo suponen un mayor deshielo de los
nevados, y una alteracién del ciclo hidrico en el ecosistema. En este sentido, se plantea
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la alternativa regenerativa del manejo de los sukakollus, como parte de la ciencia andina
que nuestros ancestros conocian y aplicaban en los territorios andino amazdnicos, como
respuesta a las condiciones ambientales de cada region.

Regeneracion en los Andes y el manejo de los sukakollus

Los sukakollus son una tecnologia ancestral (Ver Figura 4), que practicaron los habitantes
de la cultura Tiwanaku hace mds de 1500 afios en el Departamento de La Paz, “consiste
en la construccion y el cultivo de camellones de tierra intercalados con canales de agua”.
(Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo PNUD, 2005).

En el caso de Tiwanaku aprovecharon las

aguas de inundacion de lago Titicaca durante la época de lluvias (...). Las plan-
tas acudticas capturan el agua del nivel fredtico que es recargado por los canales
artificiales. Al contar con un almacenamiento artificial de agua, se crea un mi-
croclima con temperaturas superiores en 1 - 3 °C con relacién a la temperatu-
ra ambiente, mejorando las condiciones para mejorar la productividad de los
cultivos. Esta tecnologia ancestral se puede adaptar al concepto de humedales
artificiales de flujo superficial, utilizando las aguas residuales domesticas que
se descargan en los canales donde son tratadas a través de los procesos natura-
les que se desarrollan en los HAFS. Las aguas residuales contienen nutrientes
como P, K, N, que serian aprovechados por los cultivos en forma continua”
(Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2011).

BAJA
TEMEPERATURA
AR AGUA

N @ * CONFINADA
Pt

0,202 0,30 m. )

25a3.00 m.
+——>

Figura 4. Ecosistema del sukakullo. Fuente: Elaboracién propia en base a Guia Técnica de Disefio y
Ejecucion de Proyectos de Agua y Saneamiento con Tecnologias Alternativas, Ministerio de Medio
Ambiente y Agua Bolivia 2010: 437
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“Los sukakollus forman un microclima que permite obtener elevadas produc-
ciones, disminuir los efectos de las heladas en los cultivos, reciclar los nutrien-
tes contenidos en la materia orgénica de los canales, drenar el exceso de agua e
irrigar los cultivos” (Erickson, 1986).

Los canales de los sukakollus ofrecen una doble utilidad: en la temporada de
lluvias (octubre a febrero) el nivel freatico local sube entonces los canales sir-
ven para drenaje del exceso de agua; en cambio en la temporada seca (abril a
septiembre) suministran de agua a las plataformas para el riego subsuperficial
(Serrano Coronel, 2014).

De acuerdo a las anteriores definiciones, los sukakollus, pueden ser concebidos como mo-
delos de regeneracion hidrica en los Andes, mismos que a través de una estrategia bio-sis-
témica optimizan en vez de maximizar, no agotan los recursos y se rigen por informacién
a través de bioflujos que se componen de energia que acttia tanto de dia como de noche.

Estructuras Disipativas y bioflujos

Los bioflujos son el conjunto complejo de estructuras flexibles, dindmicas, aleatorias, con-
tinuas, discontinuas, disipativas con propiedades termodindmicas que presentan los siste-
mas sociales, econdmicos, tecnoldgicos, de gestion y medioambientales, en este sentido la
naturaleza es un claro ejemplo de cémo los bioflujos funcionan en el territorio de manera
regenerativa ante entropias.

En este sentido, se han hecho andlisis de los sukakollus, desde sus rendimientos agricolas
en la produccién de papa y quinua, que son producto de su estudio durante las horas
diurnas, sin embargo, el presente articulo rescata esta tecnologia desde un andlisis en ho-
ras de la noche y en condiciones con descensos de temperatura a -3 o -6 °C, propios del
altiplano boliviano.

Dinéamica de temperatura en los sukakollus

Se registraron datos de temperatura del aire en el mes de febrero en pampa
de -5.75 °C y en sukakollu de -4 °C, en tanto que a nivel del canal fue de -2 °C
y a 10 cm debajo de la superficie del agua fue de 9.5 °C. En el mes de marzo
estos valores fueron -6.65 °C para “pampa’, -5.5 °C en sukakollu, -4.1 °C a nivel
del canal y 7.25 °C a 10 cm de profundidad de la ldmina de agua. Por su parte
Aguilar (1992), observé que las temperaturas minimas dentro el agua (10 cm
abajo) se mantienen en torno a 7.1 °C. Bosque (1994) menciona que a 10 cm
de profundidad de la superficie del agua se tiene un promedio de temperatura
minima de 4.4 grados centigrados (Serrano Coronel, 2014).
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De esta manera para que exista una producciéon con excelentes rendimientos debe existir
una relacién entre masa y volumen de los suelos y agua, ver siguiente figura.

Z: Arista o altura del cubo de

suelo (cm3)
Z2 e}o\ P: Porosidad (cm3/cm3)
Q}%o EA: Espacio aéreo (cm3/cm3)
.\&66 Q}C mw mw: Masa de agua (g)
Eal a FASE GASEOSA \ be}‘?’\) m ms: Masa de suelo seco o de
P \b(\ solidos (g)
C}QO «'ﬁ* ms m: Masa total (g)
Z W FASE LIQUIDA 2 2 .
~ 6\\ (\\0‘0 a: Volumen de aire (cm3)
@é&o‘& w: Volumen de agua (cm3)
S FASE SOLIDA s: Volumen de sélidos (cm3)
V: Volumen total (cm3)

Z2: Area del bloque de suelo (cm2)

Figura 5. Volumen genérico como sistema trifésico. Fuente: Serrano Coronel, 2014:11.

Tarajuelo (1999), propone que el agua en el suelo puede agruparse mediante tres estados
de fijacién siguientes:

Agua gravitacional: Es aquella que momentédneamente llena los grandes poros
del suelo, pero que es arrastrada por la accién de la gravedad en los suelos
correctamente drenados.

Agua capilar: Es el agua retenida en los poros del suelo venciendo la accién de
la gravedad. De ésta una parte es mds movil y disponible por las plantas y otra
estd unida con mas fuerza a las particulas del suelo.

Agua higroscépica: Es el agua fuertemente fijada por las particulas del suelo. No
es disponible por las plantas. (Tarjuelo, 1991) (Ver Figura 6)
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Capilar OPM o1 Figura 6. Estados
P.M.P._ . A::::z:a del agua en el suelo.
Higroscopica Fuente: Serrano
S.S. > - Coronel, 2013:13.

De acuerdo a lo mencionado, el agua que recircula y retiene el sukakollu, se encuentra
tanto en estado liquido y gaseoso, dadas las condiciones de radiacion solar durante el dia,
las cuales proyectan sus rayos ultravioleta sobre las superficies de las hojas de las plantas, y
el agua contenida en los canales, donde se almacenan nutrientes que activan componentes
que aumentan el rendimiento de la produccién alimentaria.

Sin embargo, en la noche cuando desciende la temperatura, el agua contenida en la atmos-
fera préxima a los canales de agua se halla en estado gaseoso, y al momento de chocar con
la superficie atmosférica fria, esta asume un otro estado del agua, llamada “Agua tunelar”,
el cual se ha considerado un cuarto estado del agua: de acuerdo a la investigacion, publi-
cada en Physical Review Letters en abril del 2016:

donde (...) se detecté cuando pusieron moléculas del liquido en nanotubos;
cada molécula podia ser hallada tanto de un lado como del otro de la barrera.
(...) cuando el liquido mide lo mismo que un dtomo (aproximadamente unos
110 mil millonésimos de metro) puede estar en dos lugares a la vez, o “deslocali-
zada” (...) esto significa que los dtomos de hidrégeno y oxigeno de la molécula
de agua se deslocalizan y por lo tanto estdn presentes simultdneamente en seis
posiciones simétricamente equivalentes en el canal al mismo tiempo. Es uno de
esos fendmenos que solamente ocurren en mecdnica cuantica” (Hara, 2016).

Este efecto solamente es posible al someter al agua en vapor a bajas condiciones de tempe-
ratura, de acuerdo al Laboratorio Nacional de Ridge,

esta agua de tunel cudntico exhibe el movimiento a través de paredes poten-
ciales de separacion, lo cual estd prohibido en nuestro mundo clésico. Esto
significa que los atomos de oxigeno e hidrégeno de la molécula de agua son
‘deslocalizados’ y estdn presentes de forma simultdnea en las seis posiciones
simétricas equivalentes del canal al mismo tiempo (Planeta vivo, 2016).

Esta deslocalizaciéon de dtomos de hidrégeno y oxigeno a escala cudntica proporciona pro-
piedades regenerativas al ecosistema del sukakollu, por un lado, el hidrogeno acttia como
antioxidante para los cultivos, mientras mas pequeno actia como biodisponible, convier-
te radicales al agua-no subproducto téxico, ayuda a estrés oxidativo menor, protege contra
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el dafio por radiacién y estimula el metabolismo de energia, proporcionando de esta ma-
nera cualidades propias para la regeneracién ambiental (Ver Figura 7).

Limite con clima frio Z -5.75°C

Agua tunelar
.

Agua evaporada

Figura 7. Agua
tunelar en el
sukakullo. Fuente:
Elaboracion Vania
Calle.

En este sentido el sukakollo, actia como dispositivo regenerativo en los Andes, donde
intervienen conceptos como proceso, flujo, materiales y uso comun, que dan origen a
resultados que impactan en el campo socioespacial, donde interviene la biodiversidad,
el cultivo y la energia, que a través de la reserva de agua y la radiacion térmica, los cuales
permiten el secuestro del CO2, la retroalimentacién climatica, y la optimizacién combi-
natoria a través de las redes mutualistas, que en biologia resulta ser una estrategia para la
sobrevivencia, el cual se mide por iteracciones combinadas en red (Ver Figura 8).

A > O 4+ v

Proceso Flujo Materiales Uso comiin Resultado
> O
i SUKA KOLLY -
Biodiversidad c'i"i‘“’ i Fijacion de CO2
i i Reserva de agua i %
Alimentacion Red mutualista ! Onda  Onda
I larga  corta Figura 8. Modelo de
. regeneracién del agua
Radiacion térmica
et N7, N7, N en los Andes. Fuente:
onde Salud comunitar deco2 - Ontimizacis Elaboracién Vania
latierra mejorada climatica combinatoria Calle.
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Conclusiones

El estudio de los sistemas ancestrales como los sukakollus y el rescate de los mismos para
afrontar problemas como la escasez del agua y la recirculaciéon en la atmosfera en sus
estados solido, gaseoso o liquido, debe permitir a los investigadores nuevas alternativas
aplicables en urbano arquitecténico.

De esta forma las ciudades andinas en la actualidad afrontan problemas de sequia, des-
hielo de los nevados producto del calentamiento global y el derretimiento de glaciares
provocados por la ceniza de quemas en la Amazonia, en este sentido es importante que
las ciudades andinas recuperen el ciclo hidrico para regular la temperatura y humedad.
Para finalizar, los sukakollus, al ser dispositivos regenerativos del medio ambiente, que
regulan la temperatura, promueven la evapotranspiracion, actdan tanto de dia como de
noche, ademds de producir insumos alimenticios para la subsistencia humana, se consti-
tuyen en uno de los elementos centrales para la regeneracién. En este sentido de acuerdo
a investigaciones también habrian condensado un sistema de electrodidlisis con los tupus
metélicos que circundaban a su alrededor de acuerdo al investigador Lautaro Smith, por
tanto, aun queda la tarea de seguir profundizando el alcance que permitird su incorpora-
ci6n en las zonas andinas.
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Abstract: Given the current conditions of entropy increase due to the effects of global
warming, and symbiotic disturbances, this article addresses the Andean science technol-
ogy of Sukakullo (Furrow or Cultivation, Kollu pile), as a regeneration device in the An-
des, considering water in all its states as the main good, whose system allowed, through a
self-organized and self-sufficient process, the regeneration of the ecosystem linked to its
immediate context, food production, the concentration of biodiversity, generation of mu-
tual networks, promotion of activities biotic, temperature gradient control, microclimate
control, humidity increase, among some of its properties.

In this way, the communities of the Bolivian highlands suffer water scarcity, this situation
is aggravated when the inhabitants have only hours to store water from a community well,
thus “water scarcity affects approximately 40% of the world population and, according to
predictions According to the United Nations and the World Bank, drought could put 700
million people at risk of displacement by 2030.” (Milne, 2021)
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In this context, water, from the Andean logic, is constituted as a subject, which brings life
and is part of the productive and reproductive process of living systems, therefore, the ap-
proach of technologies and symbolic values that regenerate the territory, are an alternative
to counteract the effects of the multi-connected system.

Keywords: Water - Sukakollo - Ecosystem - Bioflow - Community - Iteration - Mutual -
Andes - Regenerative - Andean Territory

Resumo: Dadas as condi¢des atuais de aumento de entropia devido aos efeitos do aque-
cimento global e distirbios simbidticos, este artigo aborda a tecnologia cientifica andina
de Sukakullo (Sulco ou Cultivo, pilha Kollu), como um dispositivo de regeneragao nos
Andes, considerando a dgua em todos os seus estados como o bem principal, cujo sistema
permitiu, por meio de um processo auto-organizado e autossuficiente, a regenera¢ao do
ecossistema vinculado ao seu contexto imediato, a produ¢io de alimentos, a concentragao
da biodiversidade, a geragdo de redes mutuas, a promogao de atividades bidtico, controle
de gradiente de temperatura, controle de microclima, aumento de umidade, entre algu-
mas de suas propriedades.

Desta forma, as comunidades do altiplano boliviano sofrem escassez de dgua, esta situagao
¢ agravada quando os habitantes tém apenas algumas horas para armazenar dgua de um
pogo comunitdrio, assim “a escassez de dgua afeta aproximadamente 40% da populagio
mundial e, segundo previsdes. para as Na¢des Unidas e o Banco Mundial, a seca pode co-
locar 700 milhdes de pessoas em risco de deslocamento até 2030.” (Milne, 2021)

Nesse contexto, a dgua, a partir da légica andina, se constitui como um sujeito, que traz
vida e faz parte do processo produtivo e reprodutivo dos sistemas vivos, portanto, a abor-
dagem de tecnologias e valores simbdlicos que regeneram o territ6rio, sio uma alternativa
para neutralizar os efeitos do sistema multiconectado.

Palavras-chave: Agua - Sukakollo - Ecossistema - Biofluxo - Comunidade - Iteracao - M-
tuo - Andes - Regenerativo - Territério Andino
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