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Los bosques hitmedos de la selva alta en Machupicchu.
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Alkamari o caracara cordillerano (Phalcoboenus megalopterus).



Capiso o coati (Nasua sp.). VA TR - s i gt - B, Qalaywa o lagartija colaespiral espinosa (Stenocercus crassicaudatus).
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PROLOGO

Creada en el ano de 1981, el Santuario Historico de
Machupicchu es uno de los patrimonios naturales y cul-
turales mas importantes para la humanidad. Tradicion,
cultura y biodiversidad rodean este paraiso enclavado
en los andes amazénicos peruanos, elegido por los incas,
nuestros antepasados, como el centro de una de las mas
grandes civilizaciones del mundo.

Esta joya de la naturaleza conserva especies emblema-
ticas como el oso de anteojos (Iremarctos ornatus), el gallito
de las rocas (Rupicola peruvianus), el tanka taruka (Maza-
ma chunyt) y especies de flora como la orquidea peruana
(Orcludaceae), ademas de albergar restos arqueolégicos de
la época preinka. Por ello, en 1983, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (Unesco) lo reconocié como Patrimonio Mun-
dial Mixto de la Humanidad.

Sus paisajes Gnicos y naturales, con areas boscosas,
montafias escarpadas y nevados de pureza inigualable,
son la transicién perfecta de lo andino con lo amazo-
nico, con microclimas y ecorregiones de caracteristicas
excepcionales que muestran la relaciéon armoénica entre
la naturaleza y las poblaciones humanas.

Es por ello que este libro, Santuario Histérico de Machu-
prechu: cuatro décadas conservando nuestros tesoros naturales y
culturales, muestra el gran valor biologico, cultural e his-
torico que integra esta area natural protegida, consoli-
dando una gestién exitosa gracias al trabajo articulado
entre el Estado, la sociedad civil, el sector privado y las
poblaciones locales, hecho que ha permitido a lo largo
de cuatro décadas la conservacion de la biodiversidad y
de la historia de nuestro pais.

Desde el Ministerio del Ambiente, agradecemos a to-
das y todos los que dia a dia trabajan de la mano con el
Sernanp por la conservaciéon de esta maravilla natural
y cultural. Estamos seguros que esta publicacion reafir-
mara el compromiso de todos los peruanos y todas las
peruanas para garantizar que el Santuario Historico de
Machupicchu perdure en el tiempo y en la memoria de
nuestras futuras generaciones como un modelo de ges-
tion y desarrollo sostenible a nivel mundial.

Gabriel Quyandria Acosta
Manistro del Ambiente



Monumento arqueolégico de Chachabamba.

NTRODUCCION

Hogar de especies emblematicas y biodiversas y de
monumentos arqueolégicos que forman parte de nues-
tra historia, el Santuario Histérico de Machupicchu,
desde su establecimiento como area natural protegi-
da el 8 de enero de 1981, se ha convertido en uno de
los tesoros naturales y culturales méas importantes del
mundo. Por eso, en 1983 fue declarado por la Organi-
zacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (Unesco) como Patrimonio Mun-
dial Mixto de la Humanidad.

Por ello, ademas de proteger la sagrada llagta de Ma-
chupicchu, la montafia de Machupicchu y de Wayna-
picchu, la red de caminos inka, entre otros monumen-
tos arqueolégicos de gran valor universal, esta area
natural protegida es un lugar para la conservaciéon de
especies emblematicas para nuestro pais, como el 0so
de anteojos (Tremarctos ornatus), el gallito de las rocas
(Rupicola peruvianus), la taruca (Hippocamelus antisensis),
el pato de los torrentes (Merganetta armata), la orquidea
peruana (Orchidaceae) y las bromelias, siendo un labora-
torio natural para estudiar sus necesidades y compor-
tamientos singulares.

Este tesoro natural, también es un punto de transiciéon
de los ecosistemas andinos y amazoénicos, donde micro-
climas, ecorregiones, nevados, bosques secos y hime-
dos, rios y habitats atn poco explorados por el hombre,
confluyen entre si generando espacios excepcionales de
una gran diversidad biologica, y donde se entrelaza la
obra material del hombre, la naturaleza y la cosmovi-
si6n andina de los antiguos peruanos y peruanas.

La conservacion de este maravilloso legado es posi-

ble gracias a la gestiéon integrada entre el Ministerio
del Ambiente, el Ministerio de Cultura, el gobierno
regional y los gobiernos locales, asi como del apoyo
de la sociedad civil organizada, la empresa privada y
la poblaciéon en general, quienes de manera articulada
vienen trabajando con nosotros en el fortalecimiento
de la gestion del Santuario Histérico de Machupicchu,
y asi lograr convertirla en la primera maravilla ecosos-
tenible del mundo.

Toda esta riqueza natural, cultural e historica, que de
manera magistral vemos reflejada en las paginas de este
libro, Santuario Histérico de Machupicchu: cuatro décadas con-
servando nuestros tesoros naturales y culturales, llena de vida,
color y pasién, nos impulsa a todas y todos los que for-
mamos parte de la familia del Sernanp a continuar con
nuestra ardua tarea de conservar este legado para bene-
ficio de las futuras generaciones.

Pedro Gamboa Moquillaza
Jefe del Sernanp
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PRESENTACION

Para la Universidad Andina del Cusco la publi-
caciéon de este presente libro es un alto honor y una
valiosa oportunidad para hacer conocer una vez mas
al mundo, sobre la majestuosidad e importancia que
representa Machupicchu como “Patrimonio de la Hu-
manidad”. Esta publicacién se aborda con rigor acadé-
mico y cientifico, aparte de la dimensién arqueolégica
y antropolégica en si ya tnica, la dimension biolégica
y ambiental representada por los ecosistemas, sobre
los cuales se edificaron la ciudadela de Machupicchu y
otros centros arqueologicos dentro del Santuario His-
torico de Machupicchu, los cuales persisten hasta la
actualidad en perfecta armonia, integracién y comple-
mentariedad, demostrando que su construccién no fue
una manifestacién al azar del ingenio humano, sino
una consecuencia de un alto conocimiento de los fac-
tores ambientales abidticos y bidticos, puestos hoy en
valor para el deleite del lector.

Este libro se caracteriza por contener informacién
especializada sobre la diversidad bioldgica presente en
Machupicchu, informaciéon que tiene en el material
fotografico presentado un recurso didactico clave para
su conocimiento. La informaciéon esta contenida en
tres capitulos y veintidés subcapitulos, que tratan con
pertinencia aspectos que van desde su establecimiento
como area natural protegida, arqueologia, ecosistemas
silvestres, importancia de la investigacién sobre biodi-
versidad, plantas: arboles, orquideas, helechos y licofi-
tos, hongos, paleobotanica, invertebrados: escarabajos y
aracnidos, vertebrados: anfibios, reptiles, aves y mami-
feros, hasta la gestion y manejo del territorio. En suma

lo que podemos considerar como los tesoros naturales
y culturales del Santuario Histérico de Machupicchu.

La elaboracién de este libro conmemorativo de los
cuarenta afios de creaciéon del Santuario Histérico de
Machupicchu es el resultado de un trabajo articulado y
cooperativo entre tres instituciones: el Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas por el Estado represen-
tado por la Jefatura del Santuario Histérico de Machu-
picchu, la Universidad Andina del Cusco y el Museo
de Biodiversidad del Perq, instituciones que revaloran-
do y poniendo en practica el valor ancestral andino del
“Ayni”, presentan un producto singular con alto valor
informativo, que se espera pueda contribuir con la valo-
racién y reconocimiento de nuestro particular patrimo-
nio cultural y natural.

Finalmente, para la Universidad Andina del Cusco,
encargada de la publicacion del libro, es muy satisfac-
torio presentar ante la sociedad este aporte de cono-
cimientos mas alla de la Responsabilidad Social Uni-
versitaria que define nuestra labor, ratificando con ello
nuestro compromiso con la conservacién de la Biodiver-

sidad del Pera.

Emeterio Mendoza Bolivar
Rector de la Unwersidad Andina del Cusco

[
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Il comienzo del Santuario Historico
de Machupicchu

MARC DOUROJEANNI

S1 Machupicchu hubiese sido construido en un valle,
como Chavin de Huantar o, sobre una montafia arre-
dondeada, como Sacsayhuaman, no dejaria de ser una
notable obra maestra. Pero no habria ganado la muy
justa fama de maravilla que tiene, pues el sitio escogido
por sus creadores y constructores es tnico en el mundo
por su dramatica belleza natural.

Ese entorno natural, tan hermoso como impactante,
es lo que determiné que se hiciera la propuesta de esta-
blecer el Santuario Histérico de Machupicchu. Los pro-
ponentes, como siglos antes los propios constructores,
entendieron que el paisaje de Machupicchu es el com-
plemento indispensable de la obra humana y que de su
conservacion dependeria su futuro.

Ya en la década del sesenta, cuando comenzo a ha-
blarse seriamente en el Pertt de conservar muestras de
los ecosistemas naturales, habia preocupacién por la ra-
pida y ostentosa degradacion del paisaje de Machupic-
chu, afectado por incendios de bosques y pastos, defo-
restacion, derrumbes y construcciones inadecuadas. Es
solo a finales de1972 y comienzos de 1973 que la idea
de preservar el espacio que rodea al patrimonio arqueo-
logico tomé forma concreta.

({QUE SON LOS SANTUARIOS HISTORICOS?
La categoria de los santuarios —o monumentos— his-
toricos existe desde hace mucho tiempo en diferentes
paises. Establecerlos en el Perti ya era una opcién como
parte de los compromisos asumidos por el pais en 1947,
cuando pasé a tener vigencia la “Convencién para la

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

proteccion de la flora, de la fauna, y de las bellezas es-
cénicas naturales de los paises de América”, aprobada
en 1942 por la Unién Panamericana (OEA). En efecto,
el articulo I, paragrafo 3, de esa Convencién establece,
entre los motivos para crear monumentos nacionales,
los sitios de interés historico. Pero, como bien se sabe,
el Pert espero hasta la década de 1960 y especialmente
la de 1970 para comenzar a aplicar los conceptos de esa
Convencién (Dourojeanni, 2018).

La funcién de los santuarios histéricos es conservar,
en su estado original y de forma intangible, el paisa-
je o el escenario en el que ocurri6 el acontecimien-
to que merece ser honrado y recordado. No implica
proteccion “del estado natural” sino de la condicién,
frecuentemente antropizada que acompand al hecho o
hechos histéricos. Se aplico especialmente a campos de
batallas importantes, como Waterloo (en Bélgica, la de-
rrota de Napoleon) o Gettysburg (en Estados Unidos,
la derrota del ejército confederado del Sur). Por eso, el
primer santuario histérico creado en el Pera fue para
cuidar el escenario de la batalla de Junin que, en 1974,
fue reconocido como Santuario “Patriético” Nacional
de Chacamarca (nombre de la pampa donde se realizé
la batalla).

Es interesante anotar que este santuario fue esta-
blecido antes que la legislacién nacional vigente fuera
especifica al respecto, pues atn regia la Ley Forestal
N.? 14552, de 1963, que solo reconocia la categoria de
parque nacional. Sin embargo, ya estaba en prepara-
cién avanzada la Ley Forestal N.° 21147 de 1975 que,

33
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si incluy6 esa categoria, definida como “...dreas destina-
das a proteger; con cardcter intangible, los escenarios naturales
en que se desarrollaron acontecimientos gloriosos de la historia
nacional”. La terminologia usada en el decreto supremo
y luego en la ley, refleja bien el momento politico, bajo
mandato militar. El segundo santuario histérico, crea-
do en 1980, existe para proteger el campo de la batalla
de Ayacucho, que se realizé en la Pampa de la Quinua.
Y Machupicchu, establecido en 1981, es el tercer san-
tuario histérico del Pert. El tinico santuario histérico
establecido después, en 2001, ha sido el Bosque de Pé-
mac, en Lambayeque.

La definicién de santuario histérico fue mejorada y
ampliada con la aprobacién de la Ley del Sistema de
Areas Naturales Protegidas (Ley N.° 26834) del afio
2000, que esta vigente. En esta ley, la definiciéon de
santuario historico fue alterada y reza: “Areas que pro-
tegen con cardcter intangible espacios que contienen valores na-
turales relevantes y constituyen el entorno de sitios de especial
significacion nacional, por contener muestras del patrimonio mo-
numental y arqueoldgico o por ser lugares donde se desarrollaron
hechos sobresalientes de la historia del pais”. La inclusion
de Machupicchu como santuario histérico ain bajo

vigencia de la Ley N.? 21147, implicé el artificio de

considerar que el patrimonio arqueolégico es, por si
mismo y, especialmente, por la funcién histérica que
tuvo, un acontecimiento histérico. Aunque este sea
un argumento valido, con la ley actual la categoria de
santuario histérico es incuestionablemente valida para
Machupicchu y su entorno.

Nevado de Humantay.

El Santuario Histérico de
Machupicchu no solo protege
el escenario histérico, también
los escenarios naturales, tan
relevantes en esta Grea por su
biodiversidad.
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USO DEL AMBITO DE MACHUPICCHU
DURANTE LA REPUBLICA

El ambito ocupado por el Santuario Histérico de Ma-
chupicchu fue reconocido, durante casi todo el periodo
virreinal, como propiedad inalienable de los indigenas.
Pero en 1849, es decir, 28 anos después de la indepen-
dencia, una pareja de ciudadanos de una localidad ve-
cina se autoproclamé duena de gran parte de esas tie-
rras. Y otros hicieron lo mismo. A partir de entonces, las
tierras que ahora ocupa el santuario dejaron de ser co-
munales y pasaron a ser objeto de complejas sucesiones,
divisiones y ventas y, como es de esperar, de una marafia
de conflictos legales (Sernanp, 2014). Las haciendas que,
a comienzos del siglo XX resultaron de esa situacion
fueron, entre otras, las conocidas como QQ’ente, Santa
Rita de QQ’ente, Cupisa, Torontoy, Mandor y Primavera.
La situacién del predio QQ’ente, de casi 20 000 hectareas,
fue motivo de disputa judicial desde 1975 hasta 2019,
cuando la Corte Suprema de Justicia de la Republica
declaré infundada la demanda presentada por la familia
que reclamaba la propiedad. El principal argumento del
Estado contra los intereses privados, ademas de las leyes
que amparan las areas naturales protegidas y el patrimo-
nio arqueoldgico, es que entre 1658 y 1849 esas tierras
fueron reconocidas legalmente por el virreinato como
perteneciente a los indigenas. La apropiacion del area
por intereses particulares fue un acto abusivo e ilegal.

Las porciones de menor altitud y menos abruptas de
las haciendas que precedieron el establecimiento del
santuario fueron probablemente aprovechadas para el

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Monumento arqueolégico de
Wifiaywayna ubicado en medio del
bosque montano a 2650 m, donde
habitan una variada diversidad de
plantas y animales.

cultivo del té, que se implanté en la region desde el siglo
XVIII 'y era muy comtn en todo el valle de La Conven-
ci6n hasta los afios 1950. Sin duda que muchos otros
cultivos fueron desarrollados en funcién de la altitud y
de la topografia, entre ellos coca, naranja y, obviamente,
muchos otros como el maiz que inclusive se cultivaba en
la andeneria disponible. En efecto, algunos hacendados
habrian aprovechado o permitido a sus yanaconas el uso
de los andenes, pero estos, fueron subutilizados y final-
mente semiabandonados. Durante las décadas de 1940 y
1950 los bosques que no habian sido talados para implan-
tar agricultura fueron intensamente explotados, incluyen-
do los que estaban en los terrenos del actual santuario.
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El turismo a Machupicchu
comenz6 antes de 1940, pero con la
construccion de la via carrozable
(1948), que asciende la cuesta de

la montaria hasta la llagta desde
la estacion de tren, aumentd
significativamente.

Se extrajo enormes cantidades de troncos de cedro, ro-
merillo y laurel, procedentes por ejemplo de los sectores
Cedrobamba y Mandor, entre otros lugares a lo largo
del rio Urubamba y sus afluentes. Un antiguo extractor
relat6 que las vias de saca eran tan abundantes que pa-
recian “caminos de rata” (Dourojeanni & Ponce, 1977).
En la antigua hacienda Mandor, al pie de las ruinas, se
extrajeron ¢jemplares de cedro de hasta dos metros de
didmetro. La explotacién de madera para durmientes
de ferrocarril continué hasta fines de los anos 1960 y
a ella se debe gran parte del impacto negativo sobre la
diversidad biolégica del sitio.

Al margen del uso agropecuario y forestal del area
del santuario por los usurpadores de la tierra, el inte-
rés por las riquezas que se suponia existia en los sitios
arqueologicos, que probablemente nunca se detuvo
después de la conquista, tomo fuerza renovada entre
1870y 1880. En esa década se realizaron expediciones,
autorizadas por el Gobierno peruano, de buscadores
de tesoros de Alemania, Estados Unidos y Francia, que
tenian por objetivo principal encontrar y explorar los
sitios de Machupicchu y Huayna Picchu. Aparente-
mente no encontraron lo que buscaban, pero coloca-
ron el lugar en el mapa e hicieron crecer la curiosidad.
Al final del siglo XIX e inicios del XX fueron varios los

peruanos que llegaron al lugar, probablemente guiados

por un tal Agustin Lizarraga.

La “descubierta”, como bien se sabe, correspondi6 a
Hiram Bingham III, un arqueélogo aficionado y univer-
sitario educado que, habiendo realizado varios viajes en

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

el Perti, estando en el Cusco, escuché hablar de Lizarra-
ga y procuré ver el sitio. En eso fue guiado por el agri-
cultor Melchor Arteaga. Acompafiados por un guardia
civil, llegaron a Machupicchu el 24 de julio de 1911,
encontrando a dos familias de agricultores viviendo en
las terrazas agricolas. Uno de los ninos de las familias
llevé a Bingham y a sus acompafiantes hasta las ruinas.
Bingham estudié el lugar durante casi tres afios y trans-
form6 Machupicchu en el lugar famoso que es, a partir
de la publicacién de un articulo en la ya por entonces
famosa revista National Geographic (Gavalda, 2019).

El turismo comenz6 timidamente antes de 1940, pero
aument6 significativamente a partir de 1948 con la
construccion de la via carrozable que asciende la cuesta
de la montafia hasta las ruinas desde la estaciéon de tren.
Rapidamente Machupicchu se convirtié en el principal
destino turistico del Pert.

Es interesante constatar que hasta 1960 no hubo ex-
presiones concretas de preocupaciéon por la conserva-
ci6n del patrimonio natural de Machupicchu. Hubo,
si, diversos trabajos de limpieza de las ruinas e inclu-
sive de restauraciéon de algunos edificios principales.
Desde 1939, con la creacién del Patronato de Arqueo-
logia, se intensificaron las restauraciones, en especial
entre 1943 y 1949 y otra vez entre 1955 y 1959. Pero
restauraciones parciales continuaron siendo realizadas
entre 1969 y 1983 (Sernanp, 2014). Mientras se daba
alguna atencion a los restos arqueologicos nada se hizo
por el entorno. Al contrario, el presidente Manuel Pra-
do promulgé la Ley N.° 9396 del 30 de setiembre de

Hiram Bingham III.
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1941, creando el distrito de Machupicchu y promo-
viendo abiertamente y sin restriccion el establecimien-
to de un centro poblado sobre un kilémetro alrededor
de la estacion del tren, que lleg6 al lugar en 1929. Esta
decision ha sido y es causa de grandes problemas am-
bientales que se agravan afio a afo.

Asimismo, sin ninguna consideracién ambiental, en
1948 se terminé de construir la carretera que sube a las
ruinas de Machupicchu, lo que fue otra imprudencia.
Esta carretera tiene 7,1 km y une la estacion ferroviaria
Puente Ruinas con el acceso a las ruinas. A partir de la
década de 1980, esta carretera fue mejorada y ampliada
a 8,6 km. Peor aan, fue la autorizacién inconsulta de
construir una central hidroeléctrica, cuyas tuberias ex-
puestas y lineas de trasmision son una prueba de falta de
respeto por el lugar, cuya primera etapa comenzoé a ser
construida en 1958 y a operar en 1964. La Central Hi-
droeléctrica Machupicchu fue destruida por un aluvién
en 1998 y solo fue rehabilitada en 2001.

ESTABLECIMIENTO DE MACHUPICCHU
COMO AREA NATURAL PROTEGIDA

Desde mediados de la década de 1930 la parte arqueo-
logica de Machupicchu estaba, en cierta medida, atendi-
da por personal del ex Patronato Departamental de Ar-
queologia y, posteriormente, por la Casa de la Cultura de
Cusco. En 1952 se dispuso por decreto supremo la restau-
racién de las ruinas y en 1962 se cre6 el Museo de Sitio, a
la espera, que se prolongé por décadas, de la devolucion
de las piezas que Bingham llevé a Estados Unidos y que
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ofreci6 retornar al Pera. A partir de 1972 el sitio pas6 a
depender del Instituto Nacional de Cultura. Asi estaban
las cosas a comienzo de la década de 1970.

En 1972 el Plan de la Comision Especial para Coordi-
nar y Supervigilar el Plan Turistico y Cultural Pert, de la
Unesco, mas conocido como Plan Copesco, contacté a la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacio-
nal Agraria de La Molina para realizar un estudio sobre
las consideraciones ambientales a ser llevadas en cuenta
en las acciones en curso en Cusco y Puno. En esa época
La Molina era el centro peruano mas calificado para tra-
tar temas ambientales y de recursos naturales renovables,
inclusive relacionados al ecoturismo. Fue acordada la
realizacion de una misiéon que fue realizada a comienzos
de 1973. Ella estaba integrada por Adolfo Salazar, Jorge
Bohoérquez, Gustavo Malca y Manuel Rios, y fue liderada
por el autor de este texto (Dourojeanni et al., 1973).

Para el equipo result6 evidente que era indispensable
y urgente brindar proteccién al entorno natural de las
ruinas de Machupicchu. Ya en esos tiempos, el paisaje
de Machupicchu estaba siendo degradado a una velo-
cidad pasmosa. Los miembros de la misién conocian
bien ese lugar desde mas de una década atras y les fue
facil estimar y constatar la gran velocidad de la des-
truccion. La deforestacion era visible desde las ruinas,
exponiendo el suelo a la influencia de fenémenos ero-
sivos violentos, con formacién de derrumbes y aluvio-
nes. Los incendios de la vegetacion, en la estacion seca,
mal permitian la visita del lugar por la densidad de las
nubes que subian por el valle. A eso se sumaba el uso
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Camino inka cerca de Piscacucho.
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Guardaparque del Sernanp realizando actividad de patrullaje.
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Letrero informativo sobre la ruta del camino inka.
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ganadero practicamente hasta dentro de las ruinas. Y
preocupaba que esa utilizacién degradante de la tie-
rra, inclusive en la andeneria y también al mismo pie del
monumento, pudiesen poner en riesgo toda la estructura.
Ademas, ya se sabia bien del alto valor bioldgico del area,
que contenia muchas especies de animales y plantas raras
o en proceso de extincién, refiriéndose la existencia de
oso de anteojos y hasta del venado enano y de muchas
aves de gran interés, como después fue confirmado.

Fue asi que el equipo incluy6 en su informe una
fuerte recomendaciéon para que se estableciera un
area natural protegida alrededor de los restos arqueo-
loégicos que garantice la proteccién del paisaje (Dou-
rojeanni et al., 1973). Esa propuesta fue muy bien re-
cibida en el Plan Copesco que, por entonces, estaba
estudiando el equipamiento turistico de Machupic-
chu y que habia recibido la sugerencia de establecer
un jardin botanico. Decidieron aplicar la idea.

Por coincidencia, pocos meses después de emitido
ese informe, en julio de 1973, el autor fue designado
Director General Forestal y le toco la responsabili-
dad de dar continuidad al proceso ya adoptado por el
Plan Copesco. Carlos Ponce del Prado era el Director
de Conservacién vy, por lo tanto, le correspondi6 la
tarea de transformar la idea en proyecto formal y en
realidad. El documento de la propuesta fue prepara-
do en 1974 con apoyo del Departamento de Manejo
Forestal de la Universidad Nacional Agraria, contem-
plando la protecciéon de 50 500 hectareas vy, a partir
de 1975, Machupicchu, ya transformado en proyec-
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to formal, pas6 a ser parte del Sistema Nacional de
Unidades de Conservacién (nombre que por Ley N.°
21147 se daba a las areas naturales protegidas). Este
fue consignado en el Plan de Sub Sector Forestal y
de Caza del Plan Nacional de Desarrollo 1975-1978
(Ministerio de Agricultura, 1974) y en otros docu-
mentos oficiales de la época (DGFE, 1977) y referido
en varias publicaciones (Dourojeanni, 1976; Douro-
jeanni & Ponce, 1978), despertando mucho interés en
la comunidad cientifica internacional.

Se iniciaron los tramites requeridos que eran muy
complejos, tanto por la confusa situacioén de la propie-
dad de la tierra como por la intervencién de numero-
sos actores. El tema de la propiedad fue un serio factor
limitante y, a pesar de la intervencién de la Direccién
General de Reforma Agraria, no se pudo resolver to-
talmente la intencion de proteger un area mayor, que
qued6 reducida a poco mas de 30 000 hectareas. El
proceso, como era de esperarse, fue entrampado por
los intereses “territoriales” del Instituto Nacional de
Cultura, de las autoridades de turismo nacional y
departamental y de las autoridades politicas departa-
mentales, provinciales y municipales cusquenas. Hubo
mucho apoyo, en cambio, del Plan Copesco y de sus
financiadores. También existian dudas, como se ha ex-
plicado, sobre la categoria que corresponderia al lugar.
Desenredar esa madeja de problemas consumié cinco
anos de gestiones incesantes. En 1979 el autor de esta
nota renunci6 al cargo de director general y fue reem-
plazado por Luis Cueto Aragon.

Carlos Ponce del Prado, Director
de Conservacién al momento del
establecimiento del Santuario
Historico de Machupicchu en 1981.
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Oruga espinosa de la polilla Automeris sp. (familia Saturniidae). La fucsia de los riscos, conocida en quechua como gaqa huayo (Fuchsia apetala). Mariposa de la especie Heliconius erato amphitrite.

16 | | 47




Las bromelias del género
Tillandsia son principalmente
epffitas y litofitas, almacenan agua
en su interior y constituyen habitat
para muchas especies de animales.

La tinica ventaja de la demora en establecer el san-
tuario fue que en ese lapso se confirmé la importan-
cia biologica del lugar con una serie de estudios. Se
constatd la existencia de numerosas especies en las
categorias de especies raras y amenazadas, como en
el caso del oso de anteojos (Peyton, 1983), taruca,
nutria de rio y, claro, muchisimas aves importantes,
como el gallito de las rocas (Plengue & Pulido, 1985;
Walker & Ricalde, 1988) y especies nuevas para la
ciencia (Trager, 1983) y otras endémicas. También se
adelant6 el tema botanico (Galiano & Nunez, 1992).
Esos hallazgos conocidos por el equipo de Carlos
Ponce desde antes de las publicaciones formales, ayu-
daron a crear argumentos muy convincentes para la
aprobaciéon final del proyecto. A 2014 se conocian
611 plantas criptogamas, 2780 plantas fanerégamas,
77 mamiferos, 443 aves, 42 reptiles y anfibios, 13 pe-
ces y 377 lepidopteros diurnos de Machupicchu... y
mucho més por descubrir (Sernanp, 2014).

Finalmente, el éxito llego ya en el segundo gobierno de
Fernando Belatnde Terry, mediante el Decreto Supre-
mo N.° 001-81-AA del 8 de enero de 1981. Se consigui6
establecer el Santuario sobre una superficie de 32 592
hectareas. Como se ha dicho, el Director de Conserva-
cién atn era Carlos Ponce, el Director General era Luis
Cueto y el Ministro de Agricultura, que también brindd
apoyo al proceso, era Nils Ericsson Correa.

Posteriormente, el Comité de Patrimonio Mundial
de la Unesco incluyé a Machupicchu y al santuario
bajo los términos de la Convencién de Patrimonio
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Mundial, como Sitio de Patrimonio Mundial Cultural
y Natural de la Humanidad, inscribiéndolo como tal
el 9 de diciembre de 1983, con el Registro N.? 54. De
otra parte, mediante Ley N.” 23765 del 30 de diciem-
bre de 1983, se le declar6 como Patrimonio Cultural
de la Nacién bajo el nombre de “Santuario Prehispa-
nico o Parque Arqueolégico” de Machupicchu.

LA GESTION

La Direccién General Forestal habia instalado al-
gan personal en el lugar desde varios aflos antes de la
declaracion oficial de establecimiento del santuario,
pero esos funcionarios confrontaron toda clase de di-
ficultades con las autoridades locales del Instituto Na-
cional de Cultura y con las demas autoridades con al-
guna responsabilidad superpuesta en Machupicchu,
que tercamente obstaculizaron su actuaciéon. A pesar
del texto del decreto supremo que creé el santuario,
en el que se establecia el rol de cada institucién, ocu-
rrieron hechos un tanto absurdos, como la creacién
por Resolucién Suprema N.° 038-81-MICTI/TUR
de una “zona de reserva turistica nacional” cubrien-
do el area de Machupicchu y Ollantaytambo, super-
poniéndose a las areas ya reservadas por Cultura y
por Agricultura. Asimismo, aparentemente a con-
secuencia de la ya mencionada Ley N.° 23765, que
habria creado un “Parque Arqueologico Nacional de
Machupicchu”, se le atribuyeron 10 724 ha, también
superpuestas en parte al santuario. Es obvio que cada
sector queria conservar su autoridad plena sobre el
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ambito sin mayor coordinacién. Llevo casi dos déca-
das mas conseguir una relacién algo mas armoniosa y
provechosa entre todos los actores involucrados en la
gestion del ambito del santuario.

El santuario, en gran medida debido a la confusa
situacion de la gestién, no tuvo plan de manejo hasta
1998. Sin embargo, en 1984, habia sido desarrollado
un diagnostico situacional (Ricalde, 1984) y, en 1986,
fue preparada una propuesta de plan maestro a modo
de tesis para la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco (Gamarra, 1986). Asimismo, Galia-
no (1995, 2000) hizo aportes importantes para el ma-
nejo. Finalmente, el trabajo en equipo se consolidd
en parte gracias al Decreto Supremo N.° 023-99-AG
que creo la Unidad de Gestion de Machupicchu. Esto
facilit6 la implementacion del primer plan de mane-
jo del area, bajo la gestion del Instituto Nacional de
Recursos Naturales (Inrena). Este plan fue preparado
bajo la orientaciéon de Carlos Ponce junto con Pedro
Solano y Gustavo Suarez de Freitas (Inrena, 1998)
y tuvo validez hasta 2003. Ese plan y los siguientes
aprovecharon especialmente la informacién del Cen-
tro de Datos para la Conservacion de La Molina y
de muchas publicaciones fruto de investigaciones
mas recientes sobre la ecologia del lugar, destacan-
do las de Galiano (1992, 1995, 1997) y de Lamas et
al. (1999). Este plan fue aprobado conjuntamente
por Resolucién Directoral Nacional N.° 738/INC
del 1.06.05 y Resolucion Jefatural N.° 109-2005-Inrena
y fue aplicado en varios aspectos. Seguidamente se
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aprob6 un Reglamento de Uso Turistico de la Red
de Camino Inka, mediante Resolucién Jefatural N.°
259-2005-Inrena. Un segundo plan maestro fue pre-
parado en 2008 y tuvo vigencia hasta 2010 (Inrena,
2005). El plan vigente (2015-2020) fue preparado con
muchos elementos de juicio adicionales y ha sido ple-
namente consensuado entre todas las partes interesa-
das y actores.

La colaboracién interinstitucional, aunque sigue siendo
dificil, comenz6 a funcionar a partir de 1990; es decir,
hubo un largo lapso con poca atenciéon a los problemas
y escasa presencia de guardaparques y funcionarios pro-
fesionales. En efecto, Shoobridge (2004) revela que, en
aquella época, en gran medida como resultado de la apli-
cacién del primer plan de manejo, el area ya contaba con
un jefe y 32 guardaparques, a lo que debia sumarse que
el Instituto Nacional de Cultura disponia de alrededor de
40 funcionarios de control. El personal del Inrena estaba
distribuido en seis puestos de control ubicados en Pisca-
cucho, Qoriwayrachina, Wayllabamba, Wiaywayna,
Aguas Calientes e Intiwatana. Es interesante anotar que
el Santuario Historico de Machupicchu ya era en esa
época una de las pocas areas naturales protegidas en el
Perti que generaba gran parte de su propio presupuesto,
que se dividia entre el INC y el Inrena.

El area del Santuario Histérico de Machupicchu,
desde su establecimiento, ha sufrido multiples agresio-
nes que, evidentemente, fueron mas severas antes de
que las instituciones responsables se decidieran a cola-
borar pero que ahora siguen creciendo a consecuencia

Xl Comité de
Patrimonio Mundial
de la Unesco incluyvo
a Machupicchu v

al santuario bajo

los términos de

la Convencion de
Patrimonio Mundial,
como Sitio de
Patrimonio Mundial
Cultural v Natural de
la Humanidad.
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Puesto de vigilancia y control de Intiwatana, ubicado en la ruta del acceso amazonico.
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Los guardaparques cumplen diversas funciones de difusion, control, monitoreo, apoyo a la investigacién y atencién a los visitantes.

del aumento del uso turistico, del crecimiento de la po-
blacién asentada dentro del santuario y, posiblemente,
del cambio climéatico. Los incendios reiterados fueron
uno de los principales problemas confrontados. Uno de
estos, en 1989, destruy6 unas 3000 hectareas de vege-
tacion natural y expuso el suelo a derrumbes y aluvio-
nes (Diaz, 1989). Muchos de los incendios estan aso-
ciados a la agricultura migratoria tipica del lugar y, en
las partes altas, al pastoreo de ganado vacuno y ovino.
La deforestaciéon, aunque menos grave que en el pa-
sado, es un problema constante (Pozo, 1997; Galiano,
1997). El santuario también sufre excesos por parte del
turismo, sobre todo en el camino inka con muchos mas
visitantes de lo que razonablemente puede soportar. Se
ha dado el uso de helicopteros para realizar visitas de
personalidades importantes, perjudicando tanto el pa-
trimonio cultural como la fauna (Dourojeanni, 2018).
La visitacién genera enormes volimenes de residuos
solidos, cuyo manejo y disposicién es un dolor de ca-
beza. La existencia de la central hidroeléctrica es otro
problema serio, pues posee en el santuario diversas ins-
talaciones y personal. Asimismo, existe caza furtiva en
la zona de amortiguamiento y creciente dispersion de
especies exoticas.

Como corresponde, el santuario ha continuado
acogiendo investigadores de diferentes origenes y es-
pecialidades, enriqueciendo mucho el conocimiento
sobre el arca. Es estimulante ver como continta el
descubrimiento de especies nuevas (Nickel et al., 2001;
Gouda, 2012; Nufiez-Zapata et al., 2015) y otras que
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son raras y endémicas de la region (Mamani et al.,
2015; Ochoa et al., 2020). También, esas investiga-
ciones abren nuevas oportunidades o mejoras poten-
ciales de la representatividad del sistema nacional de
areas naturales protegidas, en este caso a partir de
Machupicchu (Pacheco e al., 2007) y justificando la
expansion de Machupicchu hasta Choquequirao.

Lo importante es confirmar que, pese a los proble-
mas resenados, que dicho sea de paso son inherentes
a todas las areas naturales protegidas, la idea del San-
tuario Histérico de Machupicchu ha brindado gran
parte de los frutos esperados. Basta imaginar lo que
habria ocurrido de no existir el santuario. Aunque
parcial, el éxito se debe a la pertinaz acciéon de tan-
tos guardaparques, profesionales y otros trabajadores
que, desde hace mas de 40 anos, dedicaron lo mejor
de sus esfuerzos a cuidar de ese invalorable patrimo-
nio de la nacioén.

Sernanp cuenta con
personal calificado en
prevencién y control de
incendios forestales.
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Historia de la llagta de Machupicchu

JOSE M. BASTANTE

Para entender el proceso histérico en el Santuario
Histérico de Machupicchu - Parque Arqueolégico Na-
cional de Machupicchu (SHM-PANM) y sus espacios
adyacentes, ha sido primordial el empleo de fuentes et-
nohistoéricas e histéricas y su contrastacién con las evi-
dencias arqueolégicas. El analisis, cruce e interpretacion
de dicho corpus de informaciéon ha permitido lograr
una vision mas completa del ambito de estudio y enten-
der el desarrollo cultural en la zona.

Como se sabe, los inka se expandieron tempranamen-
te a la cuenca media del Vilcanota, donde se encuentra
la llagta de Machupicchu. Respecto a la ocupacién inka
de la zona de Tambo (Ollantaytambo), que incluia la
quebrada de Picchu', el cronista Pedro Sarmiento de
Gamboa fue el primero en atribuir al inka Pachakuti
dicho logro, mencionando que “tomo6 para su recamara
el valle de Tambo sin ser suyo” (1942 [1572]: 179-180)
y construy6 suntuosos edificios en la zona (1942 [1572]:
199). Por su parte, Bernabé Cobo describi6 la campafia
inka hacia el Antisuyu e hizo una relacién de los acon-
tecimientos de mayor importancia, indicando que du-
rante el gobierno de Pachakuti el reino inka se expandié
a través del valle de Yucay y lleg6 hasta Tambo y Ama-
ybamba. Luego del sometimiento de los habitantes de
estas zonas, Pachakuti continu6é ampliando el Tawan-
tinsuyu hacia el este y lleg6 hasta las provincias de Vit-
cos y Vilcabamba (Cobo, 1892 [1653]: 159). Asimismo,
Martin de Murta refiere que durante el régimen de Pa-
chakuti, su hijo Tupaq Yupanqui “conquisté el valle de
Amaybamba y eché a los naturales de él, y lleg6 hasta
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Pilcosuni, cuyos descendientes estan al presente en el va-
lle de Amaybamba” (1962 [1590]: 51).

De esta manera, de acuerdo a la informacién cro-
nistica, se ha atribuido al inka Pachakuti la conquista
de la zona y la edificaciéon, en los espacios de Tambo
y Vilcabamba, de importantes centros administrativos,
politicos y religiosos, como Ollantaytambo, Machupic-
chu y Vitcos, entre otros. En base a estas evidencias, in-
vestigadores como Luis E. Valcarcel (1929 [1928], 2009
[1964]), Manuel Chavez Ballon (1971), Ann Kendall
(1983), Luis Miguel Glave y Maria Isabel Remy (1983)
y John H. Rowe (1990 [1987]), entre otros, coinciden
en sefialar que Pachakuti fue el constructor de los em-
plazamientos entre Ollantaytambo y Machupicchu. Por
otro lado, también de acuerdo a las cronicas, se puede
sefialar que el interés de los inkas por el area que abarca
las zonas del actual SHM-PANM y Vilcabamba respon-
di6 a cuestiones de indole religiosa y a la necesidad de
controlar un territorio adecuado para la producciéon de
maiz, hoja de coca, mani, aji y frutas tropicales y para la
extraccion de cabuya, madera chonta, oro y plata, entre
otros productos y bienes.

Las investigaciones realizadas por Glave y Remy res-
pecto al valle de Ollantaytambo demuestran que duran-
te los primeros afios de la Colonia la zona estuvo po-
blada por los ayllus Cusco, Chinchaysuyu, Araccana y
Yanaconas; ademas ellos concluyeron que:

[...] los mitmas traidos de Chachapoyas en la con-
quista de Chinchaysuyo y repartidos en tierras de

! También denominada “quebrada de
Torontoy”, que es donde el valle del
Vilcanota se angosta, a la altura del km 91.5
de la via férrea.
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Ollantaytambo, Phiri, Guamanmarca, Amaybamba
y Yucay no son los componentes de los ayllus Chin-
chaysuyo de Ollantaytambo y Yucay, sino mas bien
del de los Yanaconas del Rey y de esa masa flotante
de gente que escapa a la contabilidad oficial espafio-
la (Glave & Remy, 1983: 9).

Los estudios de Maria Rostworowski (1993 [1962]),
John Murra (1979), Ian Farrington (1984) y Federico
Kauffmann Doig (2005) llevan a considerar que uno de
los principales intereses del Estado inka para su expansion
fue ampliar la frontera agricola con el fin de incrementar
la produccién y mantener control sobre determinados re-
cursos. Para ello, se destind una gran cantidad de mano
de obra al mejoramiento y construccion de caminos,
emplazamientos y sistemas agricolas a lo largo de todo
el Tawantinsuyu, aunque en la zona de Picchu muchos
de estos responden a cuestiones netamente ceremoniales
y no fueron construidos con fines de produccién a gran
escala. En cuanto a los caminos, el Estado inka, a través
de un sistema vial fiscalizado por emplazamientos estraté-
gicamente ubicados, mantenia un permanente control de
la produccion y el acceso a los espacios de Ollantaytam-
bo, Vilcabamba, Amaybamba y Ocobamba.

Es importante, para profundizar en el conocimiento
del espacio actual del SHM-PANM, introducirnos en el
sistema de tenencia de tierras existente en el Tawantin-
suyu. De acuerdo con gran parte de los cronistas, la te-
nencia se daba de tres formas: tierras del inka —Estado—,
tierras del Sol o culto y tierras del comun o pueblo. Asi,

el cronista mestizo Garcilaso de la Vega senala que el
inka repartia dichas tierras en tres partes:

[...] la una para el Sol y la otra para el Rey y la otra
para los naturales. Estas partes se dividian siempre
con atenciéon que los naturales tuviesen bastante-
mente en qué sembrar, que antes les sobrasse que
les faltasse. Y cuando la gente del pueblo crecia en
nimero, quitaban de la parte del Sol y de la parte
del Inca para los vasallos [...] (Garcilaso de la Vega,
1985 [1609]: 166).

También lo afirma asi Bernabé Cobo respecto a la di-
visién de tierras al senalar que, luego de una conquista,
el inka destinaba una parte de las tierras para él, otra
para la religién y la tercera para la comunidad, aunque
esta division podia tener variaciones (1892 [1653]: 246).

Sin embargo, tras el estudio de una serie de crénicas,
protocolos de litigios, reclamos y pretensiones de tierras
en los alrededores del Cusco, Rostworowski sugirié que
la referencia cronistica respecto a que en el Tawantin-
suyu las tierras se dividian en tierras del inka, del cul-
to y del comtn del pueblo resulta demasiado simplista
(1993 [1962]: 105). Con relacién a las tierras del inka,
esta autora las clasifica en “tierras generales del inca
[...] del Estado, que producian y cubrian los ingresos
del presupuesto del incario [...]; tierras en poder de
las panacas reales; y [...] las tierras pertenecientes a la
persona de un determinado soberano” (Rostworowski,
1993 [1962]: 105).

La zona actual del SHM-PANM es un espacio que
refleja la organizacién imperial cusquena. En base a la
interpretacion de los documentos analizados, los monu-
mentos arqueolégicos de mayor importancia y sus res-
pectivas areas productivas pertenecian al Estado inka.
Sin embargo, dentro de este gran territorio habia zonas
agricolas y ganaderas que eran en cierta manera tierras
de determinado soberano, de las panaka, del culto y del
sol, entre otras. En las tierras estatales, las labores eran
realizadas por mitmas que procedian de distintas partes
del Tawantinsuyu, mientras que las tierras en posesion
privada del soberano o las panaka eran trabajadas por
yanas (Rostworowski, 1993 [1962]:108). Asimismo, re-
sulta probable que cierto porcentaje de estas tierras ha-
yan correspondido a moyas del inka (del Estado), como
describi6 Uriel Garcia (1959); tierras que, de acuerdo
a los documentos publicados por Rostworowski (1993
[1962]), eran trabajadas mediante la mita, un sistema
que se vio afectado al momento de la irrupcién espaiiola
en el Tawantinsuyu, lo que genero6 el desabastecimiento
de mano de obra en la zona. Cabe notar que la produc-
cion de este tipo de tierras era para el Estado inka y para
que el inka de turno las emplease en funcién a las nece-
sidades de su cargo (Rostworowski, 1993 [1962]: 109).

Las investigaciones realizadas acerca de los tipos de
tenencia de tierras durante el periodo inka sugieren que
el Estado controlaba su distribucién y empleo en base a
su importancia politica, econémica y religiosa. Los espa-
cios anexados eran implementados en funcién a varia-
bles de estos tipos y tal seria el caso de gran parte de los
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terrenos situados a lo largo del valle del Vilcanota y del
actual SHM-PANM.

A inicios del siglo XX, la sociedad cusquena experi-
mentaba profundos cambios producto de fenémenos
sociales, como la reforma universitaria y la industria-
lizacién-modernizaciéon. En 1911, el profesor Hiram
Bingham, en su calidad de director de la Expedicion
Peruana Yale (EPY) y gracias al apoyo de las autori-
dades peruanas y la sociedad cusquefia, visité un gran
numero de monumentos arqueoldgicos en la regiéon de
Cusco. Luego, el 24 de julio del mismo afo, en com-
painia del sargento de la Guardia Civil Fabian Carras-
co, Bingham fue conducido por Melchor Arteaga a las
“ruinas” de Machupicchu, donde habitaban los arren-

dires Toribio Richarte, Anacleto Alvarez y Tomas

Fuentes con sus familias.

Bingham fue el primero en elaborar teorias acerca de
la funcién de la llagta de Machupicchu. Inicialmente,
propuso que el Templo de las Tres Ventanas era Tam-
put’oqo, el mitico lugar de origen de los inka (Bingham,
1930:1); luego, basandose en los resultados del analisis
del material osteologico recuperado en 1912, sugiri6
que la llagta estuvo habitada por las virgenes del Sol y
que habria sido la dltima capital de los inka de la re-
sistencia, cuyo nombre originalmente fue Vilcabamba
(Bingham, 1930: 116; 2008 [1948]: 78, 246). Si bien es-
tas teorias tuvieron acogida durante la primera mitad
del siglo XX, a partir de las investigaciones de Valcarcel
(1929 [1928]: 100) —y muy a pesar de algunos investiga-
dores— en la actualidad todas han sido descartadas.

Dentro de este gran
territorio habia zonas
agricolas v ganaderas
que eran en cierta
manera tierras

de determinado
soberano, de las
panaka, del culto v
del sol, entre otras.
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Fotografia del 22 de setiembre

de 1911 frente a la vivienda de
Anacleto Alvarez. De izquierda

a derecha: Toribio Richarte,
Tomds Fuentes y dos personajes
no identificados (fotografia: EPY;
cortesia de National Geographic
Society).

Bingham fue el primero en elaborar teorias acerca de
la funcién de la lagta de Machupicchu. Inicialmente,
propuso que el Templo de las Tres Ventanas era Tam-
put’oqo, el mitico lugar de origen de los inkas (Bingham,
1930:1); luego, basandose en los resultados del analisis
del material osteologico recuperado en 1912, sugirid
que la llagta estuvo habitada por las virgenes del Sol y
que habria sido la Gltima capital de los inkas de la re-
sistencia, cuyo nombre originalmente fue Vilcabamba
(Bingham, 1930: 116; 2008 [1948]: 78, 246). Si bien es-
tas teorias tuvieron acogida durante la primera mitad
del siglo XX, a partir de las investigaciones de Valcarcel
(1929 [1928]: 100) —y muy a pesar de algunos investiga-
dores— en la actualidad todas han sido descartadas.

La zona que comprende el actual SHM-PANM desde
tiempos inkas fue un espacio directamente relacionado
con la llagta de Cusco. Hasta comienzos del siglo XX,
la existencia de un gran nimero de monumentos ar-
queologicos en el departamento de Cusco no era con-
siderada como una fuente importante de informacion
histérica. Estas llamadas “ruinas” eran sistematica-
mente saqueadas y el tnico valor que se les daba con-
sistia en los tesoros que podian contener. Es asi que el
descubrimiento cientifico de la llagta de Machupicchu
inicialmente no tuvo mayores repercusiones entre la in-
telectualidad cusquefia. Sin embargo, hubo personajes
comprometidos con la defensa del patrimonio cultural,
como José Gabriel Cosio, quien en enero de 1912 orga-
niz6 la primera expedicioén cusquena a la llagta. A raiz
de esta, Cosio publicé un articulo donde relata el viaje
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El Templo de las Tres Ventanas

en la llaqta de Machupicchu, una
representacion del origen mitico de
los inkas en Tamput'oqo. Personaje
no identificado. (fotografia: EPY;
cortesia de National Geographic
Society).

que realizé al valle del Vilcanota, describe el camino y
los lugares por donde pasé6 la expedicién y considera
que la llagta de Machupicchu —en funcién a su ubica-
cién y arquitectura— fue un emplazamiento de suma
importancia en la regién, un espacio de encuentro y
peregrinaje (1912: 2, 22-23).

En la década de 1920, Luis Llanos realiz6 investiga-
ciones en las zonas de Salapunku y Chogellusk’a del
actual SHM-PANM vy lleg6 a la conclusion de que las
construcciones existentes tuvieron como funcién la de-
fensa y la produccién y almacenamiento de alimentos y
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otros productos destinados a fines ceremoniales, ademas
de sugerir que la producciéon agricola de Pisqak’ucho
fuera destinada para el Sol y para el inka (Llanos, 1926
[1923]: 32, 34), es decir, para el culto y el Estado.

Hacia 1928, Valcarcel propuso que Machupicchu era
una /llagta inka con “ciertas caracteristicas locales del
estilo Tampu” (1929 [1928]: 100). Lamentablemente,
no logr6 caracterizar efectivamente este estilo, ya que
se limit6 a describir cuestiones arquitectonicas (Valcar-
cel, 1929 [1928]: 100-101) que son evidentes como res-
puesta a las condiciones medioambientales de la zona.
Valcarcel propuso, ademas —en base a las cronicas de
Sarmiento, Murta y Cabello de Balboa—, que la con-
quista del valle de Tampu y las construcciones en la
zona, incluyendo a la llagta de Machupicchu, habian
sido construidas por 6rdenes del inka Pachakuti y mani-
fest6 la importancia principalmente religiosa de la llagta
y su relacién con la geografia sagrada de su entorno.
Infiere entonces que las ciudades de Ollantaytambo y
Machupicchu debieron cumplir funciones similares,
pero no idénticas: la primera debié ser un tipo de ca-
pital politica; la segunda, un centro religioso favorecido
por el entorno fisico de montanas, que contextualizan su
sacralidad (Valcarcel, 2009 [1964]: 80).

Siguiendo a Valcarcel, los tampu habrian sido el grupo
que estuvo asentado en el actual distrito de Ollantaytam-
bo y su area de influencia abarcaria la zona del SHM-
PANM vy también parte de la selva amazénica (1929
[1928]: 89-103; 2009 [1964]: 42). Asimismo, indic6 que

Ollantaytambo “habria sido la llave para ingresar a tan

rica region intertropical [...], por lo cual se hacia evidente
la necesidad de poder tener el control de estas tierras y sus
productos” (Valcarcel, 2009 [1964]: 36).

El viajero Old Hunter, hacia fines de la década de
1920, en base a la ubicacién y arquitectura de la lagta
de Machupicchu, sugirié que tuvo una poblacién limita-
da y compuesta principalmente por sacerdotes; ademas,
que no fue una fortaleza, tampoco una gran ciudad ca-
pital, ni un palacio. Debido a las limitadas capacidades
productivas de su area nuclear y a la dificultad del ac-
ceso, la llagta debi6 haber sido un santuario, una ciudad

sagrada donde la casta sacerdotal era mantenida por las

ofrendas de los peregrinos (Hunter, 1929: 105-106). Sin
embargo, esta propuesta no es acorde a las evidencias
arqueologicas.

A partir de la década de 1930, Luis A. Pardo se in-
teres6 por profundizar en el conocimiento de la /llagta
de Machupicchu y realiz6 una descripcion detallada del
monumento, resaltando cada una de sus caracteristicas.
Ademas, discuti6 respecto a las teorias sobre su origen y
funcién, cuestionando y desbaratando acertadamente la
hipétesis propuesta por Bingham respecto a que la llagta
de Machupicchu era Tamput’oqo (Pardo, 1941: 72) y
sugiri6 mas bien que Machupicchu funcioné como un
tipo de pequeno sefiorio (Pardo, 1961: 291).

En la misma época, Philip Means sefialé que la llagta
de Machupicchu corresponde a un emplazamiento inka
construido durante el gobierno del inka Pachakuti en la
primera mitad del siglo X'V, cuya funcién era principal-
mente la de fortaleza de frontera (1931: 254-255).

Ventana noreste del Templo del
Sol (fotografia: EPY; cortesia de
la National Geographic Society).

Julio C. Tello consideré que la llagta de Machupicchu
era el centro inka de mayor importancia en la zona y
notdé que la arquitectura de numerosos recintos habia
sido modificada, refaccionada y reparada, probable-
mente como respuesta a cambios de funciones y para lo
cual los arquitectos inkas habrian empleado una técnica
mas rastica: con elementos liticos canteados unidos con
mortero de barro y cufas, ademas de aplicacién de en-
lucido (UNMSM, 2016 [1942]).

En 1961, Emilio Harth Terré propuso que la llagta de
Machupicchu era la capital de la zona: una compleja
“ctudad autarquica” con caracteristicas urbanas en re-
lacion a sus dimensiones y con la capacidad de cubrir las
necesidades de sus habitantes frente a cualquier situa-
ci6én desfavorable (1961: 171-172).

El mismo ano, Uriel Garcia consideré que la lagta
de Machupicchu era una ciudad pequeia (en compa-
racién con Cusco y Ollantaytambo) que superaba a
las demas en cuestiones relacionadas a la produccién
textil, ya que habria sido un gran centro de produccién
inka habitado por “mujeres escogidas”, en el sentido
de un gran agllawasi (1961: 87).

Por su parte, Hermann Buse sugiridé que la construc-
cion de la llagta de Machupicchu fue un proyecto im-
perial sumamente demandante que pudo durar hasta
tres generaciones, diseflado tanto para albergar a la élite
inka y la casta sacerdotal de mayor importancia, como
con la funcién de un emplazamiento seguro frente a
cualquier contingencia. Asimismo, concluy6 que su ubi-
cacién —especialmente escogida en funcion a caracteris-
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ticas geograficas sagradas— era secreta y que funciona-
ba como una ciudad imperial sagrada y como reducto
(Buse, 1978: 42-43).

En 1971, Manuel Chavez Ballon, en base a informa-
ci6n etnohistorica y al patrén arquitecténico de la lagta
de Machupicchu, plante6 a manera de interrogante que
podria ser una version de la llagta de Cusco, “realizada
en pequeno y a la mayor perfeccion”, y que habria sido
construida durante el proceso de expansién inka al man-
do de Pachakuti (1971: 4). Al respecto, cronistas como
Guaman Poma (2005 [1615]), Cieza de Ledén (2005
[1553]) y Garcilaso de la Vega (1985 [1609]) refieren la
existencia de “otros Cuscos” en el Tawantinsuyu.

Victor Angles ha supuesto que la llagta de Machupic-
chu fue un centro urbano inka de suma importancia,
con jerarquia de capital politica y religiosa sobre el am-
bito del actual SHM-PANM, y que podria ser ciudad
hermana y/o haber rivalizado con la llagta de Cusco
(1984 [1972]: 104-105). Ademas, sugirid, basado en
conjeturas desprendidas de informacién cronistica, que
el emplazamiento no fue conocido por los Gltimos inkas
ni por los espafioles (Angles, 1984 [1972]: 84-102).

En la década de 1980, Italo Oberti resalt6 la impor-
tancia productiva de la zona de Machupicchu y consi-
der6 que la llagta se encontraba en un lugar estratégico
entre Cusco y Vilcabamba (1981).

Por su parte, Glave y Remy realizaron investigaciones
en el Archivo Arzobispal y en el Archivo Regional del
Cusco, donde encontraron documentos de importan-
cia para el entendimiento del desarrollo de las hacien-

Iiste territorio fue
conquistado por

el inka Pachaluti,
quien se adjudico la
mayor parte de los
terrenos del piso

de valle. Luego,

sus hijos Mama
Ocllo v Topa Inga
tuvieron terrenos en
Piscobamba (sector
entre Ollantavtambo
v Torontoy).
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das en la zona del SHM-PANM, como el manuscrito
de 1568 de los frailes agustinos del Cusco, donde estos
rinden su manifestacion acerca de los “ingas mas prin-
cipales y viejos”, incluyendo a los caciques de Tambo y
de Picchu (1983: 11).

Este documento brinda datos referentes a la ocupa-
cién inka de la zona del actual SHM-PANM vy contiene
una lista de los terrenos cultivados por los inkas entre
Ollantaytambo y Chaullay. Se desprende de €l que este
territorio fue conquistado por el inka Pachakuti, quien
se adjudicé la mayor parte de los terrenos del piso de
valle. Luego, sus hijos Mama Ocllo y Topa Inga tuvie-
ron terrenos en Piscobamba (sector entre Ollantaytam-
bo y Torontoy) y los hijos de los sefiores del Cusco los
tuvieron en Rondobamba. Siguiendo el documento, Pa-
chakuti dio tierras en el valle de Tanqgaq a los chincha-
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ysuyos. Segin Rowe, probablemente esto se refiere al
ayllu de Chinchaysuyo, que fue uno de los cuatro ayllus
de Ollantaytambo durante la época del virrey Toledo
(Rowe, 1990 [1987]: 141).

El analisis y la interpretacion de la informaciéon docu-
mental del periodo colonial llevados a cabo por Rowe,
en particular del manuscrito de los agustinos de 1568,
lo aventuraron a sugerir que, si todos los terrenos del
fondo del valle pertenecian a Pachakuti, entonces los
de la parte superior, incluyendo a la llagta de Machu-
picchu, también eran de su propiedad (1990 [1987]:
142). Ademas, Rowe consideré correcta la afirmacién
de Glave y Remy respecto a que el nombre original
de la llagta de Machupicchu era Picchu, Piccho o Pi-
cho?y que fue conocida por los espaiioles del siglo XVI
(Rowe, 1990 [1987]: 141, 143).

Muro del conjunto 35, donde
se aprecia la diferencia entre
los mampuestos del muro
(fotografia: EPY; cortesia de
National Geographic Society).

2 El término “Picho” es utilizado en referencia
a una zona amplia en la documentacion
colonial, donde observamos que cuando

se trata de litigios sobre las tierras de Picho

se mencionan lugares como Picho, Macho
Picho, Huayna Picho, Apu Pichoc, Capac
Pichoc y Picchu Viejo, entre otros.

Para Fernando Cabieses, la llagta de Machupicchu fue
un centro de caracter ceremonial dentro de una cade-
na de adoratorios que se emplazan en direccién hacia
la Amazonia (1983: 47-48). Ademas de cuestionar las
interpretaciones tradicionales, Cabieses se enfocd en te-
mas particulares como la division hanan/hurin, el Intiwa-
tana, el Templo del Sol y —en funcién a la informacién
cronistica de los siglos XVI y XVII- las analogias que
la llagta presenta con otros emplazamientos del Tawan-
tinsuyu (1983).

Por su parte, Marino Sanchez consideré que la lagta
de Machupicchu era un centro mistico, magico y re-
ligioso habitado por mujeres enanas, mamakona, sacer-
dotisas, brujas y adivinas que cumplian diversas fun-
ciones (1989). La teoria propuesta por Sanchez se baso
en los resultados de los analisis realizados por Eaton al
material 6seo humano recuperado en la llagta de Ma-
chupicchu por la EPY de 1912, quien concluy6 que co-
rrespondian a 167 individuos y que la proporcién entre
hombres y mujeres adultos era aproximadamente 1:4
(Eaton, 1990 [1916]: 65). En 2003, el re analisis realiza-
do por Verano defini6 que la proporcion entre hombres
y mujeres se encuentra dentro de los rangos normales
(1:1.54), lo que desbaraté todas las teorias que emplea-
ban esta variable como punto de interpretacién para la
funcién de la llagta de Machupicchu.

En base a las propuestas de autores tempranos como
Valcarcel (1929 [1928]), Johan Reinhard trabajé so-
bre la importancia que tiene la geografia sagrada en
la llagta de Machupicchu, donde se articulan el paisaje
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Folio 1 del manuscrito de los
Agustinos de 1568 (fuente:
Archivo Regional del Cusco;
fotografia: Alex Usca).

y la religién inka. Este autor propuso que “los motivos
de la ubicacién y las funciones primarias de Machu-
picchu, se relacionaban con la geografia sagrada, asi
como con las orientaciones celestiales y el ciclo hidro-
légico” (Reinhard, 2002 [1991]: 55). Por su parte, en
base a las labores ejecutadas por el PIAISHM en el
ambito del SHM-PANM, se ha definido que la nocién
de geografia sagrada se aplica a una gran cantidad de
monumentos arqueoldgicos en la zona y a otros en
espacios adyacentes emplazados en el Chinchaysuyu
(Ollantaytambo, Vilcabamba) y el Antisuyu (Amay-
bamba). Por ende, la ubicacién de los monumentos
arqueologicos de mayor importancia en el ambito de
estudio responde a cuestiones principalmente relacio-
nadas con la sacralidad del paisaje.

Al respecto, la sacralidad de la llagta también se rea-
firma en su planificacién y arquitectura, también en la
presencia de numerosas waka, phaqcha y espacios rela-
cionados con rituales, ademéas de recintos con funcio-
nes arqueoastronémicas. En este altimo aspecto, cabe
considerar al Templo del Sol, cuya ventana noreste
estuvo relacionada con la observacién del solsticio de
junio (Dearborn & White, 1982, 1983); a la cueva de
Intimachay, en relacion al solsticio de diciembre (Dear-
born, Schreiber y White 1987), el solsticio de junio y
los lunisticios (Ziotkowski et al., 2013); al recinto Es-
pejos de Agua, que guardaria correspondencia con
el recorrido del sol durante el solsticio de junio y los
equinoccios (Cabada, 2008); y al Mirador de Inkara-
qay, que resulta una estructura relacionada con la ob-
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servacion del solsticio de junio y la salida heliacal de las
pléyades (Astete, Ziotkowski & Kosciuk, 2018).

Para Alfredo Valencia y Arminda Gibaja, la llagta de
Machupicchu fue un centro estratégico de poder regio-
nal —administrativo, religioso y productivo— sometido
a la tutela de la capital del Tawantinsuyu; ademas co-
rresponde al centro de un sistema de ceques y a un es-
pacio donde se realizaban observaciones astronémicas
relacionadas con el ciclo agricola y los rituales (1992:
324-325).

Unos afios después de la publicacion de Valencia y
Gibaja, Franklin Pease definié a Machupicchu como un
“conjunto ecoldgico y cultural” que llego casi incélume
hasta el siglo XX (1998), donde se puede observar cémo
los hombres y las mujeres de los Andes lograron vencer
dificiles condiciones geograficas para generar areas de
cultivo y, a su vez, mejorar las condiciones del suelo para
la agricultura de una gran variedad de productos, con
predominancia de maiz.

Siguiendo la linea de Rowe (1990 [1987]), para
Wright y Valencia la llagta de Machupicchu es una pro-
piedad real del inka Pachakuti. Sus investigaciones lle-
varon a estos estudiosos a concluir que la llagta es una
obra maestra de ingenieria y arquitectura, construida en
base a una minuciosa planificacién en un lugar remoto,
donde el inka podia comunicarse con las montafias y
rendirles culto (Wright & Valencia, 2006 [2000]).

En esta misma perspectiva se encuentran Richard
Burger (2003, 2004), Lucy Salazar (2004, 2007) y
Susan Niles (2004), quienes, en funcién a lo propuesto
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por John Rowe y a la interpretaciéon de la informaciéon
cronistica (en los dos primeros casos apoyandose en el
analisis de los materiales excavados por Bingham en
la llagta durante la expediciéon de 1912), apuntan a la
teoria de que Machupicchu fue un palacio o hacienda
real de Pachakuti, donde €l y sus descendientes podian
descansar, relajarse y entretenerse mediante diversas
actividades, ademds de practicas de indole ritual. De
esta manera, ellos han propuesto que la llagta y su pro-
duccién fueron parte del patrimonio personal del inka,
patrimonio que, luego de su muerte, continué siendo
administrado por su panaka.

En contraposiciéon a lo anterior, Kauffmann Doig
(2005, 2013) considera que la llagta de Machupicchu
y los demas testimonios monumentales de Vilcabam-
ba (Winaywayna, Intipata y Choqekiraw, entre otros)
fueron construidos en el marco de un proyecto estatal
inka de expansion de la frontera agraria, cuya finali-
dad fue ganar terreno fértil en las laderas del flanco
oriental de los Andes. Asimismo, este autor sugiere
que tales emplazamientos eran templos donde se ren-
dia culto y se efectuaban rituales a la Pachamama y a
la divinidad, que tenia plenos poderes sobre los feno-
menos atmosféricos.

En 2005, Luis Guillermo Lumbreras plante6, en base
a las crénicas de Betanzos y Sarmiento de Gamboa, que
Machupicchu seria el pueblo llamado Patallaqta, donde
se encontraba el mausoleo de Pachakuti (2003: 19). La
idea de que Patallagta es el topénimo primigenio de la
actual llagta de Machupicchu es también sostenida por

La llaqta de Machupicchu vista
desde el monumento arqueolégico
Llagtapata con el nevado
Waqaywillke (Veronica) en la
parte trasera superior de la
imagen, 1912 (fotografia: Hiram
Bingham; cortesia de la National
Geographic Society).
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Paolo Greer (2009) y Maria del Carmen Martin Rubio
(2013). Sin embargo, autores como Brian Bauer consi-
deran que la Patallagta a la que hacen mencién Betan-
zos y Sarmiento —que era el lugar donde se guardaba la
momia de Pachakuti— se ubica en el barrio de T’ oqoka-
chi en la ciudad de Cusco (2000 [1998]: 55).

Los trabajos arqueolégicos y etnograficos de Luis Ba-
rreda Murillo (2009), lo llevaron a sugerir que la lagta
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de Machupicchu era un centro administrativo y cere-
monial ocupado solo durante algunos momentos para
actividades ceremoniales, principalmente fue utilizado
como ¢olga para almacenar los productos cultivados en
la zona, aunque esta ultima afirmacién resulta suma-
mente cuestionable.

Como se ve por lo expuesto, han sido numerosas las
teorias propuestas para intentar definir qué tipo de

T T T T T T T T T T T

asentamiento fue la llagta de Machupicchu. Si bien en
base a las evidencias arqueoldgicas algunas de estas
han sido cuestionadas y descartadas, una parte de otras
son validas para esclarecer su naturaleza. El analisis y

la interpretacion de las evidencias historicas y arqueo-
logicas definen a la llagta de Machupicchu como un
centro politico, administrativo y religioso que respon-
di6 a la necesidad del Estado inka de contar con un
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lugar estratégicamente ubicado que fungiese de nexo
integrador entre los Andes y la Amazonia, en relacién
directa con la geografia sagrada de la zona. En esta li-
nea de entendimiento, se refuerza la idea de la llagta de
Machupicchu como un asentamiento estatal complejo
que desempefio el rol de capital de los espacios de Vil-
cabamba y Picchu.

Vista panoramica del conjunto
28, Tres Portadas, de la llagta

de Machupicchu durante las
labores de deforestacién de la
EPY, 1912 (fotografia: Hiram
Bingham; cortesia de la National
Geographic Society).

| 69






l.os ecosistemas silvestres

JOSE ISRAEL ARAGON

Vista panoramica del bosque montano del santuario con la presencia de los monumentos Intipata y Wifiaywayna.
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()

Con una extension de poco mas de 37 mil hectareas,
el Santuario Histérico de Machupicchu es un area na-
tural protegida de un tamaifio relativamente pequefo en
comparacion con otras areas; no obstante, se trata de un
entorno con caracteristicas geograficas muy especiales,
al abarcar un gran rango de altitudes desde las cumbres
de mas de 6000 m s. n. m. hasta el profundo valle del rio
Vilcanota-Urubamba, en medio del canén de Machu-
picchu-Torontoy, en donde se llega a 1900 m de altitud;
y la distancia lineal entre estos dos puntos del santuario
es de solamente 17 kilometros.

Estos contrastes en distancias tan pequefias permiten
la existencia de todo un conjunto de ecosistemas silves-
tres que se conforman en muestra representativa de los
Andes hacia su encuentro con la Amazonia. Ha habido
Intentos anteriores de comprender mejor toda esta di-
versidad de ambientes, por lo que se utiliz6 el sistema
de clasificaciéon de zonas de vida (elaborado por Leslie
Holdridge) con este fin, llegando a establecer la presen-
cia de entre 9 a 13 zonas.

El esquema de zonas de vida ya no se utiliza para en-
tender la diversidad de ecosistemas, dado que trata de
predecir la vegetacién en base a factores climaticos, sin
considerar los suelos, la presencia del agua que puede
cambiar la configuracién de la vegetacion, ni la riqueza
de la vegetacion realmente existente.

En los Gltimos afios han surgido nuevos esquemas de
clasificacion en los cuales se busca entender los ecosis-
temas desde el terreno, a través de la descripcion de la
flora y los factores que influyen en ella, y estableciendo
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jerarquias, dado que diferentes ecosistemas comparten
ciertos factores que permiten agruparlos en biomas,
ecorregiones y pisos ecolégicos. Este esquema conjun-
to de ecorregiones y sistemas ecoldgicos, elaborado por
el World Wildlife Fund en 2001 para ecorregiones y
por NatureServe entre 2004 a 2009 para sistemas eco-
logicos, constituyen una mejor base para comprender
la diversidad de ecosistemas en el Santuario Histérico
de Machupicchu.

A continuacién, hacemos un recorrido a través de
las cuatro ecorregiones y los sistemas ecologicos que
son abarcados en ellos, utilizando los senderos del ca-
mino inka (rutas desde Salkantay y Piskaqucho hacia
Machupicchu) y del acceso amazoénico que va hacia la
hidroeléctrica. Estos son los ecosistemas silvestres de
Machupicchu, empezando desde las zonas mas frias,
continuando por las zonas mas secas y terminando en
las mas himedas y ricas en biodiversidad.

1. ECORREGION DE LA PUNA

En el Pert hay tres tipos de puna, de las cuales la eco-
rregion de la Puna central andina himeda se presenta
en el Santuario Historico de Machupicchu (y también
en la mayor parte del Cusco). Esta puna corresponde
al bioma de los matorrales y pastizales montanos, y ge-
neralmente abarca las zonas con altitudes mayores a
3700-3800 m s. n. m. También se le denomina a esta
ecorregion los Altos Andes, en donde las plantas y ani-
males muestran adaptaciones especiales a las condicio-
nes climaticas especiales.
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En la puna, dos hechos fisicos son notables: por un
lado, es el aumento del frio a medida que se asciende en
altitud vy, por el otro, es la baja presién atmosférica que
hace dificil la respiracion al recorrer las montanas, a lo
cual tienen que enfrentarse no solo los visitantes dentro
del camino inka, sino también la misma flora y fauna. Es
curioso notar que, a pesar del frio extremo, esta ecorre-
gi6n se encuentra inmersa dentro de los Andes tropicales
(definida por encontrarse entre los tropicos de Cancer
y Capricornio). Los siguientes son los ecosistemas de la
puna dentro del Santuario Histérico de Machupicchu.

1.1 Nevados y glaciares

También denominados nieves perpetuas, zona gla-
cial, picos o cumbres nevadas, es la zona donde el frio es
tan extremo que se forman campos de hielo conocidos
como glaciares, resultado de la compactaciéon de nieve
en bloques helados. Se trata de un ecosistema inhoéspito
y a primera vista desolado, con pocos animales. No obs-
tante, es un ecosistema de gran importancia dado que se
almacena el agua dulce proveniente de las precipitacio-
nes, que se deshiela poco a poco y alimenta las cabece-
ras de cuenca, siendo verdaderas “torres de agua” que
hoy en dia se enfrentan a la desglaciacién, producto del
cambio climatico.

De acuerdo al Inventario Nacional de Glaciares elabo-
rado por el Instituto Nacional de Glaciares y Ecosistemas
de Montafia, se estima que hay 42 glaciares repartidos
en seis nevados dentro del santuario, pertenecientes a dos
cordilleras: Vilcabamba y Urubamba. El mas especta-

Glaciar Inkachiriasqa, glaciar de
valle accesible para evaluaciones
glaciolégicas y objeto de monitoreo
por los efectos del cambio climatico.

cular de todos estos es el nevado Salkantay, que llega a
6271 m de altitud. El glaciar mas conocido y accesible del
Salkantay es el glaciar Inkachiriasqa, que se encuentra al
entrar en el santuario desde Soraypampa y que es bastan-
te atipico dado que esta a 4900 m de altitud, por debajo
del limite nival de 5000 m; esto es porque es un glacial de
valle que puede encontrarse a menores altitudes. Este gla-
ciar es objeto de monitoreo actualmente por el Sernanp
para determinar los efectos del cambio climatico en los
ecosistemas de alta montafia.

Iy
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Vista al nevado Verénica, ubicado en la zona de amortiguamiento del santuario.
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Abra Inqachiriaska, puerta de
entrada al camino inka desde el
sur del Santuario Histérico de
Machupicchu.

Xenophyllum es un género de
plantas fanerégamas perteneciente
a la familia de las asterdceas.

1.2 Puna subglacial

Entre los 5000 y los 4800-4700 m de altitud se extiende
este ecosistema, también conocido como vegetacién ge-
liturbada de la puna hiimeda y zona periglaciar. Debido
a los vientos extremos, la vegetacién es mayormente de
plantas pequefias rastreras que no pueden crecer alto, y
que se encuentra desperdigada entre zonas rocosas. En
zonas muy expuestas la norma suele ser zonas rocosas
y desnudas. En estas altitudes, las nevadas son bastante
frecuentes, aunque la nieve se derrite mas rapidamente
y no llega a acumularse para formar glaciares. En previ-
sion de los efectos que tiene el congelamiento sobre las
células vegetales (ya que puede destrozarlas facilmente),
estas plantas tienen adaptaciones especiales para evitar
este congelamiento, lo que vuelve muy especial a este
ecosistema; como la planta tipica Xenophyllum, de la fa-
milia de las margaritas.

Es facil apreciar este ecosistema a lo largo del trayecto
de entrada al santuario desde Pampa Japonesa, pasando
hacia el abra Inkachiriasqa y de alli a Sisaypampa.
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Hippocamelus antisensis,
también llamado taruka, taruca
o ciervo andino.

Hippocamelus antisensis es
un mamdifero que actualmente
se encuentra en situacion
vulnerable.

1.3 Pajonales altoandinos

Por debajo de los 4800 m de altitud, se encuentra la
puna tipica, asociada a los prados y pastizales domina-
dos por plantas gramineas (es decir, pastos), como el ichu
(Stpa ichu) y la chiliwa (Festuca dolichophylla), los cuales se
amontonan en paquetes cerrados que se denominan
amacollados, por lo que tienen la forma tipica de los pa-
jonales, y que es una adaptacién para mantener calor en
la zona cercana a las raices. Este ecosistema domina hasta
los 4200-4000 m de altitud, y en el lado oriental y sur del
Santuario Histérico de Machupicchu se extiende incluso
mas abajo, hasta 3700 m de altitud.

Estos pajonales altoandinos, con la diversidad de pas-
tos y otras plantas herbdceas que presentan, conforman
uno de los ecosistemas mas extensos del Santuario His-
torico de Machupicchu, y son el alimento de los herbi-
voros grandes altoandinos (y también consumidos por
la ganaderia). Esta zona es ideal para las manadas de
tarukas (Hippocamelus antisensis), el ciervo altoandino que
llega a estas altitudes, que es gregario (a diferencia de
otros venados) y que estd amenazado de extincion.
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Achupalla (Puya herrerae), planta
arrosetada propia de la puna.

1.4 Rodales de achupallas (puya)

En medio de los pajonales, a veces aparecen con-
glomerados de achupallas (especie Puya herrerae). Estas
plantas pertenecen a la misma familia que las pifias y
las bromelias epifitas de la selva alta, pero que en la alta
montana presentan tendencia a hacerse mas grandes,
llegando incluso a ser gigantes (como es el caso de Puya
razmondit, que no se encuentra en el santuario).

A este tipo de vegetaciéon se conoce como plantas
arrosetadas gigantes, y presentan hojas coridceas espi-
nosas como proteccién frente a los herbivoros; sus inflo-
rescencias vuelven famosa a esta vegetacion.

Se pueden ver estas plantas arrosetadas entre Llullu-
chapampa y abra Incachiriasca, en el camino inka.
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Vista a los bosques de q’euiia
(Polylepis).

1.5 Bosques de q’euia

Se conoce como q’eufias a un género de arboles
(Polylepis) que llegan a la linea limite hasta donde puede
crecer vegetacion lenosa (4200 m s. n. m. en el caso del
Pert1), y que conforman los bosques a mayor altitud en
todo el mundo. Estos arboles se caracterizan por ser re-
torcidos y generalmente achaparrados, siendo su dosel
mayormente de 2 m de altura y maximo 5 m. Ademas,
tienen hojas coriaceas y una corteza que se descascara.
Estos arboles notables se presentan en las quebradas y
zonas protegidas de la puna entre los 4200 a 3700 m
de altitud, conformando un ecosistema singular donde
pueden encontrarse aves e insectos especializados.

Los bosques de g’eufla se encuentran en relictos, es
decir, parches aislados. Antes tenian una distribucién
mucho mas amplia pero las quemas y presiéon de ga-
naderia impiden que se recuperen en el resto del Pert,
por lo que todas las especies de Polylepis se encuentran
en diferentes categorias de amenazas de extinciéon. Den-
tro del Santuario Histérico de Machupicchu, en secto-
res como Winaywayna, Aobamba y Runkurakay, estos
bosques son protegidos para el futuro. Afortunadamente
parece que estan aumentando su extension en estos ulti-
mos afios, asimismo se hacen campaiias de reforestacion
con este género.
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Ejemplar de un drbol del
género Polylepis.
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Ejemplo de un bofedal en el sector
de Sisaypampa.

1.6 Bofedales y pajonales inundables

En zonas en la puna donde el agua inunda suelos, sea
por inundaciones estacionales de los arroyos y lagunas
como por afloramiento de aguas subterraneas y manan-
tiales, se presenta un conjunto de humedales altoandi-
nos que son mas ricos en diversidad de hierbas que las
zonas secas. Listos son los bofedales (también conocidos
como oconales), terrenos pantanosos donde se acumula
la vegetaciéon muerta que no se puede descomponer de-
bido al frio, formando turberas.
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En general, se puede distinguir dos tipos de humeda-
les: los bofedales en donde el agua es mas permanente

y los pajonales inundables que dependen de ciclos es-
tacionales de crecidas de arroyos y lagunas. Estos eco-
sistemas son los mas ricos en especies vegetales consu-
midas por los herbivoros de la puna (y el ganado); por
ejemplo, para los gansos andinos o wallatas (Oressochen
melanopterus), especie que viene a pastar en los bofeda-
les. Debido al cambio climatico, estos humedales estan
en riesgo de desaparecer.

Pajonal arbustivo del sector de
Phuyupatamarka.

1.7 Pajonales arbustivos

Cuando se voltea el abra de Warmiwaifiusq’a vy, al su-
bir y bajar del abra de Runkuraqay, entre 4200 a 3300
m de altitud, la puna empieza a poblarse de muchos mas
arbustos que antes, debido a que hay mayor recepcion
de humedad por las nubes que vienen desde la Amazo-
nia hacia la vertiente oriental andina.

Estos son los pajonales arbustivos altoandinos y al-
timontanos, que pueden ser pluviales (en las punas
al norte del santuario y que limitan con Huayopata)
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y pluviestacionales (los pajonales arbustivos en ca-
mino inka).

Debido a la mayor humedad, se siente mas el frio. Es-
tos ecosistemas constituyen un verdadero ecotono donde
se entremezclan las punas con el borde de la selva alta o
yungas, por lo que ya anuncian el cambio de vegetacion
(y de clima) de seco a hiimedo.
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2. ECORREGION DE LOS VALLES
INTERANDINOS PERUANOS

Al bajar de altitud desde los 3700 m y descender ha-
cia el valle interandino en la cuenca del rio Vilcanota
(por ejemplo, al descender por el valle de la quebrada
Kusichaka desde Pampaghawana hacia Wayllabamba
y luego a la confluencia cerca de QQ’oriwayrachina), la
vegetacién arbustiva y arbdrea se vuelve mas densa y
diversa, ademas de la fauna que es mas variada.

Ya dejamos de estar en el mundo altoandino y entra-
mos en los bosques secos andinos que conforman una
nueva ecorregion: los bosques secos de los valles inte-
randinos peruanos, correspondiente al bioma de los bos-
ques secos tropicales y subtropicales de hoja ancha.

Originalmente estos valles interandinos eran neta-
mente forestales, pero actualmente los bosques secos
se presentan en relictos aislados en todos los Andes
tropicales. Se trata de una ecorregiéon que ha sufrido la
impronta humana desde hace milenios, dado que los
bosques secos presentan los mejores suelos con aptitud
para la agricultura, por lo que la actividad agropecua-
ria desde sus inicios se dio en esta ecorregion. Por ello,
estos bosques secos han sido uno de los ecosistemas mas
afectados por el impacto humano, lo cual también es ca-
racteristico en el Santuario Histérico de Machupicchu.

Los bosques secos de los valles interandinos no se en-
cuentran bien representados en el sistema nacional de
areas naturales protegidas. El santuario protege impor-
tantes relictos conformados por arboles amenazados
de extincién y que requieren mayor investigacion. En

muchas zonas, debido al historial de uso de suelos y la
degradacion de ecosistemas, estos bosques fueron reem-
plazados por matorrales espinosos.

A continuacién, revisamos los bosques originales atn
existentes y los matorrales que los reemplazan en su ma-
yor parte en el Valle Sagrado.

2.1. Bosques de la subpuna

Entre los 3700 a 3200 m de altitud estan los bosques
de clima templado frio, donde se entremezclan arboles
altoandinos, como las q’eunas, con un conjunto de ma-
torrales y arboles mas caracteristicos, especialmente el
chachacomo (Escallonia resinosa), por lo que son mas co-
nocidos como bosques de chachacomo. Se pueden ob-
servar estos bosques en Huayllabamba al ir ascendiendo
hacia Ayapata.

Al igual que la mayoria de arboles nativos, el chacha-
como es una especie amenazada de extincion, aunque
afortunadamente esta aumentando su uso en los progra-
mas de reforestacion.

Un bosque en climax de la subpuna puede llegar a los
5 m de altitud, y empiezan a cobijar especies animales
que requieren bosques. Un ejemplo es el luychu o venado
de cola blanca (Odocoleus peruvianus), mal llamado “ta-
ruka”, el cual tiene refugio en los bosques secos para
desplazarse hacia las zonas agricolas.

Luycho o venado de

cola blanca (Odocoileus
peruvianus), especie
representativa de los valles
interandinos.
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Vista al bosque de chachacomos en el camino inka en el sector de Wayllabamba.
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Bosque seco de unca
(Myrcianthes oreophila)
en Ayapata.

Ejemplares de esta especie de Grbol
(Myrcianthes oreophila).

2.2. Matorrales y pastizales de la subpuna

En mayor parte, los bosques de la subpuna han sido
reemplazados por matorrales y pastizales. Entre los 3700
a 3200 m de altitud se observa como los pajonales altoan-
dinos bajan hasta un piso altimontano (debajo de los 3700
m s. n. m.), entremezclandose con una vegetacion arbusti-
va mas variada, que incluye arbustos de chilca (Bacchars)
y otros espinosos como el llaulli (Barnadesia horrida). Estos
matorrales y pastizales conforman un ecosistema secun-
dario, producto de las quemas, sobrepastoreo y degrada-
ci6on de suelos por agricultura, por lo que se encuentran
en suelos barbechados para futuro uso agricola.

2.3. Bosques mesoandinos

Entre Ayapata y Llulluchapampa al ir por el camino
inka es posible observar un bosque relicto importante
de unca (Myrcianthes oreophila). Se trata de un bosque me-
soandino, que generalmente en el resto del Cusco apare-
cen por debajo de 3200 m s. n. m., pero que se encuen-
tra en una altitud mayor justo en este lugar.

Los bosques mesoandinos incluyen especies importan-
tes para madera, como el siwis o cedro andino (Cedrela
angustifoha) o el pisonay (Erythrina falcata), y llegaron a
cubrir el Valle Sagrado de los Incas y el valle del Cus-
co. Debido a este preciado producto, estos arboles se
encuentran amenazados. Caminar por un bosque me-
soandino, como es el de uncas en Ayapata, nos da una
ventana hacia el pasado, mostrando que originalmente
los valles interandinos no eran escasos de arboles, y que
albergan una importante flora y fauna.
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Vista a las arboledas y arbustos
del bosque seco de tara en medio
del paisaje antrépico.

Matorrales espinosos en el valle
interandino.

2.4. Bosques secos de molle y tara

A diferencia de los bosques mesoandinos, los bos-
ques de molle (Schinus molle) y tara (Caesalpinia spinosa)
son mas abiertos y con menor humedad y se entre-
mezclan con matorrales, por lo que se les conoce
como bosques y matorrales xéricos interandinos. El
molle es uno de los pocos arboles andinos que no se
encuentra amenazado de extincién, y que tiene un
buen potencial de regeneracién, en tanto que las se-
millas de la tara actualmente son aprovechadas por
los pobladores locales para venta al mercado, propor-
cionando ingresos.

Los bosques abiertos de tara que se observan en el
Santuario Histérico de Machupicchu en los trayectos de
Meskay, QQ’oriwayrachina y Tarayoc llegan a recubrir-
se de epifitos como las bromelias, indicando una buena
salud del bosque. Estos bosques actualmente estan en-
tremezclados entre una matriz de granjas, al ser arboles
que prosperan mejor en paisajes agropecuarios.

2.5. Matorrales espinosos mesoandinos

Los bosques mesoandinos en su mayor parte fueron
reemplazados por una vegetacion de matorrales
producto de la explotacion forestal y el historial de uso
agropecuario, estableciéndose dos tipos de matorrales:
los matorrales espinosos interandinos y los matorrales
secos de chamana. En el primer caso, como indica su
nombre dominados por plantas espinosas, siendo las mas
destacadas los cactus, como la tuna (Opuntia ficusindica),
y otras especies.
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Chamana (Dodonaea viscosa),
arbusto dominante en pisos secos.

Bosque ribererfio de alisos en el
camino inka.

2.6. Matorrales secos de chamana

El otro tipo de matorral mesoandino es dominado por
la chamana (Dodonaea viscosa), un arbusto cosmopolita de
rapida propagacion. Es notable que, a pesar de ser cos-
mopolita (es decir, de distribuciéon mundial), también se
puede considerar como arbusto nativo, dado que al pa-
recer llegd a Sudamérica desde Australia hacia 1 o 2 mi-
llones de afios atras, dando tiempo para integrarse a los
ecosistemas andinos en ese lapso. No obstante, también es
indicador de ecosistemas secundarios, producto de proce-
sos de deforestacion en valles secos interandinos. Es facil
apreciar esta especie en lugares como Tarayoq.

2.7. Bosques y matorrales riberefios mesoandinos
En los valles interandinos, se extienden en sectores
y quebradas bosques riberefios dominados por el ali-
so (Alnus acuminata), un arbol que tiene requerimientos
especiales de humedad y que es una especie de rapido
crecimiento, la especie dominante del ecosistema de ve-
getacion riberefa, y que antes bordeaba las margenes
de todos los rios y quebradas por debajo de los 3500 m
en valles interandinos; la vegetacién riberena de estas
quebradas incluye plantas caracteristicas como la niwa
(Cortaderia) y la cola de caballo (Equisetum arvense).

Estos bosques se desarrollan en terrenos con fuerte
pendiente, donde no pueden desarrollarse totorales u
otro tipo de humedal que requiere aguas estacionarias.
La presencia de fuentes cercanas de agua permite que el
aliso, especie pionera, tenga un crecimiento tan o mas
rapido que arboles introducidos como pinos y eucalip-
tos. Este ecosistema se extiende también hacia los bos-
ques himedos de la selva alta.
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3. ECORREGION DE LA SELVA ALTA O
YUNGAS PERUANAS

Esta ecorregion esta conformada por los bosques
montano hiamedos subtropicales y tropicales que se ex-
tienden por los flancos orientales andinos, en el sector
occidental y norte del Santuario Histérico de Machu-
picchu. Esta zona tiene la mayor diversidad biolégica
de los Andes, donde las intensas lluvias causadas por el
efecto sombra de lluvia (las nubes se acumulan en esta
ecorregion) permiten el crecimiento de ecosistemas exu-
berantes, que de hecho son incluso los mas ricos en la
region neotropical.

La vegetacion es extremadamente diversa, forman-
do un mosaico de diferentes tipos de bosques que se
reparten por pisos, en su mayor parte desarrollando-
se sobre fuertes pendientes, y la geomorfologia varia
muy dramaticamente dentro de la ecorregion, desde
planicies a valles encafionados, como es el caso del
rio Vilcanota-Urubamba en el caiién de Machupic-
chu-Torontoy. El clima varia de moderadamente tem-
plado a tropical con fuertes lluvias. La mayoria de los
suelos son acidos, mal desarrollados y someros con
litologia variada; pero en zonas mas planas los suelos
son mas ricos, por lo que son mas propicios para ex-
plotaciones agricolas.

Esta ecorregion es el nucleo del hotspot de los Andes
tropicales, abarcando desde el limite con las punas a
3800-3700 m s. n. m. hasta el encuentro con la Ama-
zonia. A pesar de esta enorme diversidad, contiene eco-
sistemas fragiles, varios de los cuales ya han sido impac-
tados por el ser humano. A continuacién, recorremos
estos ecosistemas:
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3.1. Bosques humedos y estacionales de ceja
de selva

Conocidos como bosques altimontanos y bosques
enanos, en inglés elfin forest, constituyen los ecosistemas
a mayor altitud dentro de esta ecorregion, entre 3800
a 3000-2500 m s. n. m. Aqui los arboles no pasan de
los 10 m de altura y tienden a tener follaje de hojas
pequenias; varias epifitas crecen sobre el suelo y la capa
de humus alcanza hasta 1,3 m de grosor. Estos eco-
sistemas son limitados en la parte alta por el mosaico
ecotonal entre el bosque enano y los pajonales arbus-
tivos humedos.

De acuerdo a la humedad, los bosques mas pluviales
se encuentran en las cabeceras de las microcuencas de
Aguas Calientes, Alccamayo y Mandor, en tanto que en el
camino inka, en los sectores de Pacaymayo Alto y Sayaq-
marka se aprecia un bosque mas estacional en su precipi-
taci6n. Empieza a notarse una rica variedad de orquideas
y picaflores; en varios sectores aparecen parches de un
bambt andino conocido como kurkur (Chusquea), que al
parecer entra en ciclos de expansion y retroceso en dina-
micas ecolégicos atin no conocidas. Los arboles presentan
troncos recargados de musgos y epifitas.

La ecorregion de la
selva alta o yungas
peruanas esla
conformada por los
bosques himedos
subtropicales v
tropicales que se
extienden por los
flancos orientales
andinos, zona de
mavor diversidad
biologica de los
Andes.
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Bosque altimontano de ceja de selva, donde las epffitas avasallan los troncos de los Grboles.
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Las nubes se arremolinan
sobre los bosques de selva
alta, contribuyendo al nombre
de bosque nublado que es
tipico para esta altitud.

3.2. Bosques nublados

La selva alta tipica, también llamada nuboselva y bos-
ques de nubes (cloud forests), abarcando el piso altitudinal
entre los 3000 y 2500 m hasta los 2000 21500 m s. n. m.
Aqui el dosel del bosque es de 20 m de altitud y es un
mundo rico en diversidad vegetal. En Winaywayna se
ha podido comprobar la presencia de 45 diferentes es-
pecies de arboles en una parcela de una hectarea de ex-
tension. Todo este entorno de los bosques nublados es
el que rodea al monumento arqueolédgico de la llagta de
Machupicchu y otros asentamientos, tanto precolombi-
nos como actuales.

Como indica el nombre, estos bosques suelen estar cu-
biertos de nubes y neblina, con lluvias constantes en la
estacion humeda. Los arboles aparecen recargados de
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epifitas en sus ramas, y las orquideas presentan su mayor
diversidad. A pesar de su tranquilidad, es un bosque con
fuertes dinamicas ecologicas, incluyendo las causadas
por derrumbes y deslizamientos que inician ciclos suce-
sionales que aumentan la diversidad vegetal.

Aun debe investigarse mas sobre estos bosques, desde
el aumento del conocimiento de la riqueza de vida hasta
los servicios ecosistémicos que proporcionan. De hecho,
las hojas anchas de estos bosques “atrapan nubes”, es
decir, ayudan a condensar la humedad de las nubes y
llevan el agua hacia el suelo, posibilitando los caudales
en las quebradas. Es muy posible que el agua potable de
Machupicchu Pueblo sea resultado en su mayor parte
de esta accién, demostrando una de las varias formas en
que benefician a los seres humanos.
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3.3. Vegetacion rocosa de yungas
Dentro de la selva alta, en las paredes rocosas se de-
sarrolla una vegetacion mas especializada, compuesta

por epifitas y entre las que destacan las bromelias del

género Tullandsia.

Este ecosistema es bastante singular, ya que el agua
que se acumula en estas bromelias es el habitat para
una rana endémica, la chejlla o rana marsupial de
Chilca (Gastrotheca ochoai), que solamente se encuentra
en Cusco. Curiosamente, no fue sino hasta el 2012
cuando se descubrié que las numerosas bromelias que
cubren estas paredes rocosas alrededor de Machupicchu
constituyen una especie nueva para la ciencia, Tillandsia
machupicchuensis.

Se trata de un ecosistema fragil, dado que los incen-
dios pueden arrasar rapidamente con esta vegetaciéon
sin haber forma de combatirlos por las caracteristicas
del terreno, poniendo en peligro a las especies endémi-
cas presentes.

3.4. Bosque del Alto Urubamba

En el valle del Alto Urubamba, por debajo de los 2000
m de altitud, en los sectores de Mandor y San Miguel
y extendiéndose hacia la provincia de La Convencion,
antes se extendia (y atn existen relictos) un bosque re-
lativamente menos himedo cuya flora tiene muchos
elementos en comun con la regiéon de la Chiquitania
de Cochabamba en Bolivia. Este valle subhtimedo de
yungas o bosque sabanero es diferente en composicion
de especies respecto al resto de la selva alta en el mis-
mo piso, y sus condiciones climaticas peculiares expli-
can la idoneidad de esta regiéon para la produccién de
café actualmente; los bosques que atn existen en el Alto
Urubamba tienen un alto valor para su conservacion,
debido a su singularidad, dado que gran parte de este
bosque fuera del Santuario Histérico de Machupicchu
ha desparecido por los incendios forestales, siendo reem-
plazada en su mayor parte por una sabana o pastizal de
selva alta dominada por pastos exo6ticos.

Las bromelias del género
Tillandsia, conocidas localmente
como weccontoy, dominan las
paredes rocosas en la selva alta.
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3.5. Bosques y vegetacion ribereiia de selva alta
Los regimenes de inundaciones y retrocesos en que-
bradas y rios de la selva alta, especialmente el Vilcanota,

posibilitan que se desarrolle todo un mosaico de suce-

sion vegetal, desde plantas que son reemplazadas cada
aflo por las inundaciones y que crecen rapidamente en
la estacion de secas (cola de caballo, Equisetum arvense, y
el arbusto Tessaria) hasta arboles de crecimiento rapido,
como el aliso (Alnus acuminata) y el pacae (Inga feuilleer).

Este mosaico constituye un humedal fluvial, mas
apreciable en el Vilcanota a lo largo del acceso ama-
zo6nico, donde las condiciones de las orillas posibilitan
diferentes tipos de vegetaciéon y dan refugio a aves y
mamiferos de ambiente acuatico que se alimentan de
los peces.

Vista al bosque riberefio del
Vilcanota en el acceso amazénico.
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El rio Vilcanota
constituve el
mayor cuerpo de
agua dentro del
Santuario Historico
de Machupicchu,
fluvendo a través
del profundo caion
dentro del area
natural protegida.

4. RIOS Y LAGUNAS: ECORREGION ALTOS
ANDES AMAZONAS

Al igual que en los ambientes terrestres, los ambientes
acuaticos también pueden clasificarse en ecosistemas y
ecorregiones, basado en los regimenes hidricos. En los
Andes del Cusco, el bioma acuatico caracteristico es el
de Aguas dulces montanas, que comprende rios y arro-
yos de alto gradiente, relativamente someros y de flujo
rapido, con cascadas, ademas de complejos de hume-
dales y lagos de altura, en condiciones climaticas mon-
tanas; la ecorregiéon correspondiente de Altos Andes
Amazonas abarca los rios y riachuelos de la puna, valle
interandino y la selva alta en todo el Santuario Histoérico
de Machupicchu.

Atn debe hacerse una mejor clasificacion de los eco-
sistemas acudticos, pero desde ya es posible distinguir
dos tipos principales: aquellos donde el agua se mue-
ve en una direccion, es decir, rios, arroyos, quebradas y
manantes (ecosistemas léticos) y aquellos donde el agua
se mantiene estacionaria, como lagunas o cochas (eco-
sistemas lénticos).

El rio Vilcanota constituye el mayor cuerpo de agua
dentro del Santuario Histérico de Machupicchu, flu-
yendo a través del profundo canén dentro del area na-
tural protegida; las quebradas constituyen sus afluen-
tes, siendo los principales las quebradas Aobamba y
Kusichaka, que delimitan al santuario en oeste y este,
respectivamente. Ademas, se presentan numerosas que-
bradas cuyas cabeceras se encuentran en las cordilleras
de Urubamba al norte y Vilcabamba al sur. Dadas las
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Catarata de Mandor, parte de la
quebrada del mismo nombre en el
acceso amazénico.

pendientes pronunciadas, estas quebradas se convierten
en cascadas en lugares como Mandor o Alccamayo. Los
contrastes entre la estacion de lluvias y secas suelen ser
bastante marcados en la variaciéon de los caudales de es-
tos cuerpos de agua.

Numerosas lagunas pequefias (denominadas como
cochas en quechua) se encuentran en la puna, especial-
mente cerca de los nevados. Estas cochas son diversas en
su calidad de agua y en la diversidad de seres vivos que
contienen debido a los gradientes climaticos; en el cami-
no inka es posible apreciar una cocha antes de subir al
abra de Runkurakay, y una laguna que se ha convertido
en un humedal al bajar de la mencionada abra.
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Laguna de Runkuragqay en el camino inka antes de llegar al abra del mismo nombre. Laguna de Salkantaycocha en el sector de Pampa Japonesa.
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Investigaciones sobre la biodiversidad

JOSE ANTONIO OCHOA

Dysonia holgeri cusco, subespecie de saltamonte de la familia Tettigoniidae.
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Para los cusquefios, Machupicchu siempre ha sig-
nificado un orgullo muy grande, no solo porque es el
monumento histérico mas importante del Perd, sino
porque todos los afios recibe una gran cantidad de vi-
sitantes de todas partes del mundo. Al igual que todas
las personas de diversas nacionalidades que la visitan,
nosotros también sentimos esa impresion de “maravi-
lloso” y “bello”.

Hay muchas cosas que impresionan en Machupicchu
y, seguramente, las opiniones son variadas, pero quizas
en lo que la mayoria esta de acuerdo, es la arquitectu-
ra construida en aquella ubicacién geogréfica, inmer-
so en la naturaleza y enmarcada en medio de bosques
montanos en los Andes como un caso excepcional de
integracién armoénica entre los componentes naturales y
culturales. Imaginamos que los inkas también sintieron
esa misma sensacion vy, por ello, eligieron esta zona por
su singular belleza para habitarla y desarrollarla.

Otro aspecto importante en la zona es su variabilidad
ambiental, a pesar de que el Santuario Histérico de
Machupicchu es relativamente pequeno, con un poco
mas de 37 mil hectireas, comparado con otras areas
naturales protegidas en el Perd que son mucho mas
grandes, como el Manu, Purts, Tambopata y otras, en
sus alrededores se puede encontrar, en espacios muy
cortos, diversos tipos de ecosistemas andino-amazoni-
cos, como los bosques montanos, bosques secos, valles
interandinos, punas y zonas de alta montana, donde
ocurren diversos procesos ecoldgicos albergando una
flora y fauna caracteristica y diversa.
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Gran parte de la diversidad del santuario se encuen-
tra aun desconocida por la ciencia. Si bien en algunos
grupos como las aves, mamiferos grandes, las orqui-
deas o los arboles, existe relativamente buena informa-
cién, en muchos otros es escasa, en especial en artro-
podos y otros invertebrados, asi como en las plantas
criptégamas. A nivel geogréfico, existen también secto-
res menos estudiados, como el bosque seco y la puna,
comparado con el bosque montano donde se han rea-
lizado la mayoria de investigaciones. A pesar de ello,
lo que conocemos de la biodiversidad que alberga esta
pequetia porciéon de la cuenca del rio Urubamba es
realmente Gnico e impresionante.

CONOCIMIENTO ANCESTRAL

Los antiguos peruanos tuvieron un conocimiento ex-
cepcional de la naturaleza y la biodiversidad. Ello se de-
muestra en diferentes manifestaciones culturales como
la ceramica, textiles, orfebreria e incluso monumentos
y edificaciones. Pero sin lugar a dudas, donde se ha de-
mostrado su mayor sapiencia fue en la domesticacion y
manejo de muchas plantas y animales. Asimismo, la pre-
sencia de animales en la mitologia inka, como el puma,
el jaguar, el condor y la serpiente, demuestra el gran res-
peto que guardaron hacia la naturaleza. Las cronicas
del Padre Acosta, Garcilaso de la Vega y Cieza de Leon
abordan en varios capitulos aspectos de la geografia, asi
como de la flora y fauna del Pert. La taruka, el osco-
llo, la vizcacha, el zorro, el zorrino y otros animales son
mencionados varias veces en las cronicas.
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Montarias y bosques de ceja de
selva vista desde el sector
de Wiilaywayna.

Las colecciones arqueoldgicas halladas en las ex-
pediciones de la Universidad de Yale en la llagta de
Machupicchu, dan una idea del uso y manejo de la
flora y fauna que tuvieron sus habitantes en aquellos
tiempos. Entre los objetos encontrados estan huesos
de animales, en algunos casos como ornamentos, ins-
trumentos de musica, alfileres decorativos de huesos
de llama y herramientas de textileria. En la ceramica
también se aprecian disefios y dibujos de camélidos,
felinos, aves, serpientes, mariposa y flores.

Igualmente, en las tumbas de Machupicchu se halla-
ron huesos y craneos de varias especies de mamiferos,
como venado, vizcacha, sihuayro y la rata chinchilla
(Eaton, 1916), todos ellos probablemente utilizados para
alimentacién por la gente que vivia en Machupicchu.

LOS PIONEROS

Durante los siglos XVIII y XIX varios naturalistas
europeos visitaron el Perti con el objetivo de realizar ex-
ploraciones para documentar la flora y fauna de nuestro
pais o estudiar aspectos geograficos, personajes de ta-
lla mundial como Alexander von Humboldt y Charles
Darwin realizaron investigacién en nuestro territorio.
También destacan en dicha época A. Raimondi, H
Ruiz, J. Pavon, A. Bonpland, A. D"Orbygny, J. von Ts-
chudi, entre otros exploradores y estudiosos de nuestro
pais. Sin embargo, no todos los naturalistas llegaron a
Cusco y mucho menos a lo que hoy es el ambito geo-
grafico del Santuario Histérico de Machupicchu, quizas
por las dificultades logisticas de la época, por ello las
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zonas mas exploradas fueron los valles costeros, los An-
des del norte y centro y la Amazonia central del Pera
(Weberbauer, 1945).

Otro aspecto que no propici6 las exploraciones en Ma-
chupicchu fue la falta de una ruta comercial, ya que el
principal acceso desde Cusco al valle de La Convencion
(conocida en la época como valle de Santa Ana), utiliza-
do desde la época virreinal, se realizaba por la ruta des-
de Ollantaytambo, siguiendo por el pequeno poblado
de Piri (a escasos 7 km de lo que hoy es el santuario), y
ascendiendo hasta el abra Malaga, conocida en aquellos
anos como paso de Pantiacolla situado a 4330 m de al-
titud. El descenso desde el abra, seguia un camino que
finalmente conducia a Huiro, para llegar nuevamente al
valle del rio Urubamba en la localidad de Chaullay
(20 km rio abajo del ambito actual del santuario); por
tanto, esta ruta evitaba justamente pasar por Machupic-
chu, debido al accidentado y peligroso canén que inicia
en Torontoy hasta el actual puente San Miguel. Esta
misma ruta es la que probablemente utiliz6 Manco Inka
en 1536 y también la utilizaron los espafioles al someter
a los inkas de Vilcabamba en el siglo XVI.

En particular; naturalistas como M. Claude Gay y
Hugh A. Weddell realizaron exploraciones botanicas en
el valle de La Convencién en 1839 y 1847 respectivamen-
te, pero también utilizaron el paso de Pantiacolla para vi-
sitar la zona. El prominente naturalista italiano Antonio
Raimondi también visit6 el valle de Santa Ana en 1858,
utilizando esa misma ruta del abra Malaga, en un segun-
do viaje en 1865 incluso estuvo muy cerca del santuario al

visitar Santa Teresa y continuar su viaje hacia Mollepata
por la ruta del nevado Salcantay (Lamas, 2003).

La misma situaciéon ocurri6é con el conde Francis de
Castelnau en 1846 en su viaje por el rio Urubamba,
quien incluso reporta al gallito de las rocas (Rupicola
peruvianus) cerca de Santa Ana (Castelnau, 1855),
Whitely en 1868 realiz6 colectas de especimenes de
aves en zonas proximas a Machupicchu, como Huiro y
Maranura, destacando la localidad tipo de Thamnophilus
caerulescens melanchrous correspondiente a Huiro y que fue
descrita en base a las colecciones de Whitely (Sclater &
Salvin, 1876).

Jan Kalinowski, ornitélogo polaco que vino al Pera
a finales del siglo XIX, también visit6 la zona en dife-
rentes oportunidades entre junio a noviembre de 1894
y realizé colecciones de vertebrados en localidades de
Santa Ana, Echarati, Potrero, Pacaymayo, entre otras.
Sus colectas fueron estudiadas por Berlepsch & Stolz-
mann en 1906 reportando 123 especies de aves, pero no
colect6 dentro del actual santuario.

Un camino de herradura por el curso del mismo rio
Vilcanota fue acondicionado recién en 1895, segura-
mente los caminos anteriores a esta fecha no eran ade-
cuados para llevar grandes grupos de mulas y animales
de carga, situacion que propicié6 que Machupicchu y
otros sectores del santuario estuvieran cientificamen-
te desconocidas para las ciencias naturales por mucho
tiempo, aunque ello no impidié6 que exploradores en
busca de restos arqueoldgicos y tesoros inkas visitaran

la zona durante el siglo XIX y quizas desde mucho an-

Jan Kalinowski a la edad de

44 afios. Tomado de Sumar
Kalinowski, J. 2017. De la tundra
a la jungla. Jan Kalinowski, una
historia natural.
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Candelita de anteojos (Myioborus melanocephalus).

Siwar g’ente o picaflor oreja violeta de vientre azul (Colibri coruscans).
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tes. Por ejemplo, Charles Wiener, un explorador francés,
indudablemente tuvo conocimiento de Machupicchu y
Huaynapicchu en 1877 en su viaje por el rio Urubam-
ba, dando incluso indicios de su ubicaciéon. El mismo
Antonio Raimondi ofrece un mapa de la zona con la
ubicacién del cerro Machupicchu.

PRIMERAS EXPLORACIONES CIENTIFICAS
EN EL AMBITO DEL SANTUARIO

Probablemente, la primera exploracién cientifica del
componente natural dentro del ambito geografico que
actualmente comprende el Santuario Histérico de Ma-
chupicchu fue realizada por el naturalista aleman Otto
Garlepp, quien a finales de 1897 y 1898 realiz6 colec-
ciones de mamiferos, aves e insectos en la cuenca del rio
Urubamba. Si bien sus anotaciones indican “rio Vilca-
nota”, por las especies colectadas se entiende que estuvo
dentro del santuario (Lamas, 2003). Entre las colectas de
Garlepp destaca la raposa marsupial Marmosa rapposa,
descrita por Thomas en 1899 y cuya localidad tipo es
Huadquifia (Ceballos, 1981).

Otro de los pioneros al interior del santuario fue el emi-
nente botanico Augusto Weberbauer en 1905. Estando
en Cusco y después en Yucay en el valle del Urubamba,
en junio de ese aflo se dirigi6 hacia la zona de Santa Ana,
pasando por el abra Malaga en la ruta que conducia a la
zona tropical hacia el valle de La Convencién. Después de
dos semanas, Weberbauer regres6 a Yucay a principios de
julio, pero siguiendo el mismo rio Urubamba (Vilcanota),
por lo que tuvo que transitar por caminos de herradura
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en el mismo corazon del santuario, como se muestra en el
mapa de su monumental obra E/ mundo vegetal de los Andes
peruanos (1945). En sus propias palabras por ser época de
estacion seca, fue desfavorable para estudios floristicos vy,
probablemente, sea la razén de no tener mayores resul-
tados de dicha expedicion, aun asi, sus colecciones para
Machupicchu fueron posteriormente compiladas por
Fortunato L. Herrera en 1919. Veintitrés anos después
Augusto Weberbauer regres6 a Machupicchu siguiendo
su misma ruta desde Quillabamba, para entonces Ma-
chupicchu ya era conocida mundialmente, estudi6 la flo-
ra en varios sectores dentro del santuario, como Torontoy,
Colpani y la misma estacion de Machupicchu. También
realiz6 estudios en localidades cercanas, como Tancac,
Piri y la ruta al abra Malaga, asi como sectores en la parte
inferior del rio hasta Quillabamba.

EXPEDICIONES DE LA UNIVERSIDAD
DE YALE

La expedicion de la Universidad de Yale con auspicio
de la National Geographic Society de 1911 y bajo la
direccién de Hiram Bingham, no solo significé el descu-
brimiento cientifico de Machupicchu, también el inicio
de las exploraciones cientificas sobre la biodiversidad.
Entre 1911 y 1915 se realizaron exploraciones arqueo-
logicas, geoldgicas y topograficas, pero también se in-
cluyeron estudios en el campo de las ciencias naturales,
donde se coleccionaron especimenes de varios grupos
de flora y fauna que sirvieron para que diferentes inves-
tigadores pudieran revelar los primeros resultados sobre

George Katon, investigador de la
Expedicidn de Yeale (1915).

Cerdmica hallada en la expedicidn
i Yale, Resalia of disefio artisiioo
de mariposas de la familia
Greametridee, lo que reafirme la
afinidad di la naturaleza para la
enltura inke,
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La galaywa o lagartija colaespiral espinosa (Stenocercus
crassicaudatus), descrita cientificamente en el siglo XIX,
es la lagartija mas comiin en la llagta de Machupicchu.

Sapo inca (Rhinella inca), anfibio descubierto en la
expedicion de Yale de 1911.

Polyacanthoprocta orina, opilién descubierto en la
expedicion de la Universidad de Yale de 1911.

la biodiversidad del santuario. Las colectas hechas por
las expediciones de Yale fueron realizadas no solamente
en el ambito de lo que hoy es el santuario, también en
otras localidades, como Huadquifia, Santa Ana, Ollan-
taytambo, Urubamba, Cumpirusiato, Vilcabamba,
entre otras, que actualmente corresponden algunas de
ellas a la zona de amortiguamiento del santuario.

Destacan en este periodo el naturalista Harry W. Foo-
te, quien particip6 en la primera expedicion de 1911,y
colecté muestras de varios grupos entre plantas y anima-
les, principalmente insectos, aracnidos y briofitas. Poste-
riormente en las expediciones comprendidas entre 1914
y 1915, particip6 el conocido naturalista Edmund He-
ller que colecto principalmente aves y mamiferos; mien-
tras que O. E Cook y G. B. Gilbert colectaron plantas
silvestres. Estos altimos recabaron mas de 1650 ejempla-
res de plantas fanerégamas y muchos musgos y liquenes
(Herrera, 1941). Cook incluso investigd sobre las plantas
cultivadas publicando un interesante articulo en 1916 y
considerando a Cusco como centro de domesticacién en
su obra de 1925.

Todas estas colecciones fueron estudiadas y publica-
das por diferentes especialistas. Oldfield Thomas en dos
sendos trabajos de 1917 y 1920 report6 las primeras
listas de mamiferos para Machupicchu, donde describe
varias especies nuevas como el ratén runcho Lestoros inca
o el roedor Akodon torques. También report6d por prime-
ra vez para la zona al oso de anteojos Tremarctos ornatus,
el venado gris Odocoileus peruvianus, entre otros. Por otro
lado, George Eaton, quien era curador de osteologia en
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el Yale Peabody Museum of Natural History, estudio los
restos de huesos y craneos encontrados en las excavacio-
nes de las tumbas de Machupicchu y, en 1916, publico
sus hallazgos, siendo lo mas relevante la descripcion de
una rata chinchilla: Abrocoma oblativa, que Eaton consi-
der6 como extinta. Cast 100 afos después esta especie
fue registrada por primera vez en estado silvestre en el
ano 2009 y recientemente redescubierta en los bosques
montanos de Winlaywayna (Ochoa e/ al., 2020). La rata
chinchilla que hoy pertenece al género Cuscomys (Em-
mons, 1999), es una de las tres especies endémicas de
mamiferos del santuario junto con un pequeno roedor
(Akodon surdus) y un murciélago reportado en la zona de
San Miguel (Mormopterus phrudus).

En 1921, el ornitélogo Frank M. Chapman publi-
¢6 los resultados de las expediciones de Yale con base
en las colecciones de aves efectuadas por E. Heller en
1915 y del mismo Chapman en 1916. Las localidades
evaluadas dentro del santuario fueron Torontoy, Ce-
drobamba y San Miguel, pero también evaluaron otros
sectores aledanos como Santa Ana, Huadquina, Oco-
bamba y Ollantaytambo, reportando la primera lista
de aves para el ambito del santuario. El trabajo com-
pleto de Chapman comprende registros desde La Raya
hasta el rio Cumpirusiato, cerca del Pongo de Maini-
que. El area que hoy comprende el santuario corres-
ponderia a lo que Chapman denominé como zonas
subtropical y templada, donde reporta la presencia de
145 especies de aves. Especies bien conspicuas como la
pava de monte (Penelope montagni), el relojero (Momotus

Probablemente, la
primera exploracion
cientifica del componente
natural dentro del
Santuario Historico
de Machupicchu

fue realizada por el
naturalista aleman
Otto Garlepp, quien a
finales de 1897 v 1898
realizo colecciones

de mamiferos, aves e
insectos en la cuenca
del rio Urubamba.
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Orquidea wakanki (Masdevallia veitchiana). Begonia sp. Orquidea (Cranichis sp.). Platanillo (Heliconia sp.).
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Los ciempiés escutigeromorfos
del género Sphendononema
son depredadores de pequeiios
artrépodos.

aequatorialis), la gaviota andina (Chroicocephalus serranus),
el melodioso chihuaco (Turdus chiguanco) y el mismisimo
pichinco (Lonotrichia capensis) son listados por primera
vez para el santuario.

Los anfibios y reptiles fueron estudiados por Leon-
hard Stejneger, T. Barbour y G. K. Noble en tres sen-
dos articulos publicados entre 1913 y 1920. Destacan
las descripciones del sapo inka (Rhinella inca) y la culebra
Oxyrhopus erdisi.

Las colecciones de peces efectuadas por Heller fue-
ron estudiadas por Carl H. Eigenmann, describiendo
en 1927 algunas especies nuevas para el rio Urubamba
como Bryconamericus pachacuti y Ceratobranchia bingham,
pero colectadas en el sector de Santa Ana.

En artrépodos se publicaron resultados en varios
grupos. Las mariposas fueron estudiadas por Harrison
Dyar en 1913, reportando varias especies nuevas como
Battus madyes montebanus o Actinote eresia binghamae, esta
ultima dedicada en honor a Hiram Bingham. Los
Orthoptera (saltamontes, grillos y congéneres) estuvieron
a cargo de Lawrence Bruner, en su trabajo de 1913
registra 17 especies entre saltamontes y palitos vivientes,
algunos endemismos como los acrididos Urubamba aptera'y
Ponderacris auriventris, que habitan solamente en el ambito
del santuario. El entomdlogo A. N. Caudell publicd
sobre cucarachas, grillos y fasmidos, reportando algunas
especies nuevas y conocidas hasta hoy solamente para
Machupicchu, como Chorisoneura peruana y Peruphasma
transversata. Finalmente, en esta etapa se puede mencionar
a los entomologos norteamericanos S. A. Rohwer y H. L.
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Viereck, quienes reportan 27 especies de avispas y avispitas
para Machupicchu y sectores aledafios. Para completar el
grupo de los artrépodos, los resultados de los aracnidos
fueron publicados por Ralph Chamberlin en 1916.

Sin duda esta etapa de 1911 a 1921 fue muy fructife-
ra para el conocimiento natural de Machupicchu y nos
ofrecié una primera idea de la variada diversidad biol6-
gica del santuario.

LA CONTRIBUCION DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
Desde las gestiones y apoyo del rector de la Univer-
sidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco - UN-
SAAC, Albert A. Giesecke, a la expedicién de la Uni-
versidad de Yale en 1911, la subsecuente participaciéon
de José Gabriel Cosio como comisionado del gobierno
y la primera delegacion de estudiantes antonianos en la
expedicion de 1912, la UNSAAC siempre estuvo involu-
crada en las investigaciones realizadas en Machupicchu.
En el campo de las ciencias naturales, Fortunato L.
Herrera fue el primer botanico cusquefio que realizé
estudios en Machupicchu. Como catedratico de botani-
ca de la Facultad de Ciencias de la UNSAAC, publica
en 1919 su obra Contribucion a la flora del departamento del
Cuzco, donde revisa colecciones realizadas anteriormen-

te en la zona de Machupicchu por Weberbauer, Foote,

Bingham, Cook y Gilbert. Posteriormente, publica nu-
merosos estudios como Machupicchu. Apuntes sobre la flora
de la quebrada de 1933, hasta culminar en su Sinopsts de la
Sflora del departamento del Cuzco, publicado en 1941, donde

Fortunato L. Herrera Garmendia
(Cusco, 1875-Lima, 1945). Primer
botdanico cusquerio que realizo
estudios en Machupicchu.
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ofrece un recuento de todo lo que se conocia hasta la
fecha para la flora cusquena incluyendo Machupicchu
y sus alrededores.

La posta la tom6 César Vargas Calderdn, distingui-
do botanico que, no solo sigui6 los pasos de Herrera
como catedratico de botanica en la UNSAAC, también
realiz6 estudios floristicos en Machupicchu. Fundador
del Herbario que lleva su nombre, su contribucién al
conocimiento de la flora del Pert es notable. Entre sus
obras relacionadas con el santuario se puede mencionar:
Flora de la region descubierta por la expedicion The Viking Fund
(1943), Orchuds of Machu Picchu (19653), Flora del Santua-
rio Historico de Machupicchu (1992), entre otras contribu-
ciones. Muchas plantas que habitan el santuario, como
Miconia vargasu, Fleischmannia vargasi, Lupinus vargasianus,
llevan el nombre de este ilustre botanico como reconoci-
miento a su enorme labor.

En el campo de la zoologia, la historia antoniana co-
mienza en la década del sesenta, cuando el entonces rec-
tor de la UNSAAC Jorge Chavez Chaparro, quien tam-
bién era zodlogo, propulsé la realizacion de colecciones
zoologicas en el ambito del departamento del Cusco,
con el objetivo de contribuir al conocimiento de la fau-
na del Cusco e incrementar las colecciones del Museo
de Historia Natural de la Universidad. Machupicchu
obviamente fue uno de los sitios elegidos. El profesor
Ismael Ceballos Bendezt, quien regentaba las catedras
de Zoologia Sistematica y Zoogeografia, realiz6 colec-
ciones de insectos en 1965 en las inmediaciones de Ma-
chupicchu, en particular de un grupo de hemipteros de

la familia Membracidae, con resultados publicados en
1980. Por esos afios también presentd varias notas sobre
los mamiferos de Machupicchu, hasta su bien conocida
compilacién de la fauna del santuario que fue publicada
en 1992, pocos anos después de su fallecimiento.

En la década del sesenta, la facultad de Ciencias de
la UNSAAC también colabord con el reciente creado
Museo de Sitio de Machupicchu, que en aquella época
era gestionado por Manuel Chéavez Ballon, pues ademas
de los objetos arqueoldgicos, también se incluyé mues-
tras de la fauna local. Se hicieron algunas colecciones a
cargo del profesor Oscar Ochoa Mendieta y el ayudante
Clodoaldo Pérez, en especial de insectos.

Afos mas tarde, el relevo en el campo de la botanica
lo tomarian otros bi6logos antonianos, como Washington
Galiano, Alfredo Tupayachi, Percy Nuafez, Abel Mon-
teagudo, entre otros, quienes realizaron diversas explo-
raciones y colecciones de plantas, publicando varios
articulos y reportes desde 1986 (Tupayachi & Galiano,
1988). En el campo de la zoologia, los aportes fueron
menores en relaciéon con los botanicos, se tuvieron con-
tribuciones en aves con David Ricalde y José Luis Vene-
ro, herpetologia con Juan C. Chaparro, artrépodos con
Gorky Valencia, por mencionar algunas. Posteriormen-
te, esta labor en flora y fauna es continuada por muchos
otros estudiantes y egresados de la universidad del Cus-
co, plasmada principalmente en sus tesis y seminarios.

Mencién especial merece la creacién de la Estacién
Biolégica de Winay Wayna, ubicada en medio del bosque
montano a 2650 m s. n. m. El objetivo de su creacion fue

J. César Vargas Calderén
(Cusco, 1903-2002).

Distinguido botanico que realizo
numerosas investigaciones sobre
la flora de Machupicchu.

Profesores de la Facultad de Ciencias de
la UNSAAC en vigje de investigacién en
el ano 1975. En la foto: Francisco Pérez

Barreda, Wilfredo Tagle Enriquez,
Ismael Ceballos Bendezii, Angel Flores
Bustamante y José Escalante Gutiérrez.
Delegacién de la UNSAAC a
Machupicchu en el afio 1973. En la foto
alumnos de la Facultad de Ciencias y
los profesores Ismael Ceballos Bendezti
(primera fila centro) y Oscar Ochoa
Mendieta (primera fila derecha).

Estacién Biol6gica de Witiaywayna.

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

[ 113



Las plantas epffitas abundan en los
bosques mesoandinos y montanos
del santuario. En la foto bromelias
weccontoy (Tillandsia) se recargan
sobre las ramas de los arboles.

que sus instalaciones sirvieran para realizar investigaciones
de la biodiversidad de la zona. Se inici6 con gran impetu
v, al poco tiempo, a mediados de la década del ochenta, ya
se tenia algunos resultados con los estudios de Ricalde y
Nunez en plantas. En esa época también se inici6 un pro-
yecto para estudiar la biodiversidad faunistica de la zona,
bajo la direccion de Oscar Ochoa M. y con la participacion
de docentes de Biologia de la UNSAAC, como Wilfredo
Tagle, Edilberto Velarde, Edgar Ormachea, Norma Jara,
entre otros, se logré equipar y acondicionar la estacion con
laboratorios, sala de colecciones y residencia de investiga-
dores. Ante todo, se propulsé estudios en varios grupos de
fauna y se realizaron colecciones que hasta hoy son parte
de la coleccion que existe en la estaciéon vy, parcialmente,
forman parte de una pequena exhibicion de aves, mamife-
ros, reptiles y principalmente insectos. Lamentablemente,
el proyecto no recibié mas apoyo por parte de funcionarios
universitarios y el buen comienzo que tuvo se desvaneci6
con el iempo. En los posteriores afios la estacion ha servido
para que algunos estudiantes e investigadores puedan utili-
zar sus instalaciones como centro de operaciones y, gracias
a ello, se han realizado algunas investigaciones de flora y
fauna de los bosques montanos de Wiflaywayna; podemos
citar ademas de las ya mencionadas lineas arriba, a Hugo
Duenas, Julio G. Ochoa, Norma Salinas, William Nauray
y otros. Destaca el apoyo del bidlogo Benito Baca, quien
estuvo a cargo de la estacién en aquellos primeros anos. En
la actualidad la estacion Winay Wayna practicamente esta
limitada, debido a su deficiente promocién y aprovecha-
miento para la investigacion, siendo necesario que las auto-
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ridades universitarias de la UNSAAC puedan nuevamente
reimpulsarla, proveerla de un personal y presupuesto ade-
cuados, y que vuelva a ofrecer los servicios de investigacion
para la que fue creada.

Sin duda, el aporte de la UNSAAC a la investigacion
de la biodiversidad de Machupicchu ha sido, sigue y se-
guira siendo significativa. Como en pocos casos de areas
naturales protegidas en el Pert, a esta universidad cus-
quena le ata una estrecha relaciéon de mas de un siglo,
desde el lejano 1911 con las exploraciones iniciales y en
las cuatro décadas desde la creacién oficial del Santua-
rio Histérico de Machupicchu.

EL PROGRAMA MACHUPICCHU

Un hito importante en la gestion del conocimiento
de la biodiversidad del Santuario Histérico de Machu-
picchu fue la implementacién del proyecto denominado
“Programa Machu Picchu”, que fue parte de un acuerdo
de renegociaciéon de deuda entre Pert y el gobierno de
Finlandia. Entre otros componentes, este programa apo-
y6 y financi6 la realizaciéon de numerosos estudios sobre
la biodiversidad del santuario desde 1997 y culminé en
el afio 2002 con la publicaciéon del libro Biodiwersidad del
Santuario Historico de Machupicchu, estado actual del conocimaen-
{o. En dicha obra se resumen los resultados de diversos
trabajos financiados por dicho programa y una sintesis
de las investigaciones realizadas hasta esa fecha sobre la
biodiversidad del santuario; para ello conté con el valioso
aporte del Centro de Datos para la Conservacion de la
Universidad Agraria de La Molina.
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Escolopendra o ciempiés (Scolopendromorphae).

Ch’uro o caracol andino (Gasteropoda).

Oruga de Lonomia sp. (Saturniidae).

Ararna equis (Argiope argentata).

(1984), Juan Grados sobre lepidépteros nocturnos (2002),
Julio Ochoa con varios reportes sobre flora y fauna, Luis
Valenzuela y colaboradores con el libro de Arboles de Ma-
chupicchu (2014). Incluso se han registrado especies de gru-
pos tan raros como los tardigrados, conocidos como “osos
de agua” y que tienen la fama de ser los animales que so-
portan las condiciones mas extremas de temperatura. Seis
especies de estos diminutos animales han sido registrados
en Machupicchu (Nickel ez al., 2001). Del mismo modo,
hay estudios sobre paleobotanica como el de A. Valencia
y K. Wright, que, a finales de la década del noventa, ana-
lizaron el clima de la llagta de Machupicchu en la época
inka y mediante el estudio del polen encontrado en los
andenes, reportan datos sobre la agricultura y las plantas
cultivadas de aquel tiempo.

Algunas referencias sobre la diversidad del santuario
aparecen en revisiones taxonémicas de plantas y anima-
les a nivel general y en listados sobre la flora y fauna pe-
ruana y/o de la regién Cusco. Asimismo, se han realiza-
do tesis y seminarios, no solamente de la universidad del
Cusco, también de otras universidades peruanas. El mis-
mo Sernanp ha propiciado estudios sobre los elementos
de conservacion, como la evaluacion de “leks” de gallito
de las rocas de Berioska Quispe y Juan Flores en 2006,
o el estudio sobre presencia de nutria de rio de Oscar
Mujica y Juvenal Silva de 2008. Si bien estas lineas no
alcanzan para citar a todos los autores que han contri-
buido a conocer la diversidad biolégica del santuario,
podemos indicar que gran parte de esta informacion
fue recopilada y sistematizada por el Programa Machu
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Picchu y posteriormente en el 2014 por Ronald Rojas,
registrando mas de 1550 documentos con informacién
del Santuario Historico de Machupicchu.

EL FUTURO DE LA INVESTIGACION

Una nueva generaciéon de investigadores ha tomado la
posta, varios de ellos son autores de los capitulos del pre-
sente libro, quienes vienen contribuyendo con sus estudios
sobre biodiversidad y apoyando la gestién de conservacién
del santuario. Sin embargo, la investigacién en biodiversi-
dad no se limita a conocer qué plantas y animales hay den-
tro de un area protegida, sino que la conservacion efectiva
requiere también entender como y por qué cambia la bio-
diversidad, y si estos cambios se deben a causas naturales
o a efectos de las actividades humanas. En ese sentido,
resulta de vital importancia implementar programas de
estudios continuos o monitoreos a largo plazo, algo que to-
davia es pobre dentro del santuario, que permita conocer
la dindmica de las poblaciones y comunidades biologicas y,
también, detectar cambios en los ecosistemas. Estudios so-
bre las amenazas, como el efecto en la diversidad biologica
de los incendios forestales, es algo también apremiante, de
hecho, los incendios ocurren todos los afios dentro y fuera
del santuario y es la mayor amenaza a su biodiversidad.
Otras prioridades que tiene el santuario en la actualidad
son estudios sobre los efectos de la introduccién de espe-
cles exoticas, la contaminaciéon del hongo quitridio sobre
poblaciones de anfibios, efectos sobre la fauna acuatica en
relacién con la disminucién del caudal de agua debido a
la represa del km 107, efectos del cambio climatico, el re-

La investigacion en
biodiversidad no se
limita a conocer qué
plantas y animales

hay dentro de un area
protegida, sino que la
conservacion efectiva
requiere también
entender como v por qué
cambia la biodiversidad,
v si estos cambios se
deben a causas naturales
0 a efectos de las
aclividades humanas.
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troceso de los glaciares sobre la biodiversidad y la conecti-
vidad con otras zonas fuera del santuario, como para citar
algunos ejemplos. En ese entender, la Academia —tanto
nacionales como internacionales y las organizaciones no
gubernamentales— debe jugar un rol importante. La re-
ciente firma de un convenio entre la Universidad Andina
del Cusco y el Sernanp es un paso hacia ese proposito.
Del mismo modo, las empresas privadas que operan en
Machupicchu también podrian apoyar al desarrollo de la
clencia y conocimiento de la biodiversidad.

En la actualidad, la gestién del Sernanp es importante

en el desarrollo de las investigaciones. Sus especialistas y
guardaparques participan activamente en los trabajos de
campo y varios proyectos, incluso son coliderados por ellos.

El programa de monitoreo biolégico del Santuario Histé-
rico de Machupicchu viene recabando informacién valiosa
sobre el estado de conservacion de los principales elemen-
tos biologicos del mismo, como el oso de anteojos, el pato
de los torrentes, la nutria de rio y orquideas. Otro aspecto
relevante es el apoyo logistico que ofrecen los puestos de
control, ya que vienen cumpliendo también la funcién de
“pequetias estaciones de investigaciéon”, debido a su estra-
tégica ubicacion en varios sectores del santuario. Los inves-
tigadores tienen la posibilidad de utilizar sus instalaciones,
aunque con ciertas limitaciones ya que su funcién es prin-
cipalmente la de control y vigilancia, pero que resulta de
gran ayuda logistica para desarrollar el trabajo de campo.
El trabajo con estudiantes también debe ser promo-
vido, ya que seran los futuros investigadores y gestores
de la conservacion. El programa de guardaparques

voluntarios del Sernanp ha propiciado la participacién
de estudiantes universitarios de muchas regiones del
Perd, ellos permanecen tres meses apoyando las labores
del guardaparques, pero también desarrollan pequefios
trabajos de investigaciéon. Asimismo, en los dos tltimos
aflos, estudiantes de Ecologia de la UNSAAC vienen de-
sarrollando practicas de campo y visitando varios secto-
res del santuario; la idea es incentivar a los estudiantes
para el desarrollo de sus tesis y retomar las actividades de
investigaciéon en la Estacion Biologica de Witiay Wayna.

El desarrollo de nuevas herramientas y técnicas de inves-
tigacién han permitido mayores alcances de los estudios.
El uso de imagenes satelitales, drones, cAmaras trampa y
mejores equipos de campo, daran mayores oportunida-
des para los estudiantes. Pero también se debe propiciar
el involucramiento en actividades de conservacion, como
el programa de un millén de arboles para Machupicchu.

SINTESIS Y CIFRAS SOBRE LA DIVERSIDAD
DEL SANTUARIO Y SUS ENDEMISMOS

Uno de los objetivos principales de las areas naturales
protegidas es la conservacién de una muestra representa-
tiva de la diversidad biologica del pais, en ese entender un
area natural protegida es importante por la variabilidad
de especies que alberga y protege (riqueza de especies) y
también por las especies endémicas (que habitan exclu-
sivamente dicha regién). En ambos casos, Machupicchu
destaca a nivel de nimero de especies y endemismos.

A pesar de ser un ANP relativamente pequeiia, la
ubicacion geografica del santuario en medio de los An-

Fotos tomadas con camaras trampa: Odocoileus
peruvianus, Cuscomys oblativus y Nasua sp.
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Guardaparques del Sernanp realizando evaluaciones en el glacial Inkachiriaska - Salkantay. Estudiante de la UNSAAC instalando una camara trampa. Camparia de reforestacién “Un millén de arboles para Machupicchu” con la participacién del pobladores locales, personal del Sernanp y estudiantes de biologia de la UNSAAC.
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Guardaparques del Sernanp realizando monitoreo de aves. Guardaparques Wayllabamba.
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des le confiere una singularidad de tener un encuentro
de biotas, donde confluyen especies de origen andino
y también aquellas de origen tropical y amazoénico, de
todas ellas muchas son tnicas, incluso en grupos de ver-
tebrados como mamiferos, anfibios y reptiles.

Hablar de diversidad es sinébnimo de hablar de cifras, la
tabla al final de este capitulo es un resumen de la dimen-
si6n de la variabilidad biolbgica presente en el Santuario
Histérico de Machupicchu. Las cifras se basan en los da-
tos presentados en los subsiguientes capitulos del presente
libro y corresponde a una actualizacion del estado de co-
nocimiento de la biodiversidad del santuario. Asimismo,
presentamos datos del nimero de endemismos conocidos
para el ambito del Santuario Historico de Machupicchu,
donde destacan 53 orquideas, 3 especies de mamiferos,10
anfibios, 6 reptiles y mas de una centena de invertebrados.

Es necesario aclarar que estas cifras podran cambiar
con futuras investigaciones sobre la biodiversidad del
santuario, existen muchos vacios de informacién, espe-
cialmente en grupos tan diversos como los invertebra-
dos. Esperamos que este libro sea un aliciente para que
la nueva generacion de estudiantes pueda tomar la posta
y seguir el ejemplo de nuestros ilustres maestros y dejar
huella en los estudios de biodiversidad.

Han pasado mas de cien afios desde las primeras ex-
ploraciones cientificas en el santuario, muchos descubri-
mientos han ocurrido y, a pesar de todos los aportes por
muchos botanicos, ecologos y zodlogos, estamos todavia
lejos de conocer toda la real magnitud de su biodiversi-
dad; por tanto, Machupicchu seguira siendo descubierta.

DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SANTUARIO
HISTORICO DE MACHUPICCHU (SHM)

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

FAUNA
Mamiferos 84 8 3 1)
Aves 443 20 - 2,3(9)
Anfibios 17 11 10 4(%)
Reptiles 22 9 6 4(%)
Peces 13 4 - 5
Araneae ~200 32 6 (%)
Opiliones ~30 ~30 8 6 (%)
Scorpiones 4 4 1 6 (%)
Blattodea 6 1 7
Coleoptera 9 7
Dermaptera 1 7
Hemiptera 18 7
Hymenoptera 16 7
Lepidoptera: Rhopalocera 377 8 8
Lepidoptera: Heterocera 97 9
Orthoptera 7 7
Phasmatodea 1 7
Onychophora 1 1 10 (%)
Tardigrada 6 11

FLORA
Arboles 364 12(%)
Orquideas 468 53 13(%)
Helechos y licophytos 279 14(%)

Referencias:

1: Zeballos (En esta publica-
cion, cap. 2.11); 2: Walker

& Fjeldsa, 2002; 3: Venero
(En esta publicacion, cap.
2.9); 4: Chaparro (En esta
publicacion, cap. 2.8); 5:
Fowler, 1945; 6: Ochoa (En
esta publicacion, cap. 2.7);
7: Ochoa (data no public.);
8: Lamas, 2003; 9: Grados,
2002; 10: Muijica et al., 2002;
11: Nickel et al., 2001. 12:
Monteagudo (En esta publi-
cacion, cap. 2.1); 13: Farfan
(En esta publicacion, cap.
2.2); 14: Calatayud (En esta
publicacion, cap. 2.3).

(*) indica datos publicados en
los capitulos de este libro.
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Arboles

ABEL MONTEAGUDO

En los Andes, la distribucién de las plantas varia sis-
tematicamente con la altitud, donde las condiciones
fisicas, tales como la temperatura del aire, la lluvia
y los patrones de viento, cambian a lo largo de estas
gradientes altitudinales. Estos cambios ambientales y
la heterogeneidad fisica explican la alta diversidad de
plantas encontrada en los Andes tropicales, lo que se
puede apreciar en el Parque Nacional del Manu (Gi-
bbon et al., 2010), Parque Nacional Yanachaga-Che-
millén (Monteagudo et al., en preparacién), Reserva
Comunal El Sira (Valenzuela et al., 2015) y también
en el Santuario Histérico de Machupicchu (Galiano
& Nufez, 2011; Valenzuela e al., 2014 y Alfaro ¢t al.,
2018). No obstante, los patrones altitudinales de bio-
diversidad son a menudo complejos, especialmente en
paisajes heterogéneos tales como los Andes peruanos
(Schulenberg & Awbrey, 1997).

Otro mecanismo importante en la biodiversidad de los
arboles del santuario concierne a la dinamica temporal
y espacial de la gran variedad de habitats. Esto promue-
ve la diversificaciéon de especies, los terrenos irregulares
crean una gran variedad de habitats que muestran una
extraordinaria heterogeneidad en el suelo y el microcli-
ma, lo que ha dado como resultado una segregaciéon de
especies de plantas y animales (Beck et al., 2008; Tuo-
misto et al., 2003 y Galiano & Nuanez, 2011). Aun en los
ccosistemas fragmentados como los del santuario, la he-
terogeneidad de paisajes promueve la diversidad de ar-
boles a nivel local, lo que conlleva al mantenimiento de
la biodiversidad en escalas mas amplias (Levin, 2000).
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Los bosques montanos y nublados entre los 1000 y
3500 m de altitud se encuentran en una densa nebli-
na, por lo menos, durante una parte del dia, debido a
la humedad que se eleva desde las zonas bajas (Mon-
tagnini ef al., 2005), estas regiones abruptas son espe-
cialmente ricas en plantas como orquideas, bromelias
y arboles.

La riqueza de especies de plantas lefiosas en el Pert
declina con el incremento de elevacion desde las llanu-
ras amazonicas (Homeier e al., 2008). Estos bosques nu-
blados son a menudo menos diversos que las 4areas veci-
nas, como los bosques pre-montanos y las llanuras. En
general, los altos porcentajes de endemismos en plantas
vasculares se encuentran en bosques sobre los 1500 m
de altitud (Jorgensen & Leén Yafiez, 1999 y van der
Werft & Consiglio, 2004).

La alta diversidad biologica existente en el santuario
esta determinada por la orografia singular originada por
la presencia de las cadenas del Vilcabamba con su ne-
vado culminante del santuario, el Salkantay (6271 m) en
el limite suroeste, y la cordillera de Urubamba con su
nevado Wakaywillke o la Verénica (5900 m) en el limite
noroeste y casi en la parte media atravesando de este a
oeste por el rio Urubamba, el cual irrumpe cortando
la cordillera abruptamente y serpenteando para formar
el canén del Torontoy-Machupicchu, y este en su cur-
so genera una diversidad de hébitats y microclimas los
cuales en espacios reducidos presentan una diversidad
floristica arborea considerable (Galiano & Nuiiez, 2011
y Valenzuela et al., 2014).
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LAS EXPLORACIONES DENTRO DEL
SANTUARIO HISTORICO DE MACHUPICCHU
Las exploraciones y estudios de la biodiversidad arb6-
rea del santuario tienen una antigua data: las primeras
colecciones de especies arboéreas lefiosas en el ambito te-
rritorial de lo que hoy es el santuario fueron realizadas
por Gook y Gilbert (1915). Herrera (1933) en su estudio
de la quebrada de Machupicchu registra 15 especies ar-
boreas. West (1936) y Weberbauer (1945) para la ceja
del valle del Urubamba cerca de Machupicchu hacen
referencia a alrededor de 30 especies de arboles y ar-
bolillos para los montes entre altitudes de 1800 a 2350

m y los montes sin arboles o con arboles pequenos en-
tre los 3000 y 3900 m de altitud. Vargas (1992), de sus
innumerables exploraciones botanicas a Machupicchu,
iniciadas en el ano 1941 hasta 1979, y plasmadas en su
magno estudio sobre la flora del Santuario Histérico de
Machupicchu (1992), reporta 822 especies para la flo-
ra general, registrando cerca de 90 especies arboreas. A

partir de 1982, tomando como base de investigaciéon la
Estacion Biologica de Wiflaywayna, se iniciaron colec-
ciones de la flora del santuario, a través de diversos estu-
dios de investigacién, como los desarrollados por David
Ricalde (1984), Percy Nufiez (1986, 1992), Alfredo Tu-
payachi y Washington Galiano (1990), Gamarra (1986),
Hugo Dueiias (1992) y Galiano & Nunez (1992). Uno de
los estudios trascendentales es el de B. Peyton (1984), a
través de colecciones entre 1982 a 1984, para determi-
nar la dieta alimentaria del oso de anteojos, colectando
mas de 1581 plantas y reportando 70 especies arboreas.

Bosque subhiimedo de Yungas en el
sector de Mandor.




Del mismo modo, otras colecciones notables, son las de
Gentry (1983), Gentry & Galiano (1984) y Galiano &
Nuiiez (2011).

Entre 1990 al 2001, diversos estudiantes egresados
de la facultad de Ciencias Biolégicas de la UNSAAC
emprenden sus trabajos de seminario y tesis de grado
con investigaciones botanicas y ecolégicas que aportan
con informacién valiosa sobre la biodiversidad arbérea
dentro del santuario. Mencionamos a H. Duenas, M.
Trujillo, W. Chavez, M. Serna, A. Monteagudo, W. Pa-
lomino, M. Cazorla, W. Nauray, L. Acurio, S. Arce, en-
tre otros (Galiano & Nunez, 2011).

Del 2001 al 2002 se implementa el proyecto “Am-
pliacién del Inventario de la Biodiversidad Botanica del
Santuario Histérico de Machupicchu”, aportando con
cientos de colecciones botanicas, especies nuevas y nue-
vos registros para la flora del santuario.

La década pasada del 2002 al 2008, el Jardin Bota-
nico de Missouri, como parte del proyecto “Diversidad
Floristica de las Arcas Naturales Protegidas y Areas Ad-
yacentes en el Centro y Sur del Pera”, ha logrado com-
plementar informacién floristica dentro del Santuario
Histérico de Machupicchu con cerca de 3000 nimeros
de colecciones botéanicas.

LA DIVERSIDAD ARBOREA DEL SANTUARIO
HISTORICO DE MACHUPICCHU

En los diferentes bosques del santuario se reportan
hasta el momento 364 especies de arboles, incluidos los
helechos arborescentes y las palmeras. En los tltimos

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Se cuentan con
decenas de colecciones
de arboles que atn
estan en revision por
los especialistas, esta
diversidad arborea

En Machupicchu se han

e S e l e\rada }Y lllll)Y registrado tres especies de

palmeras (familia Arecaceae).
representativa de los
bosques montanos en
el Pert.
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Gordonia fruticosa (Theaceae). Columellia oblonga (Columelliaceae). Myrcianthes oreophila (Myrtaceae). Oreocallis grandiflora (Proteaceae).
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anos se han descrito 4 especies nuevas cuyas coleccio-
nes tipo son provenientes de los bosques del santuario.
Mencion especial es la descripcion de una especie nueva
durante el presente afio. Los duplicados de estas colec-
clones estan depositados en el Herbario Vargas Cuz.

Adicionalmente se cuentan con decenas de coleccio-
nes de arboles que atn estan en revision por los espe-
cialistas, esta diversidad arbérea es elevada y muy re-
presentativa de los bosques montanos en el Perd, si bien
el namero puede aumentar, en la actualidad es de vital
importancia la investigacion y el conocimiento sobre su
dinamica (crecimiento, mortalidad y censos de nuevos
arboles), con base en monitoreo de parcelas permanen-
tes a través de la gradiente altitudinal que nos indiquen
datos importantes como nimero de especies e indivi-
duos por hectarea, area basal, biomasa, contenido de
carbono e importancia en el balance y captura de car-
bono de estos bosques montanos.

En este contexto de mas de cien afios de exploracio-
nes, colecciones e investigaciones botanicas dentro del
santuario, areas adyacentes y zonas de amortiguamiento,
con una gradiente altitudinal que abarca desde los 1800 a
6271 m de altitud, atn hay vacios que llenar en la diver-
sidad, distribucién, composicién floristica, estructura de
los arboles (Valenzuela et al., 2014 y Alfaro et al., 2018) y
demas componentes del bosque fundamentalmente de los
arbustos, hierbas terrestres y epifitos, ya que representan
un alto grado de riqueza y endemismos en estos bosques,
entre los 2000 a 4500 m de altitud (van der Werff & Con-
siglio, 2004).
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Los bosques andinos, particularmente los montanos,
constituyen reservorios mundiales de carbono y son ex-
cepcionalmente ricos en especies, alta biodiversidad,
alto nivel de endemismos y especies con rangos estre-
chos de distribucién. Sin embargo, estan bajo presion
por los incendios forestales, la tala, la conversiéon y la
explotacion de los recursos naturales. Se enfrentan a
un clima mas célido y un ambiente cambiante. Ultimos
estudios han destacado la importancia de las regiones
montafiosas como los Andes, como un refugio potencial
en un mundo que se calienta. Investigaciones mediante
parcelas permanentes a través de la gradiente altitudi-
nal, como las instaladas en el Santuario Historico de
Machupicchu, vienen a constituir laboratorios naturales
para el mejor entendimiento de los efectos del cambio
climatico (Alfaro et al., 2018).

REPRESENTATIVIDAD DE LAS
FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES
DE ARBOLES DEL SANTUARIO
HISTORICO DE MACHUPICCHU

Clase Familias Géneros Especies
Pteridophytas 2 3 8
Gymnospermae 1 2 4
Angiospermae 70 156 352
Total 73 161 364

Fuente: Valenzuela et al., 2014.

Vallea ecuadorensis.

Hesperomeles ferruginea.
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FAMILIAS, NUMERO DE GENEROS Y
ESPECIES DE ARBOLES DEL SANTUARIO
HISTORICO DE MACHUPICCHU

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Bejaria aestuans (Ericaceae).

Dosel denso en el bosque de yungas dominado por alisos (Alnus acuminata).
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Fuente: Valenzuela et al., 2014.

N.° Familias Géneros | Especies = N.° Familias Géneros |Especies N.° Familias Géneros | Especies | N.° Familias Géneros |Especies
1 Cyatheaceae 2 7 21 Clethraceae 1 6 41 | Monimiaceae 1 1 60 | Sapindaceae 4 4
2 Dicksoniaceae 1 1 22 Clusiaceae 1 4 42 | Moraceae 4 19 61 Sapotaceae 1 2
3 | Podocarpaceae 2 4 23 Columelliaceae 2 3 43 | Myricaceae 1 1 62 | Scrophulariaceae 1 4
4 | Arecaceae 3 3 24 Coriariaceae 1 1 44 | Myrtaceae 7 11 63 | Siparunaceae 1 4
5 | Actinidiaceae 2 2 25 Cornaceae 1 1 45 | Olacaceae 1 1 64 | Solanaceae 8 20
6 | Anacardiaceae 4 9 26 Cunoniaceae 1 12 46 | Papaveraceae 1 1 65 | Staphyleaceae 1 1
7 | Annonaceae 2 3 27 Elaeocarpaceae 1 2 47 | Pentaphylacaceae 2 4 66 | Styracaceae 1 3
8 | Aquifoliaceae 1 5 28 Ericaceae 3 3 48 | Phyllanthaceae 1 2 67 | Symplocaceae 1 11
9 | Araliaceae 2 7 29 Escalloniaceae 1 4 49 | Picramniaceae 1 1 68 | Theaceae 2 2
10 | Asteraceae 8 12 30 Euphorbiaceae 6 11 50 | Piperaceae 1 6 69 | Tovariaceae 1 1
11 | Betulaceae 1 1 31 Fabaceae 5 9 51 | Primulaceae 4 8 70 | Ulmaceae 1 1
12 | Bignoniaceae 3 4 32 Hypericaceae 1 1 52 | Proteaceae 2 3 71 Urticaceae 4 9
13 | Boraginaceae 1 1 33 Juglandaceae 1 1 53 | Rhamnaceae 1 1 72 | Verbenaceae 2 4
14 | Buxaceae 1 2 34 Lamiaceae 2 2 54 | Rosaceae 5 16 73 | Viburnaceae 2 5
15 | Brunelliaceae 1 2 35 Lauraceae 6 23 55 | Rubiaceae 8 13

16 | Cannabaceae 2 2 36 Malpighiaceae 1 2 56 | Rutaceae 1 1

17 | Cardiopteridaceae 1 2 37 Malvaceae 3 3 57 | Sabiaceae 1 3

18 | Caricaceae 1 1 38 Marcgraviaceae 1 1 58 | Salicaceae 5 7

19 | Celastraceae 1 6 39 Melastomataceae 2 20 59 | Santalaceae 1 1 TOTAL 161 364
20 | Chloranthaceae 1 4 40 Meliaceae 3 6
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Orquideas

RENE FARFAN

Cyrtochilum minax.

LAS ORQUIDEAS EN LA HISTORIA

Las orquideas han causado interés desde siempre.
Durante la antigiiedad, el filbsofo naturista griego Teo-
frasto (371-287 a. C.) describe algunas orquideas y les
da el nombre genérico de orchids, describiéndolas con la
siguiente caracteristica: “En la base de la planta donde nacen
las hojas, se encuentran dos pelotitas arrugadas que semejan los
testiculos de los perros™. Muchas centurias después el natu-
ralista sueco Carlos Linneo (1707-1778), fundador del
sistema en que se basa la clasificacion binaria y nomen-
clatura cientifica de las plantas, también mostré gran
interés por las orquideas.

En el Pert, el cronista Felipe Guaman Poma de Aya-
la, en 1615, describi6 a la esposa del inka Sinchi Roca,
llamada Chinbo Urma, “...quien tenia en sus manos flores

ynkilcona”. En idioma quechua se usa la palabra “mkill”

para sefialar a una orquidea y la terminacién “cona” o
“hkuna” es en plural.

“Winay wayna”, Epidendrum aff. secundum, es mencio-
nado por el Inca Garcilaso de la Vega en los Comenta-
rios Reales de los Incas, donde senala:

“...Sm las insignias dichas, ponian en las cabegas, a los no-
veles, ramilletes de dos maneras de flores, unas que llaman
cdntut, que son hermosissimas de_forma y coloy, que unas son
amarillas, otras moradas y otras coloradas, y cada color de por
st en estremo fino. La otra manera de flor llaman chihuaihua;
es amarilla; asemeja en el talle a las clavellinas de Espaiia.
Estas dos maneras de flores no las podian traer la gente comin,
nt los curacas, por grandes sefiores que_fuessen, sino solamente
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los de la sangre real. También les ponian en la cabega una hoja
de yerva que llaman uifiay huaina, que quiere dezir siempre
mogo; es verde; asemeja a la hoja del lirio; conserva mucho
tiempo su verdor; 3, aunque se seque, nunca lo pierde, y por esto
le llaman assi.”

La tradicién oral cusquefia a través del tiempo ha
conservado a Masdevallia veitchiana en un relato inka, la
“Leyenda de Waqganki”, nombre quechua que significa
“lloraras” y precisamente en los amaneceres se puede
apreciar unas pequeias gotas presentes en los pétalos de
esta hermosa flor (Mantilla, 2018).

Evidentemente, las culturas precolombinas
peruanas nombraron a las orquideas en sus idiomas
nativos: “uritu” a Lycaste, “gaiwampu” para el Oncidium,
“shacashaca™ al seudo bulbo, “wapagana™ para la
Sobralia, “waqanki” a Masdevallia, “ynkill” para Sobralia
altissima (Mantilla, 2018); sin olvidarnos de “wifiay
wayna” para Epidendrum aff secundum y Epidendrum
cuzcoense.

En la época virreinal, también hubo interés en las
orquideas; por ejemplo, el género Sobralia fue descrito
por los botanicos espaiioles Hipolito Ruiz Lopez y José
Antonio Pavén y Jiménez, muy conocidos por sus estu-
dios de la flora del Pert y Chile durante la expedicion
botanica al Virreinato del Pert bajo el reinado de Carlos
III de Espana, de 1777 a 1788, describiendo 600 orqui-
deas en el Pert, quienes ademas dedicaron su nombre
al doctor Francisco Martinez Sobral, primer médico de
camara de Carlos IV.
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INVESTIGACIONES EN EL SANTUARIO
Muchos fueron los investigadores y expediciones cien-
tificas que contribuyeron a la biodiversidad del Santua-
rio Histérico de Machupicchu, aportando con el estudio
de las orquideas y otras familias de interés. Entre las ex-
pediciones y coleccionistas botanicos, asi como diferen-
tes estudios que aportaron directamente a la diversidad,
ecologia y cultivo de orquideas, mencionamos a H. W.
Toote (1911), A. Weberbauer (1928), J. West (1930), F. L.
Herrera (1928, 1930, 1933), I. Mexia (1936) y J. C. Var-
gas (1937, 1955, 1961, 1964, 1965). Posteriormente en
la década del ochenta, destacan los estudios de A. Gen-
try, P Nunez, A. Tupayachi y W. Galiano, que dieron
paso en los subsiguientes afios a varias investigaciones
sobre orquideas, que incluyen tesis de grado, articulos
cientificos, libros, guias, entre otros reportes. En esta
época mencionamos los trabajos de W. Nauray, M. Ser-
na, L. Acurio, A. Rodriguez, E. Chaparro, R. Farfan, G.
Calatayud, D. Moscoso, E. A. Christenson, J. G. Ochoa,
E. Hagsater, B. Collantes, E. Suclli, C. Martel, A. Ayte y,
los ya mencionados, Tupayachi, Galiano y Nunez.
Cabe destacar uno de los pioneros en el estudio de
orquideas en nuestro medio, el botanico cusquetio Julio
César Vargas Calderdn, quien aporté con numerosos es-
tudios y colecciones botanicas contribuyendo a la diver-
sidad biologica local y nacional, muchas de estas prime-
ras colecciones podrian ser consideradas sin duda como
patrimonio cultural de la nacién. Para conocer de cerca
sus primeras publicaciones, consideramos los siguientes:
Stnopsis de la flora del Cusco (1941), donde registrd cuatro

especies de orquideas para Machupicchu, “Orquideo-
logicas Comunicaciones de mis exploraciones al Sr. Ch.
Schweinfurth”, 20 de abril de 1955; “Some outsanding
orchids of Inka land” American Orchid Magazine, diciem-
bre 1959; “Homenaje Botdnico a Machupicchu™, conferencia
sustentada en la facultad de Ciencias, Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos, Lima, diciembre 1960;
“Orchids of Machupicchu”, publicado en American Or-
chid Society Bulletin, vol. 34, noviembre 1963; “Flora orna-
mental de Machupicchu”, articulo publicado en marzo
de 1969, conteniendo mas de 90 especies de orquideas;
entre otras publicaciones.

DIVERSIDAD DE ORQUIDEAS
El Plan Maestro del Santuario Histérico de Machupic-

chu 2005, menciona un total de 340 especies, compren-
didas en 77 géneros. Posteriormente, el Plan Maestro
de 2015 sefala en 423 especies el nimero de orquideas.
Sin embargo, podriamos sefialar que este dato se incre-
ment6 con los tltimos aportes realizados por institucio-
nes e investigadores, como es el caso de Inkaterra en el
2007, adicionando considerablemente a este inventario
61 nuevas especies. A esto se suma los nuevos reportes
realizados casi en dos décadas, llegando a contabilizar
un total de 468 especies, dentro de estas 53 especies en-
démicas para el santuario.

Esto nos lleva a preguntarnos: ;por qué tantas orqui-
deas en un espacio relativamente pequefio? Podemos
mencionar varios factores: la geomorfologia del lugar
representado por la cordillera de los Andes, donde se

Chimbo Urma, esposa del inka
Sinchi Roca, quien tenia en sus
manos flores ynquilcona. En
quechua “ynkill” se entiende para
sefialar a una orquidea y “cona o
kuna” es su plural.
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Chloraea reticulata.

Epidendrum blepharistes.
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Ida locusta.
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Masdevallia veitchiana. Cyrtochilum aureum. - Pleurothallis sp. Lepanthes caudatisepala.

Epidendrum ardens. Trichoceros antennifer. Epidendrum syringothyrsus. Anathallis rubens.
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encuentran los nevados tutelares: el Inkachiriaska, We-
key willque y el Salkantay, quienes se convierten en
los principales modeladores de la geografia y el clima,
distribuyéndose de forma natural varios sistemas eco-
logicos, que encontramos desde el piso de valle del rio
Urubamba, bosques montanos, hasta el nival o glaciar,
donde atn no se reportaron orquideas. Estas formacio-
nes vegetales corresponden a selva alta, bosque lluvioso,
bosque nublado, bosque enano de montaiia, bosque de
q’eunas, matorrales, pajonal de puna, entre otras don-
de se hallan estas flores. En estos espacios se localizan
diferentes condiciones o factores ecologicos, habitats y
polinizadores bien conservados que hacen que los pro-
cesos evolutivos continten y que cada cierto tiempo los
especialistas reporten mas especies.

Las comunidades vegetales arboreas son las que al-
bergan el mayor numero de especies (143 en total), si-
tuandose en un rango de 3000 y 3100 m. s. n. m. La

disminucién en las poblaciones de orquideas en rangos

inferiores se debe principalmente a perturbaciones que
causan la pérdida de hébitats ricos en orquideas, como
son los bosques, y su sustitucién por otro tipo de comu-
nidades, como las areas con predominio de arbustivas
y los pastizales exoticos (Melinis minutiflora) (Moscoso et
al., 2003).

Debemos saber que las orquideas son perennes, en su
mayoria crecen en ecosistemas representativos y vulne-
rables segtn la variante altitudinal con vegetacion tipica,
en donde se ven los bosques conservados o pristinos; sin
embargo, también los podemos ubicar en los entornos

Ponthieva cornuta.

naturales asociados a sitios arqueologicos, como Waylla-
bamba, Runkurakay, Phuyupatamarca, Kantupata, Cha-
chabamba, Choquesuysuy, Ch’aquiqocha, Wifiaywayna,
Torrepata, Intipata, Pampaccahua, Cedrobamba, Toron-
toy, Mandor, Yananatin, otros sectores en el piso de valle
y la margen derecha del rio Urubamba, los que presen-
tan bosques primarios, roquedales y espacios propicios,
encontrandose formas de vida terrestre, litofitas, epifitas,
etc. De estos lugares, solo en una pequeiia area como Wi-
naywayna se han reportado 179 especies (Moscoso ¢t al.,
2003); las localidades con mayor diversidad de orquideas
stempre han sido Choq’esuysuy, Intiwatana, Aobamba
Alto, Km 107, Incatambo, Runkurakay, Phuyupatamar-
ca, Willaywayna, Chachabamba, Putukusi, Mandor y
Quebrada Aguas Calientes (Gonza, 2015). Mientras en
el estudio realizado por Ayte (2019), registra los sectores
Montafia de Machupicchu, Kantupata, Torrepata, Wi-
naywayna, Intipata y Choquesuysuy con mayor disposi-
ci6n de orquideas y en abundancia.

Sobralia dichotoma.

.

Catasetum sp.

Pleurothallis phalangifera.

Epidendrum excisum.
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CARACTERISTICAS SINGULARES
DE LAS FLORES

Las flores de las orquideas son zigomorficas, es de-
cir, presentan simetria bilateral, con tres sépalos y tres
pétalos (uno de los cuales se modifica y forma el la-
bio o “labelo”); mientras que el gineceo y androceo
estan fusionados formando la “columna”, con una
a dos anteras fértiles y tres estilos y estigmas unidos.
Al ser polinizado y fertilizado, el ovario produce una
capsula unilocular, que libera al madurar numerosas
semillas diminutas sin endospermo, dispersadas por
el viento. Las flores pueden ser de tamafio diminuto,

como las de los géneros Stelis y Platystele, grandes y vis-

tosas, como Phragmipedium caudatum que es mayor a 50
cm; unisexuales, bisexuales o polimérficas (Dressler,
1990). La diversidad vegetativa, y especialmente la de
reproduccién de las orquideas dentro de este vasto
conjunto, no tienen comparacién con ninguna otra
familia (Gonza, 2015).

Esta estructura compleja de las flores hace que tengan
diversas formas y colores, verdaderamente impresionan-
tes para los amantes de la naturaleza e investigadores,
encontrandose desde formas de moscardones, abejas,
zapatos o animales hasta siluetas humanas. La hermosa
waganky es posible representarla con simples trazos, por
su belleza y singular forma, y a wifiay wayna por estar
siempre en flor toda la época del afio, con gran capaci-
dad de adaptacion en nuestro medio. Algunas orquideas
hasta tienen aromas y olores; por ejemplo, Trichopilia
boliviensis emite una fragancia agradable.

Tres inflorescencias de Eleanthus conifer.
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Sobralia setigera.

Macxillaria aff. alpestris.

Ida ciliata.

Pachyphyllum distichum.

Las flores de las orquideas presentan una caracteristi-
ca particular, y es la de atraer a diferentes animales con
el afan de que el polen quede adherido a estos para asi
visitar otra flor u otra planta que asegure su fecundaciéon
y, por ende, la formacion de semillas. Los animales que
participan en esta tarea, por lo general, son los insectos
y las aves, colibries, sobre todo. Los insectos son mos-
quitos, abejas, avispas, polillas, mariposas y cole6pteros
que se encuentran dentro del santuario. Esta especifici-
dad de las orquideas por polinizar es porque las flores
ofrecen néctares, aceites y perfumes, como sucede en
T. boliviensis, y colores, olores y formas que atraen a las
abejas y similares a los géneros Telipogon y Trichoceros.

UNICAS EN MACHUPICCHU

Un total de 53 orquideas son consideradas endémicas
del santuario. Asimismo, siete especies estan dedicadas
a Machupicchu, entre ellas Baskervilla machupicchuensis,
Bulbophyllum machupicchuensis, Telipogon machupicchuensis
y otras. Los géneros con mayor nimero de especies
endémicas son Epidendrum, Maxillaria, Masdevallia,
Telipogon, Cyrtochilum, Scelochilus y Prosthechea (Roque &
Leon, 2006).

El endemismo en el bosque nublado es bajo en el ambito
genérico, pero alto en el ambito especifico, lo cual indica una
especiacion rapida (Moscoso ¢t al., 2002). También es im-
portante sefialar que entre las especies vulnerables (VU) y en
peligro critico (CR) consideradas dentro de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (Cites) son Gyrtopodium punctatum,
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Masdevallia veitchiana y Phragmipedium caudatum, incluidas en el
DS N.° 043-2006-Minag (Minam, 2012).

PROBLEMATICA DE LAS ORQUIDEAS

Los principales impactos negativos sobre las orqui-
deas son de orden natural y antropico. Por presentar
una belleza tnica y extraordinaria es el hombre quien
ha ocasionado la reduccién de las poblaciones de mu-
chas especies y, en algunos casos, la desaparicion de su
habitat natural. Las amenazas son: la extracciéon por
coleccionistas y los incendios forestales, que afectan so-
bre todo a las orquideas epifitas; se estima que hasta la
fecha se han reportado un aproximado de mas de 150
incendios ocurridos dentro de la zona de amortigua-
miento del santuario. Otras acciones que influyen en
la reduccién de las orquideas son la deforestacion para
actividades agricolas, construcciones diversas y habili-
taciones de trochas y caminos. Sobre todo, su propia
belleza representa un peligro, al exponerlas a la extrac-
ci6n y comercializacién por considerarlas las flores mas
hermosas del mundo (Blas, 2015).

Se reconoce que una de las maneras mas efectivas de
promover la conservaciéon de la biodiversidad es el forta-
lecimiento del sistema de areas protegidas y reservas equi-
valentes en los diferentes niveles de organizacién nacional
y regional. Por tal motivo, se considera que la conserva-
cioén m situ de las orquideas en el santuario es una forma
adecuada y formal de proteccién, ademas de generar el
ambiente éptimo que esta familia necesita para dar lugar
a su reproduccién y especiacion en el tiempo.
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Masdevallia barlaeana. Phragmipedium caudatum. Telipogon machupicchuensis. Pelexia bonariensis.
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Helechos v Lycophytos

GLORIA CALATAYUD
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Lomariocycas aurata (Blechnaceae), uno de los helechos mas conspicuos en la ceja de selva.
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Los helechos crecen bajo el sol desde hace trescien-
tos cuarenta y cinco millones de afios, cuando eran las
plantas dominantes en el planeta. En esos tiempos no
existian arboles que provean sombra y las plantas con
flores representarian competencia hasta doscientos
millones de anos mas tarde. Este tiempo de perma-
nencia no es sino una gran figura que muestra la ca-
pacidad de contemplacién, adaptaciéon y superviven-
cia a todos los cambios que hubo en nuestro planeta

(Olsen, 2007).

HISTORIA DE LAS COLECCIONES DE
PTERIDOPHYTOS

En el Perq, el estudio de este interesante grupo de
plantas podria haberse iniciado en el afio de 1847 con
las exploraciones de H. Weddell, quien realizé incur-
siones al valle de Santa Ana. También, Weberbauer
en 1905 y 1928 realiza exploraciones botanicas en la
ceja de selva de Urubamba. De acuerdo a la informa-
cién encontrada, las primeras colecciones de liquenes,
musgos y helechos fueron realizadas por el explorador
Christian Biies, quien entre 1915y 1927 explor6 la re-
gién del valle de Santa Ana, Salkantay, Lucumayo y
Occobamba. Otros botanicos como F. L. Herrera y C.
Vargas realizan exploraciones botanicas entre 1926 y
1963 (Galiano et al., 2002). Sin embargo, la mayoria
de los proyectos botanicos que estudiaron esta regiéon
dirigieron sus esfuerzos hacia las angiospermas o plan-
tas con flores, con solo pocos estudios y colecciones de
helechos y licofitas.
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PREFERENCIAS DE HABITAT

Los helechos y licofitas pueden vivir en una variedad
grande de ecosistemas, desde desiertos hasta bosques
tropicales. La mayor porciéon de especies registradas,
como tres cuartos, fueron registradas en los tropicos v,
cerca de un tercio de estas, crecen sobre troncos de ar-
boles (epifitas). Desde el inicio de su historia, los helechos
han dependido de la humedad para reproducirse. En los
bosques tropicales, la mayoria de las especies progresan
en condiciones microclimaticas de humedad constante
como areas proximas a cursos de agua.

El santuario esta inmerso en uno de los ecosistemas
mas fragiles, como son los bosques montanos (Alfaro
et al., 2018) que poseen una diversidad biolégica muy
singular (Cuesta et al., 2009) y posee altos grados de
endemismo (Gentry, 1992). Los bosques montanos del
santuario tienen gran variedad de habitats, lo cual im-
pulsa la diversificacién de especies (Monteagudo et al.,
2020). Existen zonas dominantemente empinadas que
terminan en suave pendiente en las zonas de puna hu-
meda, con presencia de grandes extensiones de pas-
tos naturales altoandinos. La vegetacion en la zona de
bosque montano, en muchos sectores se limita a bos-
ques residuales de chachacomo, intimpa, q’eufia, etc.
El bosque siempre verde esta conformado por arboles
de hasta 30 m de alto (Galiano e al., 2002) y justa-
mente esta vegetaciéon va a albergar otras formas de
vida como son las hierbas trepadoras, apoyantes y epi-
fitas. Las irregularidades de relieves crean un mosaico
de habitats que exponen una gran heterogeneidad en
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el suelo y los microclimas, que dan como resultado la

segregacion de especies.

Esta amplia gama de ecosistemas aportaria a una
alta diversidad de Pteridophytos por las cuatro formas
de vida que poseen: terrestre, epifita, hemiepifita y
acuatica. Los helechos terrestres estan en contacto con
el suelo a lo largo de su ciclo vital. Los helechos son el
tercer grupo de epifitas mas rico en especies del Nuevo
Mundo, después de las orquideas y las bromelias. Los
helechos epifitos viven en los troncos o ramas, nutridos
por agua de lluvia o condensacién que corre por el so-
porte de la planta. Las epifitas no son parasitas porque
no estan dotados de estructuras que penetren en los
tejidos del hospedero. Los helechos epifitos estan mas
expuestos a variaciones ambientales, principalmente
la humedad. Los helechos hemiepifitos son aquellos
que comienzan su crecimiento en el suelo, para luego
ascender su crecimiento sobre otras plantas y solo se
reproducen después de alcanzar su altura preferida.
En los bosques tropicales, esta estrategia parece estar
asociada a la necesidad de luz. Las hemiepifitas pue-
den crecer como trepadoras, adheridas a su sustrato
o simplemente superponerse y crecer sobre su planta
huésped. Ambos tipos pueden perder posteriormente
su contacto con el suelo. Los helechos acuaticos pasan
toda su vida flotando en el agua.

De las especies que se han registrado hasta la fecha
para el santuario, la mayoria son de habito terrestre;
sin embargo, creemos que la riqueza de helechos pue-
de ser atn mas grande, porque son muy contados los

Los helechos y licofitas
pueden vivir en una variedad
grande de ecosistemas. En la
foto, una hoja de Niphidium
crassifolium (Polypodiaceae).

estudios especificos para este grupo y el conocimiento
de Pteridophytos y Lycophytos para el santuario es es-
caso. A pesar de que este tenga ecosistemas fragmen-
tados, la variedad de paisajes suscita la diversidad de
especies, la inestabilidad y la heterogeneidad a nivel
local y al sostenimiento de la biodiversidad en escalas
mas amplias.

DE LA RIQUEZA

Para tener una idea mas cercana del numero de espe-
cies, géneros y familias de helechos para el santuario se
ha compilado las colecciones botanicas de los proyectos:
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Nephrolepis cordifolia.
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De las especies que se han registrado ’ M o
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“Diversidad Floristica de la Areas Naturales Protegi-
das y Areas Adyacentes en el Centro y Sur del Perd”

y “Ampliacién del inventario de biodiversidad boténica
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del Santuario Histérico de Machupicchu”. Se tomé en
cuenta las colecciones de Christian Biies, Bernie Peyton _ A, : - :
e informacién acerca de nimero de reporte de especies L ' ' i : a =i : . . : Ny _ A
de manera general de Velarde (1991) y Nunez (1992). ’ ' :

De acuerdo al analisis con 1423 nameros de coleccio-

nes, se ha logrado compilar 40 familias para 70 géneros

y 279 especies de Pteridophytos para el santuario, inclu-

yendo colecciones de algunas localidades de la zona de . _

amortiguamiento, por tratarse de trabajos de investiga- ' ) o - Soies, BN . R0 i
cién especifica en Pteridophytos. ' : ; 2

ESPECIES INVASIVAS

A pesar de la introduccién relativamente reciente de
Nephrolepis cordifolia en las Américas tropicales, esta es-
pecie ya se encuentra en muchas areas de América del
Sur (Mickel & Smith, 2004) y esta principalmente aso- \ | 9 : - _
ciada con entornos ruderales. En el caso del santuario, = - . J ) _ - s o F 47 N i 3 '
N. cordifolia esta presente en el area desde afio de 1974 . : T : ' ; A ) i
y aparentemente todavia no compite seriamente con la _ A _ ,
flora local. N. cordifolia tiene muchas variedades distri- ' \ f F vy - AT o . NE—7g. - ; - "
buidas en India, México, Pacifico Sur, Nueva Zelanda y ' : r ' il : .

Asia, las cuales tienen nombres comunes como “boton | ’ 4 W i : i\ = p— : - R "
de limé6n”, “reina Kimberly” (Olsen, 2007). : ? T i I a 5 . - - i e 1;\:\ Y

Otra especie introducida de helecho en el santuario
es Asplenium tenerrimum, pero fue colectada hace 18 afios
por Bernie Peyton (IN.° col. 1429), sin embargo no existe

ninguna coleccién adicional de la especie.
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Macromvcetos

MARIA E. HOLGADO ROJAS

En Machupicchu se han realizado algunas investigaciones sobre los hongos liquenizados. En la foto, un representante del género Cora.
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El Santuario Histoérico de Machupicchu, por tener
una ecologia sumamente diversa y compleja, es un
area natural con una biodiversidad de flora y fauna
muy amplia. Sin embargo, en el Reino Fungi, los es-
tudios realizados son insuficientes, sobre todo cuando
se trata de los macrohongos. Aunque se tienen algu-
nos reportes de investigaciones realizadas sobre los
hongos liquenizados, falta atn mucho por estudiar y
descubrir. Fungi es el reino mas completo que abarca
desde los hongos microscopicos, los descomponedo-
res, los micorricicos, hasta los parasitos. “Algunos sur-
gen por la manana y por la tarde ya estan marchitos.
Otros pueden durar dias, semanas e incluso décadas”
(Rockefeller, 2015).

LOS HONGOS Y LA COEVOLUCION

Su presencia, antes de finalizar el Paleozoico, fue
imprescindible para la adaptacién y colonizacién del
espacio terrestre por las plantas que vivian en me-
dios acuaticos, desde los briofitos (primeras plantas)
hasta las plantas vasculares (pteridofitas, pinofitas y
magnoliofitas). En otras palabras, el suelo comenzé
a formarse con la ayuda de estos organismos, per-
mitiendo a las plantas su conquista terrestre a traveés
de las micorrizas en la absorcion de los nutrientes de
aquellos protosuelos, y la descomposiciéon de la ma-
teria organica (necromasa) mediante hongos saproéfa-
gos. Comenzando asi el reciclado de nutrientes y la

formaciéon de suelos tal como los conocemos hoy en
dia (Ibafiez, 2016).
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Los hongos convierten las hojas, la madera y toda
materia organica muerta en humus y carbono. A tra-
vés de sus micelios que se desarrollan dentro de estos
sustratos, se alimentan desplazandose por varios me-
tros de manera radial, formando los conocidos “co-
rros de brujas” o ka’cyas, como lo nominan nuestros
hermanos del campo que son los Gnicos que pueden
reconocerlos facilmente, ya sea en el pajonal de puna
u otros habitats donde suelen crecer como milagro de
la naturaleza, lo recolectan con fines de autoconsu-
mo y venta durante los meses de noviembre, diciem-
bre hasta marzo (época de lluvias), que es donde el
cuerpo fructifero (seta) brota para mantener su linaje
a través de la emision de esporas, por lo que estan
susceptibles a las inclemencias del tiempo, al cambio
climatico; sin embargo, son capaces de esperar las
condiciones favorables para germinar, asi sus esporas
se pueden mantener latentes hasta mas de 20 afos,
ademads la cantidad de esporas que producen (trillo-
nes) es mas que suficiente para estar omnipresentes en
la naturaleza.

SU ROL EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD

Aunque parezca increible, desde un punto de vista
evolutivo, los humanos somos mas cercanos a los hongos
que a las plantas: inhalamos oxigeno y exhalamos di6-
xido de carbono igual que ellos. Las plantas, en cambio,
tienen el ciclo de carbono inverso, por lo que estudios
recientes van acercando cada vez mas a los hongos al
reino animal.
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Organismos fascinantes que tienen un papel esen-
cial en la naturaleza y también en la historia de los
pueblos. Desde el inicio de los tiempos, los hongos
y el hombre han ido evolucionando conjuntamen-
te a lo largo de la vida; han sido utilizados como
alimento, como elementos transformadores de los
mismos, para la cura de enfermedades e, incluso,
se han utilizado como sustancias alucindégenas en
fiestas y ceremonias religiosas. Por citar algunos
ejemplos podemos hablar de la Amanita muscaria,
empleada por los chamanes siberianos o Psilocybe
cubensis, un hongo psicotrépico usado en ciertas ce-
remonias religiosas de la América precolombina.
Existen evidencias que demuestran su uso extensi-
vo en el Perd prehispano, imagenes de hongos que
fueron encontrados en ceramicas, objetos de metal
y textiles de las diferentes culturas preinkas e inkas,
probablemente con usos alimenticios, medicinales
y espirituales (Trutmann, 2012), conocimientos an-
cestrales que ain perduran en nuestros tiempos y
que se evidencian en la comunidad campesina de
Conchacalla del distrito y provincia de Anta, don-
de cada ano celebran el festival del Q’oncharaymi
(¢ ‘oncha: seta, raymi: fiesta), en el que participan di-
ferentes comunidades campesinas quienes exponen
los hongos frescos recolectados y nos brindan una
gran variedad de potajes preparados fundamental-
mente en base a Pleurocollybia cibaria (seta cusque-
fia), como nuestro plato bandera el capchi de setas
(Holgado et al., 2010).

lixisten evidencias
que demuestran el
uso extensivo de los
hongos en el Pert
prehispano, imagenes
de hongos que fueron
encontrados en
ceramicas, objetos de
metlal v textiles de las
diferentes culturas
preinkas e inkas.

Hypholoma.
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Festival del Q'oncharaymi - Comunidad campesina de Conchacalla, provincia de Anta.
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Xylaria globosa.
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Xylaria polymorpha.

LA DIVERSIDAD DEL GRUPO
EN MACHUPICCHU

Sibien el Cusco tiene un legado extraordinario de bo-
tanicos que han contribuido al desarrollo de la sciencia
amabile, es muy poco lo que se tiene respecto a este gru-
po. Asi, Fortunato L. Herrera (1941) menciona 42 espe-
cies incluidas en 9 familias, todas ellas en lugares muy
proximos al santuario, destacando Auricularia polytricha
(linli), Pyenoporus sanguineus (yunka kallampa), Ganoderma
australe, Schizophyllum commune (chachis, chachascha),
Sticta sp., Lobaria sp., Leptogium sp., Ramalina flaccescens
(intic-suncjan, papel-papel) y Cora pavonia (ccalasto) re-
portados como alimenticios y medicinales, la mayoria
de ellos para el valle del Urubamba. Afios mas tarde,
Pavlich (1976) realiza el estudio sistematico de 102 es-
pecies incluidos en 44 géneros entre Ascomycetes y
Basidiomycetes, en las regiones de Loreto, San Martin,
Amazonas, Junin, Pasco, Lima, Ayacucho, Cusco, Puno,
Ancash, La Libertad, Huanuco y Madre de Dios. Por
otro lado, en el Plan Maestro del Santuario Histérico
de Machu Picchu 2015-2019, en funcién a lo publi-
cado por CDC-UNALM (2002), Galiano (2005), Ser-
nanp-SHM (2014) y DDC/Cusco (2014), se menciona
que solo se tienen registrados cerca de veinte especies de
liquenes y veinte especies de hongos, recalcando que son
los grupos menos estudiados. Al respecto Naifiez-Zapata
et al. (2013) en investigaciones realizadas en el santua-
rio logran identificar 67 especies de hongos liqueniza-
dos, nueve de los cuales son nuevos registros para
el Perq, siendo las familias Parmeliaceae, Physciaceae

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Si bien el Cusco tiene un
legado extraordinario
de botanicos que han
contribuido al desarrollo
de la sciencia amabile,
es muy poco lo que se
tiene respecto a este
grupo. Asi, Fortunato L.
Herrera (1941) menciona
42 especies incluidas

en 9 familias, todas

ellas en lugares muy
proximos al santuario.

Galerina.

Marasmius.
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y Lobariaceae las que presentan mayor riqueza de
especies en el area, reportando como nuevos regis-
tros: Hypotrachyna minarum, Lobariella peltata, Nephroma
helveticum, Pannaria andina, Parmotrema eborinum, Parmotrema
mellissu, Peltigera austroamericana, Physcia endochrysea y
Pseudocyphellaria clathrata.

En el 2016, Huallparimachi estudia la biota liquénica
en los paramentos de los recintos de la ciudad inka del
santuario describiendo 53 especies de liquenes, siendo
las familias mas representativas Parmeliaceae, con 17
especies; Teloschistaceae con ocho especies y Lecano-
raceae con slete especies, reportando nueve registros
nuevos para el Perd, entre ellos: Everniastrum Lipidiferum,
Heterodermia isidiophora, H. ¢f queenslandica, Parmelinopsis
minarum, Physcia tribacoides y Punctelia rudecta. Menciona
ademas que los biotipos crustosos son los mas dominan-
tes, altamente sensibles y resistentes a los cambios del
ambiente, como Lecanora sp., Lecidea sp. y Caloplaca
leutomima, demostrando bajo diferentes técnicas de MEB
(Microscopio Electrénico de Barrido), la alteracién mi-
neralégica del granito por procesos mecanicos, quimi-
cos y biolégicos.

Actualmente, y a pesar de la existencia de numero-
sos trabajos que evidencian este deterioro, este hecho
continta cuestionandose debido a la doble accién que
realizan los liquenes; por un lado como organismos de-
teriorantes y por otro protegiendo a la roca frente a
factores ambientales (contaminacion, agentes atmosfé-
ricos, etc.), por lo que este tipo de estudios debe enten-
derse como una fase preliminar e imprescindible para

llevar a cabo el analisis de los efectos que estos organis-
mos producen sobre los materiales pétreos, obteniendo
asi una informacién que permita proponer las actua-
ciones mas adecuadas en una futura restauraciéon para
una correcta intervencion.

Si bien son escasos los estudios realizados sobre el
tema, podemos ver que la diversidad de estos taxa es
bastante amplia, asi solo para la zona de Winaywayna
Callalli y colaboradores reportan mas de 300 morfotipos
de hongos, entre Ascomycetes y Basidiomycetes, inclui-
dos en 60 géneros y 36 familias entre los que destacan
Tremella fuciformis, Russula emetica, Pycnoporus sanguineus,
Lentinus sp., Lactarius sp., Polyporus sp., Agaricus sp., Calva-
ta sp., Coprinus sp., Morchella sp., Xylaria sp., Cookeina sp.,
entre otros. Varios autores confirman que el Santuario
Historico de Machupicchu es un area de alta diversidad
floristica debida a varios factores, entre ellos el levanta-
miento de la cordillera de los Andes, circunscribiendo
en este caso el cafion de Torontoy, las complejas cadenas
del Vilcanota, como La Verénica y Salkantay, por cuyo
fondo de la cuenca discurre torrentoso el rio Urubamba,
dando lugar a una fisiografia variada, la estabilidad cli-
matica hacia las vertientes orientales, asi como las zonas
de vida natural y las formaciones vegetales que posee en
su ambito territorial (Tupayachi, 1994).

En la zona de Wifiaywayna se han
reportado mds de 300 morfotipos
de hongos, incluidos en 60 géneros
y 36 familias. En la foto, un hongo
del género Mycena.
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Calvatia cyathiformis.



Entorno paleobotanico

EFRAIN SUCLLI MONTANEZ

Andenes en el llagta de Machupicchu, los granos de polen se depositan sobre la superficie y constituyen un registro de la vegetacién pasada.
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Los granos polinicos representan el elemento mas-
culino de las plantas superiores, importantes para la
propagacién vegetal. Estas son producidas en grandes
cantidades en el estambre de las flores (Piperno, 1995).
La pared del grano de polen tiene gran resistencia a
deteriorarse frente a los rigores que implican el proce-
so de fosilizacion, debido a que esta constituido por la
denominada esporopolenina, una de las sustancias organi-
cas mas duras de la naturaleza, confiriéndole una gran
resistencia principalmente bajo condiciones de baja ac-
tividad microbiana, sitios encharcados, pH 4cido, alta
aridez, altos niveles de sal o presencia de iones metalicos
(More & Webb, 1978).

Estos granos y esporas presentan una estructura y
ornamentacion Gnicas que tipifican a un taxén vegetal.
En general, estos palinomorfos (polen y esporas) libe-
rados por las plantas son mezcladas en la atmoésfera y
se depositan sobre la superficie del suelo y agua, fiel
reflejo de la vegetacién que los ha producido; en este
sentido, la secuencia de sedimentos formados a lo lar-
go del tiempo constituye un registro de la vegetacion
pasada (Ibid, 1978).

La reconstruccion del entorno paleobotanico consta
de dos procesos diferenciados y claves, pues en el buen
manejo y eleccién de ambos reside gran parte del éxito
de este tipo de andlisis. Estos dos procesos son, respec-
tivamente: la toma de muestras y el tratamiento en laboratorio;
aunque es importante precisar lo referente a la determi-
nacién taxonémica a partir de una coleccion referencial
moderna y el conocimiento natural del sitio. Finalmen-

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

te, los estudios culminan con la presentacién e interpre-
tacion de los reportes del laboratorio.

El interés de responder a las interrogantes sobre qué
plantas fueron cultivadas, en qué periodo de tiempo y
con qué proposito durante la ocupacion inka en Machu-
picchu, fueron el inicio de esta tarea. El empleo de evi-
dencia fisica tangible —presencia de polen vegetal fosil—,
recuperada y analizada en el sedimento arqueologico,
nos permiti6 inferir sobre la flora natural circundante a
Machupicchu, asi como de las especies de actitud agri-
colay su relevamiento cultural, reportandose un total de
109 tipos polinicos (Suclli, 2016).

DE LOS ESTUDIOS PALINOLOGICOS

En su mayoria, los estudios de este corte estan orien-
tados a interpretar efectos de las condiciones climaticas
pasadas —Paleoclimas—, como los del Holoceno de los
Andes (11 000 AP). Para el contexto de los Andes de
nuestro territorio, se cuenta con los trabajos realizados
por Graf (1981 y 1992) y Hansen y colaboradores (1984
y 1994), para las lagunas de Junin, Tuctua, Pomacocha
y Jeronimo. En el ambito regional del Cusco, mas espe-
cificamente en la localidad de Ollantaytambo, aproxi-
madamente a 45 km de Machupicchu, los resultados del
analisis polinico procedentes del niicleo de sedimento de
la laguna de Marcacocha evidencian eventos climaticos
locales y cambios que cubrieron los pasados 4000 afios,
proveyéndonos de indicios valiosos respecto a como los
antiguos peruanos asentados en estos lugares habrian
manejado con éxito los ecosistemas andino-amazonico,
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producto de estos andlisis se reportan polen de maiz y
quinua entre especies de valoracién agricola (Cheps-
tow-Lusty et al., 1998) principalmente.

En referencia a la llagta de Machupicchu, producto
de sus investigaciones A. Valencia y K. Wright (2000)
establecen correlaciones interregionales entre los da-
tos climaticos del glaciar del Quelccaya estudiado por
Grootes et al. (1989) y Thompson et al. (1984) y el clima
de Machupicchu del siglo XVI, definiendo dos fases
climaticas para la época inka en un periodo de lapso
de 90 afios, la primera con 1830 mm y la segunda con
2090 mm de precipitacién anual, este tltimo marcaria
40 anos de altas precipitaciones que caracterizan al
entorno hiimedo del sitio. Asimismo, estos investiga-
dores evaluaron el potencial agricola del sistema de
terrazas de Machupicchu, resaltando la importancia
de las variables climaticas como generadoras de agri-
cultura en el sitio, esto en razén a que estas areas no
cuentan con sistemas de irrigacién diferenciados que
demandan los cultivos.

Los reportes de polen arqueolégico en Machupicchu
se inician en 1998 y en los sucesivos, contandose con
los trabajos de exploracién y analisis de polen en areas
agricolas, dirigidos por A. Valencia & K. Wright (1998),
quienes recuperaron muestras de sedimentos, poste-
riormente analizados por Linda Scott Cummings en
Estados Unidos. Los analisis palinolégicos desarrollados
por CGummings en los afios 1998, 1999 y 2000 tuvieron
como finalidad la identificacién de polen asociados a
plantas cultivadas, asi como evaluar la calidad de polen

presentes en el sedimento. Estos reportes detallan sobre
una variedad de plantas en forma de cultivos o malezas,
la presencia polinica en areas agricolas estaria condicio-
nados por la naturaleza del espécimen vegetal, ya que
podrian provenir de diferentes sitios favorecidas por la
diseminacion del viento. En referencia al estado de con-
servacion, esta varia de bueno a malo; del nimero de
poélenes del tipo agricola destaca {ea mays ‘maiz cultiva-
do’, este polen fue recuperado en 14 de las 15 muestras
examinadas procedentes de cuatro hoyos de excavacion,
reafirmando el hecho de que el maiz fue cultivado en
Machupicchu, esto probablemente para la elaboracién
de la chicha, bebida espiritosa y de libacién en el que-
hacer cotidiano. Del mismo modo, se reporta evidencia
polen de Solanum/Physalis, existiendo la posibilidad de
cultivo de papa y aguaymanto; esta posibilidad se acre-
cienta, ya que estos dos tipos de pdlenes son muy simi-
lares morfologicamente. Igualmente, en las muestras del
hoyo 2 se hallaron evidencias del cultivo de leguminosas,
las cuales fueron identificadas por comparacién con una
muestra colectada por Donald Ugent.

Estos cultivos se extendieron durante el periodo agri-
cola y después fueron abandonados. Quiza los cultivos
tuvieron un comportamiento rotativo en algunos casos
o en todas las terrazas, esto estaria reflejado en las mues-
tras mezcladas de polen. La actividad agricola en Ma-
chupicchu estaria asociada al grado de complejizacion
social que asumi6 el estado inka en ese periodo (cultivo
estatal y ceremonial). Destaca también el reporte de po-
len de Cheno-Am que tipificaria a la quinua y kiwicha,

Los andalisis palinolégicos permiten
identificar cultivos de plantas de
hace 500 afios. En las fotos, dos
especies ttiles en el santuario: la
tara (Caesalpinia spinosa), arbol del
que se aprovechan sus semillas, y
flores de papa (Solanum tuberosum).

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES
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El'maiz fue cultivado en Machupicchu y sigue siendo hasta la actualidad el principal producto agricola. En las fotos, entorno agricola actual con cultivos de maiz en la zona de Piscacucho, zona de amortiguamiento del santuario. En Machupicchu destacan también el registro de polen de quinua y kiwicha, ast como de otras plantas, como begonias, fucsias, entre otras.
184 |
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entre otros; se registra también los géneros botanicos
como Aloe'y Persea.

En referencia a la flora nativa circundante, como
arboles, arbustos y plantas herbaceas propias de este
medio, fueron reportadas varias especies botanicas,
como Lanthoxplum (Rutaceae), Alnus (Betulaceae), Fuglans
(Juglandaceae), arbustos: Lomatia (Proteaceae), Rauvolfia
(Apocynaceae), Desfontainia  (Loganiaceae), bejucos:
Malpighiaceae, vegetacion de corte herbacea, como
las Asteraceae (Ambrosia), Brassicaceae, Rubiaceae,
Polemoniaceae (Cantua o cf. Cobaea), palmeras (Arecaceae);
asi como abundante polen de gramineas (Poaceae) que
cubrieron a manera de césped estas terrazas. Este grupo
de vegetales constituiria el entorno natural, asi como la
flora nativa que sigui6 al abandono de las terrazas.

ENTORNO PALEOBOTANICO
DE MACHUPICCHU

Considerando el clima imperante de Machupicchu,
los polenes registrados mostraron un estado de con-
servacién regular, producto de la exposiciéon a ciclos
de humedad y sequedad frecuente conducentes a su
rapido deterioro, este hecho limit6 su determinacién;
sin embargo, es importante considerar que la sola pre-
sencia de un granulo de polen atipico, frente a todas
estas condicionantes, afianza su representatividad en la
muestra. Al respecto, el Dr. Jones en el afio 2000 refiere
que los limitantes en la resoluciéon de granos constitu-
yen una de las dificultades frecuentes en la posibilidad
de identificar plantas cultivadas en el registro de polen,
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Dibujos del cronista Guamdn
Poma de Ayala referidos al
trabajo agricola con maiz, donde
se muestra la importancia del
cuidado de los cultivos.

sobre todo cuando los miembros nativos del mismo gé-
nero y familias estan presentes en la misma area donde
se realiz6 el muestreo.

Las plantas, en general, mantienen 6ptimos ambien-
tales bajo distintas situaciones climaticas, es asi que
cada especie se desarrolla en un nicho ecolégico deter-
minado en estrecha interrelacién con su entorno; por
ejemplo, si una especie es tipica de ambientes calidos y
secos, como la ‘tara’, y cuyo polen se presenta en depé-
sitos adjudicados a un periodo determinado, se podria
inferir que el escenario climatico durante este periodo
era calido y seco sin el cual la especie no se desarro-
llaria; este hecho es importante ya que en el récord
de polen fosil registrado en Machupicchu se reportan
tipos polinicos que tipifican a varias especies propias
de clima calido, principalmente en las proximidades
del sector agricola. El polen de Caesalpinia (tara) es un
claro ejemplo de este hecho. Igualmente, la presencia
de polen de Zanthoxplum presente en los reportes de
Linda Scott Cumming (2000) en varias secciones de su
informe, representa a una especie del bosque secunda-
rio, la cual nos sugiere que el bosque primario estaria
enmarcado dentro de un proceso de sucesion vegetal,
quiza debido al grado de explotacién del recurso fores-
tal, como el cedro y la intimpa, cuyos granos polinicos
son igualmente reportados para el sitio. El reporte de
polenes de los géneros Mimosa y Cassia propias del bos-
que seco, igualmente, presentaria intervalos calidos en
el lugar, como también lo refieren Valencia y Wrigth
(1996). Con referencia a las plantas de importancia
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cultural, polen de Erythroxylum, género botanico expo-
nente de la coca y propio de valles calidos orientales,
fue reportada por el laboratorio de la UPCH el 2010.

En referencia al estrato vegetal, estaria dominado por
plantas de porte arboreo, con una importante dominan-
cia de Ficus, Podocarpus, Hyeronima, Miconia, Hedyosmum,
Bunchosia y Croton (sangre de grado). Es claro que estas
especies no tipifican a un bosque primario, corroboran-
dose la explotacion de este; por otro lado, la presencia de
altas concentraciones de polen de Alnus (aliso) no apro-
ximaria a un probable manejo cultural de esta especie.
Otras especies de lefiosas, como Desfontainia, Thibaudia,
cf Psammisia, Xylosma, ct Lozania, Morella, Syzygium y
Campomanesia, representan a especies nativas propias
del bosque montano, como se percibe hoy en dia.

La evidencia de una transformacién paulatina del
bosque primario a un paisaje agricola controlado, sin
duda alguna, fue un proceso progresivo que contemplod
la adaptacion de especies andinas sometidas a condicio-
nes de exceso y estrés hidrico, como el maiz y la papa
principalmente; por otro lado, la presencia del comple-
jo Am-Cheno representan a arvenses afianzadoras del
cultivo de maiz y representarian a la quinua o el grupo
de la kiwicha cultivados o silvestres. Es importante men-
cionar que este modelo de cambio gradual atn permi-
te imaginar un paisaje dominado por arboles, ya que
es dificultoso desarrollar una agricultura exitosa en un
ambiente de frecuentes cambios en los regimenes clima-
ticos, al menos para estos dos primeros cultivos (maiz y
papa). El reporte de polen de Canna, Arracacia e Ipomoea
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Tlustraciones de Guamdn Poma
de Ayala referidas a la cosecha
de maiz y papa en tiempos
precolombinos, los cuales son
similares a la actualidad.

exponentes de la achira, arracacha y camote respectiva-
mente pudieron asegurar la demanda de almidén y pro-
teinas, importantes en la dieta; estos cultivos de raices
son propios de estos medios.

Finalmente, el entorno eco-cultural, segin récord de
polen f6sil procedente de Machupicchu, atn es motivo
de investigacion, ya que falta incorporar mas lineas de
analisis, como fitolitos, escaneo de almidones, fosfatos,
ADN antiguo, huellas de isotopos estables, entre otros.
Finalmente, la biologia, fisiologia y etnografia de los 109
tipos polinicos reportados al presente, podrian marcar
el derrotero de su uso y funcién de los vegetales en este
importante baluarte cultural como es Machupicchu.
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FLORA DE MACHUPICCHU SEGUN

EL REGISTRO DE POLEN FOSIL

Acanthaceae Justicia Clusiaceae Campomanesia
- — Myrtaceae -
Cheno-Am quinua/kiwicha Ipomoea camote Syzygium
Amaranthaceae Convolvulaceae -
Alternanthera cf Merremia Onagraceae Fucshia fucsia
Amaryllidaceae Cucurbitaceae Cyclanthera Orchidaceae orquidea
Anacardiaceae Schinus/Schinopsis molle Cyperaceae Oxalidaceae Oxalis mashua
Apiaceae Arracacia virraca Ephedraceae cf Ephedra pinco pinco Passifloraceae Passiflora granadilla
Apocynaceae Rauvolfia : cf Psammisia Plantaginaceae llantén
— Ericaceae - - -
Aquifoliaceae llex Thibaudia Phyllanthaceae Hieronyma
Arecaceae cf Chamaedorea palmera Erythroxylaceae Erythroxylum coca P Chusquea kur kur
oaceae
Asparagaceae Furcraea cabuya Euphorbiaceae Croton sangre de grado Zea mays maiz
Achyrocline keto keto Caesalpinia tara Podocarpaceae Podocarpus intimpa
Ambrosia mark’u Casia Polemoniaceae Cantua kantu
Sonchus pilli Desmodium manayupa Monnina
- Polygalaceae
Asteraceae Ophryosporus Fabaceae Lupinus chocho Polygala
Artemisia ajenjo cf Trifolium trébol Polygonaceae
Aster cf Machaerium Portulacaceae Calandrinia
Galinsoga cf Phaseolus poroto Lomatia
- Proteaceae -
Conyza Mimosa huarango Oreocallis llama llama
Balsaminaceae Flacourtiaceae Xylosma Ranunculaceae
Begoniaceae Begonia begonia Gentianaceae Rosaceae Polylepis keuna
Betulaceae Alnus aliso Gunneracae Gunnera . Relbunium
Rubiaceae
Bignoniaceae Alfaroa Spermacoce
- Juglandaceae
Boraginaceae Juglans nogal Rutaceae Zanthoxylum
Lepidium maca Lamiaceae Minthostachys mufa Salicaceae Salix sauce
Brassica moztasilla Lacistemataceae cf Lozania Sapindaceae
Brassicaceae Cremolobus Lauraceae Persea palta Sapotaceae Pouteria ldcuma
Capparis Liliaceae Lilium Scrophulariaceae
Cleome Loganiaceae Desfontainia Brugmansia campacho
) Tillandsia Lythraceae Cuphea Physalis aguaymanto
Bromeliaceae - - )
Vriesea Abutilon Solanaceae SolanumyLycopersicum papa/tomate
Malvaceae -
Cactaceae Sida Solanum papa
Cannabaceae Trema carapanchu o Bunchosia ciruelo del fraile Capsicum aji/rocoto
Malpighiaceae —
Cannaceae Canna achira cf Dimemandra Tiliaceae monte linaza
Caprifoliaceae tipo Lonicera Melastomataceae Miconia Thyphaceae Thypha enea
Caryophyllaceae Drymaria Meliaceae Cedrela cedro Urticaceae Pilea
Celtidaceae Celtis - like Moraceae Ficus matapalo Verbenaceae
Chloranthaceae Hedyosmun monte anis Myricaceae Morella
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(*) El nombre comun es aproximado.
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Intipata, uno de los complejos agricolas mas importantes en el Santuario Histérico de Machupicchu. La tecnologia permitia alimentar a las poblaciones de la época inka aprovechando las fuertes pendientes.
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liscarabajos Scarabaeoidea

GORKY VALENCIA VALENZUELA

Los escarabajos Scarabaeoidea forman una numerosa stper familia de coledpteros, con mds de 1050 especies en el pais.
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Los escarabajos Scarabaeoidea forman una numerosa
saper familia de coledpteros, con unas 31 000 especies
en el mundo y mas de 1050 en el pais. Son caracteris-
ticos por presentar antenas pectinadas y mayormente
lameladas, con las patas anteriores dentadas y robustas,
generalmente aptas para la excavacién, y pronoto (pri-
mero de los segmentos del toérax) ampliamente modifi-
cado para empujar. En general, su tamafio varia de me-
diano a grande, presentan una coloracién cominmente
marrén oscuro o negro, pero la mayoria de las subfa-
milias presentan especies muy vivamente coloreadas, asi
como presentar ornamentaciones cefalicas o pronotales
a manera de cuernitos vistosos especialmente en los ma-
chos, por lo cual son conocidos con la denominacién
de “toritos” y algunos desarrollan mandibulas grandes y
son conocidos como “ciervos volantes”. Su coloracion,
de bello aspecto y forma impresionante, siempre han lla-
mado la atencién a las personas.

Estos escarabajos se alimentan de una amplia varie-
dad de materia organica, ya sea de vegetales (desde rai-
ces hasta partes descompuestas) como de origen animal
(desechos y heces, como los Scarabaeinae, mas conoci-
dos como akatankas). Esto es importante porque permi-
te el reciclaje de este material al enterrarlo en el suelo,
favoreciendo la ventilacion de la tierra, la fertilizacion
de plantas, dispersion de semillas vy, sobre todo, al aislar
y consumir a los parasitos gastrointestinales (nematodos,
helmintos, protozoarios y otros microorganismos) que se
encuentran en materiales fecales; por tanto, brindan im-
portantes funciones ecologicas y servicios ecosistémicos.
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En general, todos los cole6pteros Scarabacoidea son
considerados como elementos bioindicadores de pertur-
bacién antropogénica (Otavo et al., 2013).

LA DIVERSIDAD DENTRO DEL SANTUARIO
HISTORICO DE MACHUPICCHU

El primero en colectar escarabajos en el santuario
fue el naturalista y recolector germano Otto Garlepp
en 1898. También hubo colectas realizadas por Harry
Ward Foote durante la expedicién de la Universidad de
Yale en 1911 y la contribucién mas importante fue re-
gistrada durante la expediciéon Beitrage zur fauna Pe-
rus en 1936, liderada por Hans Woldenmar Titschack
(1951). Posteriormente, se tienen algunos registros pu-
blicados por investigadores cusquefios, como Ismael
Ceballos (1994), Francisco Carrasco (1968) y Oscar
Ochoa (1976); ademas de registros aislados realizados
por investigadores principalmente extranjeros. Pero el
autor del presente capitulo y colaboradores realizaron
los primeros muestreos —en especifico de Scarabacoi-
dea— dentro el santuario en el ano 2002 y posterior-
mente en el 2013 (2014).

Realizamos cuatro expediciones cientificas con dise-
fo muestral a las zonas de Winaywayna en abril del
2002, Mandor en junio del 2002, Pampacahua y Pa-
caymayo en agosto del 2002 y al Valle de Aobamba en
junio del 2013.

Los resultados obtenidos en 8 zonas de estudio den-
tro del santuario registran 54 especies de Scarabacoidea
pertenecientes a las familias Scarabaeidae, Passalidae,

Macho de Oxysternon
conspicillatum.
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Dichotomius bicornis.

Ochodaeidae, Lucanidae e Hybosoridae. La familia
Scarabaeidae con 44 especies registra la mayor riqueza.
Los géneros mas representados son Ontherus, Dichotomius,
Uroxys y Platycoelia con 4 especies cada una. La colecta
oportunista y el empleo de coprotrampas registraron la
mayor riqueza especifica y mayor nimero de especies
exclusivas. Més especies son fitofagas pero la mayoria de
individuos son generalistas, los copréfagos en riqueza y
abundancia se mantienen en segunda importancia. Los
Scarabaeidae e Hybosoridae son polifagos y las otras
familias troficamente son mas especializadas. La zona

Golofa eacus.

de Winaywayna registré la mayor cantidad de especies
e individuos. Aunque a mayores altitudes evaluadas re-
gistraron mas especies; el estado de conservacién del lu-
gar fue la condicién mas importante para su presencia
y aproximadamente 14 especies endémicas se encontra-
rian en el santuario.

IMPORTANCIA DE LOS ESCARABAJOS

Sin duda todas las especies desempefian papeles im-
portantes dentro del ecosistema y la cadena tréfica, pero
algunos escarabajos resaltan mas, como las especies co-

Hoplopyga liturata.

profagas de la subfamilia Scarabaeinae, pues su funcién
de dispersores secundarios de semillas las convierten en
elementos claves para la permanencia de muchas espe-
cies de plantas vitales para el desarrollo de otros ani-
males, porque las semillas comidas dentro de los frutos
luego son excretadas con las heces e inmediatamente
son ubicadas por los akatankas Scarabacinae, que los
parten en pequefas bolitas para ser enterrados en los
nidos subterraneos de estos escarabajos. De esta forma,
las semillas estaran idealmente sembradas. Se entierran
en un suelo aireado, con abono natural y, sobre todo,
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Veturius tarsipes.

adecuadamente protegidas del ataque de otros animales
que van en su busqueda.

También, otras especies carroneras y saprofagas contri-
buyen a la incorporacién de nutrientes al suelo, como los
escarabajos Passalidae, que por su alimentacién exclusiva
de troncos muertos permiten acelerar su reciclamiento.

Por el tipo de alimentacién, los Scarabacoidea son
utiles para determinar el indice de salud de los ecosis-
temas (Deloya, 2014); aunque la mitad de las especies
registradas en el estudio son fitéfagas (27), no son tan
importantes porque son escasas (58 individuos), por lo
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que su afectacién por alimentacién de raices y hojas
seria menor. Algunas especies son reportadas como de
importancia agricola en su estado larval, como las
subfamilias Dynastinae Ancognatha scarabaeoides y Golofa
eacus, pero registramos muy pocos individuos en el estu-
dio (3 escarabajos). Hay que tener presente que dentro
de estos géneros se encuentran especies muy raras, Como
Golofa sp. afl. testudinarius, del cual se conoce casi nada, y
especies inofensivas, como Ancognatha vulgaris. Casi todos
los Rutelinae llegan a ser polinizadores de plantas, como
los Dynastinae del género Gyclocephala, que son polini-
zadores del género Xanthosoma (Garcia-Robledo et al.,
2004), y otras especies de uso alimenticio y ornamental
de araceas.

LA LUZ UN PROBLEMA PARA
LOS ESCARABAJOS

Una amenaza principal para los Scarabaeoidea lo cons-
tituye la contaminacion luminica provocada por el alum-
brado ptblico de la represa ubicada en el Km 107 y la
misma central hidroeléctrica (Valencia, 2002), el mercadi-
llo ambulante, predios adyacentes y viviendas que presen-
tan alumbrado exterior con luz fluorescente o que emitan
luz ultravioleta, porque atraen a escarabajos fototropicos
nocturnos, que cuando llegan a la fuente luminica perma-
necen reunidos y quedan expuestos a la accion peligrosa
de animales domésticos, especialmente de perros y gatos
que estan en busqueda de alimento o mueren aplastados
por unidades méviles y hasta por algunos turistas, lo cual
disminuye permanentemente sus poblaciones.
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ALIMENTO PARA OTRAS ESPECIES

Muchas especies de mamiferos y aves, como el oso de
anteojos y el gallito de las rocas, tienen a los escarabajos
como parte de su dieta. En el caso del oso de anteojos,
los insectos ya fueron detectados en los restos fecales
como parte de la dicta alimenticia (Peyton, 1980; Figue-
roa & Stucchi, 2002 y Figueroa, 2013).

La apetencia de los Scarabaeoidea en la dieta del oso
de anteojos también fue confirmada por observaciones
de la especialista en esta especie Carmen Soto y verifi-
cada en campo por el autor de este capitulo en el 2002,
cuando en un dormidero de osos habia restos fecales
que contenian élitros de varios ejemplares del Passali-
dae Veturius tarsipes y del Scarabaeidae Megaceras morpheus.
Una cita de mucho interés es que especies de Scarabaei-
nae del género Uroxys fueron encontradas vivas en he-
ces del oso de anteojos en el bosque tropical montano
(Escobar & Chacén de Ulloa, 2000), lo cual abre una
importante perspectiva sobre el posible rol clave de las
especies de Uroxps y otras especies de Scarabaeinae, por
la muy probable dispersion por parte de estos escaraba-
jos de semillas de plantas nativas que sirven de alimento
al 0s0, a la fauna en general y pobladores del santuario.

Los escarabajos Scarabaeinae
brindan importantes funciones
ecolbgicas y servicios
ecosistémicos.

arabajo torito (Golofa eacus).
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Sphaenognathus giganteus (macho).

Paraptenomela opalescens.
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Sphaenognathus giganteus (hembra).

Lasiocala sp.

Ancognatha vulgaris.

LISTADO TAXONOMICO SCARABAEOIDEA
REGISTRADO PARA EL SANTUARIO HISTORICO

DE MACHUPICCHU

FAMILIA SCARABAEIDAE

SUBFAMILIA RUTELINAE
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SUBFAMILIA DYNASTINAE

FAMILIA LUCANIDAE

SUBFAMILIA SCARABAEINAE

Paranomala undulata peruviana

Ancognatha scarabaeoides

Sphaenognathus giganteus

Eurysternus marmoreus

Paraptenomela opalescens

Ancognatha vulgaris

Arnaudius sp. aff. bomansi

Canthidium cupreum

Platycoelia burmeisteriana

Cyclocephala inca

FAMILIA HYBOSORIDAE

Dichotomius bicorni

Platycoelia inflata

Stenocrates cultor

Germarostes (Germarostes) sp. 1

Dichotomius inachus

Platycoelia insolita

Golofa eacus

Germarostes (Germarostes) sp. 2

Dichotomius sp. aff. fonsecae

Platycoelia selanderi

Golofa sp. aff. testudinarius

Chaetodus allsoppi

Dichotomius melzeri

Trizogeniates sp. aff. tibialis

Enema pan

Hybochaetodus obscurus

Ontherus alexis

Chlorota columbica peruana

Heterogomphus dilaticollis

Ontherus howdeni

Lasiocala sp.

Heterogomphus sp.

Ontherus obliquus

Pelidnota chlorana

Megaceras morpheus

Ontherus sp. aff. bridgesi

Pseudothyridium minettii

SUBFAMILIA CETONIINAE

Uroxys elongatus

SUBFAMILIA MELOLONTHINAE

Hoplopyga liturata

Uroxys sp.

Chariodactylus sublaevicollis

FAMILIA PASSALIDAE

Uroxys sp. aff. simplex

Isonychus sp. 1

Paxillus forsteri

Uroxys sp. aff. variabilis

Isonychus sp. 2

Veturius (Veturius) tarsipes

Canthon sp.

Plectris sp.

FAMILIA OCHODAEIDAE

Deltochilum cf. aureopilosum

Astaena sp.

Parochodaeus sp.

Oruscatus davus

Oxysternon conspicillatum

197



Oleria cyrene attalic Battus madyes montebanus: Oruga de Battus madyes montebanus.

Xl Santuario Historico
de Machupicchu alberga
una gran diversidad de
lepidopteros con 377
especies de mariposas
diurnas v 97 polillas
registradas.

. Huevos de Caligo oileus umbratilis. 'y

L

-
>

¥ Phoebis philea philea.

Polilla Geometroidea

\

Y



Aracnidos

JOSE ANTONIO OCHOA

El escorpién Tityus footei depredando a un ejemplar de opilién. Esta especie fue descubierta en 1911 y dedicada al naturalista Harry Foote.
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Los aracnidos son un grupo de artrépodos, en su
mayoria terrestres, que incluye animales muy llama-
tivos, como las arafas, escorpiones, 4caros y garrapa-
tas, y otros menos conocidos, como los opiliones, so-
lifugos, pseudoescorpiones, aranas latigo, vinagrillos,
entre otros.

Se caracterizan principalmente por presentar un
cuerpo dividido en dos: la parte anterior llamada pro-
soma y la posterior llamada opistosoma, ademas de cuatro
pares de patas, un par de queliceros y un par de pedi-
palpos. En ocasiones, son animales muy temidos por la
gente, especialmente las arafias y los escorpiones, por
su presunta peligrosidad. Si bien algunas especies son
peligrosas (como la viuda negra y la arana casera), muy
pocas presentan venenos que puedan causar accidentes
graves en seres humanos.

Los aracnidos se pueden encontrar en diferentes ti-
pos de ecosistemas y habitats. En el Perti habitan desde
desiertos, bosques secos, punas, valles interandinos, bos-
ques montanos hasta bosques htimedos de la Amazonia.

A pesar de ser uno de los grupos mas diversos de
todo el reino animal (con mas de 110 mil especies co-
nocidas en todo el mundo), su conocimiento dentro
del santuario es muy precario y, todavia, falta mucho
por conocer de este impresionante grupo de artropo-
dos. Sin contar a los acaros, calculamos que dentro del
Santuario Histérico de Machupicchu habria al menos
unas 250 especies de aracnidos, de las cuales 41 son
endémicas y solo se conocen en el ambito del santuario
y su zona de amortiguamiento.
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PRIMERA EXPLORACION ARACNOLOGICA
DENTRO DEL SANTUARIO

Los primeros aracnidos registrados para Machupic-
chu corresponden al trabajo del zo6logo Ralph Cham-
berlin del Museum of Comparative Zoology (Estados
Unidos), quien en 1916 estudi6 las colecciones de la
primera Expedicién de la Univeridad de Yale de 1911
efectuadas por el naturalista Harry W. Foote. Chamber-
lin reporta en su trabajo 87 especies de aracnidos (78
aranas, 6 opiliones, 2 escorpiones y 1 solifugo), que fue-
ron colectadas en varias localidades en el ambito de lo
que hoy es el santuario y su zona de amortiguamiento,
como Torontoy, San Miguel, Huadquina, Ollantaytam-
bo (Chamberlin, 1916).

Podemos decir que este trabajo nos dio una primera
idea de la diversidad de aracnidos que habitan dentro
del santuario y la tnica referencia sobre aracnidos de
Machupicchu por los préximos cincuenta anos. Varias
especies descubiertas en ese entonces correspoden a es-
pecies endémicas y tnicas del Santuario Historico de
Machupicchu, como Tetragnatha quechua conocida para la
localidad de Torontoy, Thymoites sanctus para San Miguel
y Apodrassus andinus para Huadquifia, entre otros.

REVISIONES TAXONOMICAS

El dltimo cuarto del siglo XX se caracterizé por la
descripcion exporadica de algunas especies de arac-
nidos para Machupicchu y alrededores, en esta época
destacan las revisiones del zoologo Herbert Levi de la
Universidad de Harvard, quien en diversos trabajos
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entre 1963 y 1999 describe varias especies nuevas para
la ciencia, algunas colectadas por el mismo Levi en un
viaje que realiz6 en 1965.

Destacan aquellas arafias cuyos nombres fueron no-
minadas en honor a Machupicchu, como Aculepeira
machu, Cyclosa picchu, Thymoites machu, Theridion machu, en-
tre otras. En esta época también destaca la descripcién
de Trachelopachys machupicchu por el aracnélogo Norman
Platnick del museo de Nueva York.

LAS ARANAS

Hay dos grupos grandes dentro de las arafias, las My-
galomorphae, que incluyen a las famosas tarantulas, y
las arafias propiamente dichas, que pertenecen al grupo
de las Araneomorphae.

Se conocen 110 especies de aranas en el santuario, de
las cuales 4 son mygalomorfas; pero se estima que al me-

nos la diversidad del grupo podria facilmente superar las
200 especies. La aracnoéloga Diana Silva, del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, durante una evaluacion rapida en los bos-
ques montanos de la zona de Wiflaywayna registré 92
especies, si bien no presenta una lista de especies, nos da
una idea aproximada de la gran diversidad de la zona.
Las arafias son eminentemente depredadoras y han
desarrollado varias formas de vida y adaptaciones espec-
taculares como en ningin otro grupo del reino animal.
La variabilidad de aranas en el santuario comprende
desde las que construyen telas orbiculares para capturar
a sus presas, como de los géneros Micrathena, Argiope y
Gasteracantha, aranas con telas en forma de domo, como
las de la familia Pholcidae, hasta aquellas con telas irre-
gulares de la familia Teridiidae, que incluye a la famosa
viuda negra del género Latrodectus. Otro grupo de arafias

En el santuario se han registrado cuatro especies de arafias
Migalomorfas conocidas como tardntulas.
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Los escorpiones tienen la cualidad de reflejar fluorescencia a la luz

captura a sus presas al acecho, como las aranas lobo (fa-
milia Lycosidae) o las temidas tarantulas de la familia
Teraphosidae. Una arafa particularmente notable que
encontramos en la zona de Chachabamba es la arafia
pescadora (familia Deinopidae), que lanza su tela como
una red de pesca para capturar insectos.

ESCORPIONES O ALACRANES

Una de las preguntas mas frecuentes sobre estos arac-
nidos es saber si sen Pera existen escorpiones o alacra-
nes? En realidad, ambas palabras hacen referencia al
mismo animal, alacrdn es una palabra que deriva del
arabe “alagrdb” y llegd a Espana durante la ocupacion
de los musulmanes arabes; los espafioles la introdujeron
a América en el siglo XVI. Por otro lado, “scorpio” es una
palabra latina que se popularizé en otras regiones de
Europa desde la época de los romanos.

ultra violeta. En la foto, Tityus footei.

Los escorpiones son bien llamativos por su aspecto,
tienen un par de apéndices en forma de pinzas y una
cola llamada ‘metasoma’ que termina en un aguijén
que conecta a una glandula de veneno. Son animales
nocturnos y durante el dia se esconden bajo piedras o
troncos, y salen en la noche para alimentarse y repro-
ducirse, todos poseen veneno que utilizan para paralizar
a sus presas, usualmente capturan pequefios insectos y
otros aracnidos.

En el santuario se conocen hasta la fecha cuatro es-
pecies, Tityus foolet, cuyo nombre fue dedicado en honor
a Harry W. Foote, es el escorpién mas comun dentro
del santuario, no solamente es abundante, también tiene
amplia distribuciéon, encontrandose en zonas de bosque
montano, bosque lluvioso, bosques secos y queswa, inclu-
so habita la misma llagta de Machupicchu y casi todos
los complejos arqueoldgicos del santuario. Es frecuente

. p({"""ﬁ'
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Escorpion wawita (Orobothriurus wawita).
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verlo también dentro de las viviendas y, si bien su ve-
neno no es peligroso para el hombre, puede ocasionar
fiebre y una hinchazén en el lugar de la picadura.

Otra especie conspicua que habita el santuario es el ‘es-
corpion wawita’, el cual describimos en el afio 2000 y cuyo
nombre cientifico es Orbothriurus wawita, ya que se debe a
su aspecto gracil, delicado y al pequefio tamaiio, los adul-
tos llegan a medir solamente entre 18 a 20 milimetros. Ha-
bita lugares con vegetacion arbustiva y subarbustiva espi-
nosa con suelo arenoso o suelto, en la noche puede estar a
nivel del suelo, pero por su menor tamano y peso no tiene
dificultad para trepar las pequenas ramas de las plantas y
arbustos para capturar a sus presas. En el santuario se ha
registrado solamente en la localidad de Piscacucho, pero
estd presente también en otras localidades del valle de Vil-
canota, como Ollantaytambo y Urubamba.

OPILIONES

Es el tercer grupo mas diverso de los ardcnidos des-
pués de los acaros y aranas. La gente los confunde con
las aranas pero se distinguen porque el prosoma y opis-
tosoma se juntan ampliamente. Después de Chamber-
lin, existe un solo trabajo que trata sobre Opiliones,
cuando en 1998 los aracnoélogos Adriano Kury y Emilio
Maury describen dos especies del género Incasarcus (Me-
tasarcidae) para la zona de Winaywayna y una especie
adicional para la zona del abra Malaga. A ellos se suma
nuestros registros desde la década de 1990 en varias lo-
calidades del ambito del santuario y podemos estimar al
menos la presencia de 30 especies de opiliones.
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OTROS GRUPOS MENORES

Se conoce muy poco sobre los otros aracnidos del
santuario. Hay una especie de Amblypygi que habita
en los valles secos en la zona de Santa Teresa del géne-
ro Charinus. Chamberlin reporta una especie de solifu-
go (Mummucia variegata), que es una especie diurna facil
de encontrar desde Piscacucho hasta Qorywayrachina.
En relacién a los Pseudoescorpiones no hay referencias
previas, pero tenemos unas colectas en la zona de Wi-
naywayna. Finalmente, otros grupos como ricinulidos,
schizomidos y palpigradi no han sido registrados aun
para el santuario.

DIVERSIDAD DE ARACNIDOS
DEL SANTUARIO HISTORICO

DE MACHUPICCHU

Orden/Suborden Familias r:;z::;’::s eEs?i‘:::::;lzss En?l-llnl\;lcos
Mygalomorphae 3 4 6 3
Araneomorphae 24 106 ~200 29
Amblypygi 1 1 1 -
Opiliones 4 9 ~30 8
Pseudoescorpiones 1 1 ~5 -
Scorpiones 2 4 6 1
Solifugae 1 1 2 _
Total 36 126 ~250 41

Acanthoctenus sp. (Ctenidae).
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Incasarcus viracocha (Metasarsidae: opiliones).
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Herpetofauna

JUAN CARLOS CHAPARRO

Treinta y nueve especies de anfibios y reptiles han sido reportados para Machupicchu. En la foto, Stenocercus cassicaudatus.
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Aunque los anfibios y reptiles no estan estrechamente
relacionados evolutivamente se estudian juntos, en gran
parte porque a menudo conviven uno al lado del otro y
comparten muchas similitudes fisiolégicas, de compor-
tamiento y ecolégicas. Ambos son grupos muy antiguos
y con historias fascinantes. Lo que hoy vemos son los
restos exitosos de unos pocos grupos que evitaron la
extincion por diversas razones historicas, estos eventos
de extincién redujeron la diversidad global de anfibios
y reptiles varias veces, solo para ser seguidos por eventos
de diversificacién relativamente rapidos dentro de algu-
nos de los grupos supervivientes.

Jacob Theodor Klein (1755), en su publicacion Zen-
tamen herpetologiae, fue el primero que utilizo el término
herpetologia, que proviene de la unién de dos palabras
de origen griego, herpes (‘que se arrastra’) y logos (‘co-
nocimiento, estudio’). Sin embargo, en esta definicién se
incluyeron a todos los animales sin extremidades, inclui-
dos los gusanos y se excluyeron a todos los cuadrapedos,
por lo que curiosamente ranas, tortugas y lagartijas fue-
ron marginadas. Sin embargo, en la actualidad la her-
petologia, que es una rama de la zoologia, se ocupa del
estudio de los anfibios y reptiles y se compone de varias
disciplinas, como el comportamiento, reproduccion, ali-
mentacion, ecologia, taxonomia, entre otras.

La importancia de estudiar anfibios y reptiles se ha
dado en muchas areas del conocimiento; por ejemplo,
los venenos y las toxinas producidas y utilizadas por
las serpientes venenosas. Actualmente, hay un interés
particular en la btsqueda de tratamientos médicos en
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seres humanos, como el cancer, leucemia, Alzheimer,
Parkinson, enfermedades cardiovasculares, la obtencion
de sustancias anticoagulantes, antitrombobticas y hemos-
taticas que permiten tratar muchas enfermedades de la
sangre y evitar problemas durante las intervenciones
quirtrgicas. De igual forma, las toxinas de anfibios que
fueron utilizados por la medicina tradicional china para
luchar contra los canceres de higado, pulmoén, colon y
pancreas, ahora son muy importantes en la medicina y
son usados para contener el dolor en pacientes con en-
fermedades cronicas, Glceras pépticas y flujos gastroeso-
fagicos; ademas, se estan desarrollando estudios sobre
antibioticos, antimicoticos, antivirales y pastillas contra
la afectacion de los rayos ultravioleta, todo en base al
uso de los anfibios.

Por otro lado, los servicios ecosistémicos que prestan
los anfibios y reptiles al ecosistema son muchos; por
ejemplo, participan de procesos que intervienen en el
flujo de energia, ciclo de nutrientes, polinizacién, dis-
persion de semillas, control de plagas y regulacion de
patoégenos. Son importantes para el ser humano porque
son utilizados en la alimentacion, vestimenta, caceria,
medicina tradicional, artesanias y construccion; ade-
mas, en intereses estéticos, culturales y cientificos.

DIVERSIDAD DE FORMAS DE VIDA

Los anfibios actualmente cuentan con 8230 especies
formalmente descritas a nivel mundial, de estas en el
Perti existen 646 especies, que estan representados por
tres grupos: cecilias, salamandras y anuros (ranas y sa-
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pos). Las cecilias se parecen superficialmente a las lom-
brices de tierra y tienen un estilo de vida excavador. Las
salamandras son ecoldégicamente diversas, acuaticas, te-
rrestres y arboricolas. Tanto salamandras como cecilias
no han sido encontradas aun dentro de Machupicchu.
Las ranas y sapos se caracterizan por carecer de cola, tie-
nen las patas traseras casi del doble de la longitud del
cuerpo y su morfologia refleja su locomocion saltatoria
bipeda. No todas las ranas saltan, algunas son totalmen-
te acuaticas, terrestres o arboricolas.

Los reptiles son un poco mas diversos a nivel global con
11 341 especies. En el Pera se han reportado 480 espe-
cies, que estan representados por los crocodilianos, tor-
tugas y squamatos. De todos ellos, Squamata es el Gnico
grupo presente en el Santuario Histoérico de Machupic-
chu y comprende los lagartos, serpientes y anfisbenios. Estos
tres grupos son facilmente reconocibles, siendo los mas
diversos y ricos en especies de reptiles vivientes, que ocu-
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pan habitats que van desde océanos hasta las cimas de las
montafias. Las formas y tamafos corporales varian con-
siderablemente, algunos son bajos y rechonchos con colas
muy cortas, mientras que otros no tienen extremidades y
son largos y delgados. Algunos son diminutos y otros son
gigantes. La mayoria son terrestres o arbéreos, aunque
muchas serpientes son semiacuaticas, pasan gran parte
de su vida en o alrededor a cuerpos de agua dulce y, con
menos frecuencia, en estuarios y agua de mar.

El término ‘lagarto’ se usa generalmente para referirse
a todos los esquamatos que no son serpientes ni anfisbe-
nios. Por lo tanto, los lagartos son altamente variables
morfologica y ecologicamente, pero la mayoria tienen
cuatro extremidades bien desarrolladas y una cola alar-
gada. Anfisbenios son alargados con colas cortas y rechon-
chas, escamas dispuestas en anillos alrededor del cuerpo
y en su mayoria sin extremidades. Serpientes son los mas
ricos en especies de varios grupos sin extremidades o de

Oxyrhophus marcapatae, uno de los 22 reptiles
registrados para el santuario.

Stenocercus ochoat, especie nombrada en honor al
profesor de la UNSAAC Oscar Ochoa Mendieta.

extremidades reducidas. Algunas serpientes son total-
mente acuaticas o subterraneos.

DIVERSIDAD DE ANFIBIOS Y REPTILES
DE MACHUPICCHU

Los primeros estudios herpetolégicos en el santuario
se inician con la exploracién peruana, realizada por la
Universidad de Yale en 1911, donde las colecciones de
anfibios y reptiles fueron obtenidas por el naturalista
Harry W. Foote, bajo la direcciéon del profesor Hiram
Bingham, quienes donaron parte del material al United
States National Museum. En 1913, L. Stejneger publica
los resultados de la revision de anfibios y reptiles de la
expedicion, logrando registrar diez especies; sin embar-
g0, solo cuatro especies corresponden al santuario y su
zona de amortiguamiento. Una segunda expedicion se
desarroll6 en 1912, donde se colectaron ejemplares de
serpientes de Machupicchu, las cuales fueron enviadas

por Hiram Bingham a sus colegas George P. Eaton y
Ellwood C. Erdis, material que fue estudiado por A. G.
Ruthven. Los analisis del material fueron publicados en
1913 por T. Barbour, describiendo dos especies nuevas
del actual género Oxyrhopus. Posteriormente en 1923,
Afranio Amaral revisa el material de viboras provenien-
tes de Machupicchu, logrando describir una nueva es-
pecie de serpiente venenosa, actualmente denominada
como Bothrocophias andianus; todo el material fue deposi-
tado en el Museum of Comparative Zooology (Estados
Unidos). Entre 1914-1915 se desarroll6 la tercera expe-
dicién peruana, bajo los auspicios de la Universidad de
Yale y la National Geographic Society, dirigida por el
naturalista Edmund Heller, quien colecté un buen na-
mero de especimenes de anfibios y reptiles, que fueron
depositados en el United States National Museum vy al-
gunas copias en el Museum of Comparative Zoology;
los resultados de esta expedicion se dieron a conocer en

Rana marsupial (Gastrotheca marsupiata).

Rana altoandina (Bryophryne bustamantet).
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Dipsas peruana.
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1921 a cargo de Thomas Barbour y G. K. Noble, donde
mencionan 35 especies, de las cuales 10 corresponden a
Machupicchu y alrededores.

Anteriormente, Johann Jakob von Tschudi describe
el lagarto Stenocercus crassicaudatus en 1845 proveniente
del valle de Urubamba; posteriormente citada como
Leiocephalus ervingi por Stejneger (1913). Stenocercus
crassicaudatus es la especie mas comin que merodea los
muros en la llagta de Machupicchu y probablemente
fotografiada por muchos visitantes. Entre 1969 y 1977,
investigadores de la Universidad de Kansas (David
Cannatella, William Duellman y Thomas Fritts) y de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cus-
co (Oscar Ochoa M.), realizan colectas herpetologicas,
algunas dentro del santuario, pero principalmente en
zonas cercanas como Chillca, abra Malaga y el valle
del Umasbamba, resultando en la descripcién de varias
especies nuevas de anfibios y reptiles, como Stenocercus
ochoat, Nymphargus pluvialis y Nannophryne corynetes, publi-
cadas en los afios 1972, 1982 y 1991.

LA NUEVA GENERACION

En los tltimos 25 afios, se tuvo una mayor participacion
de investigadores peruanos cuyos estudios incrementaron
el conocimiento de la herpetofauna del santuario y zonas
aledafias, entre ellos podemos mencionar a los jévenes
cusquetios Luis Mamani, Alex Ttito, Peter Condori, Ser-
gio Malqui y Consuelo Alarcén, que forman parte de la
seccion de Herpetologia del Museo de Biodiversidad del
Pert y liderados por el autor de esta contribuciéon. Todos
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ellos han publicado en los Gltimos afios varios articulos
que incrementan el listado de los herpetozoos y describen
nuevas especies, incluida Proctoporus machupicchu, dedicada
al santuario (Mamani et al., 2015). Ademas, estudios de
campo en el valle de Umasbamba, desarrollados por mi
persona y José A. Ochoa, entre los afios 2006-2007, ter-
minan con la descripcién de una nueva especie de anuro
para el abra Malaga. Otras evaluaciones importantes en
el santuario fueron desarrolladas por Juan C. Chaparro
(1998), Armando Mendoza y John Achicahuala (2002),
Luis Mamani y Peter Condori (2015), donde evaluaron
varias localidades dentro santuario. También, los herpe-
tologos Alessandro Catenazzi, Edgar Lehr y colaborado-
res, entre el 2008-2009, descubren dos nuevas especies de
anfibios en el valle de Umasbamba, que fueron publica-
dos en el 2009 y 2010.

Todos estos estudios, tuvieron como resultado el re-
gistro de 39 especies, de las cuales 17 son anfibios y 22
reptiles para el Santuario Histérico de Machupicchu y
zonas aledanas, de los cuales siete corresponden a espe-
cies nuevas descritas en los tltimos afios. Es importante
mencionar que el santuario alberga 16 especies endé-
micas que solamente se encuentran en este sector de la
cuenca del rio Urubamba. Finalmente, y a pesar de que
se incrementaron los estudios de campo y laboratorio,
todavia tenemos varias especies nuevas que necesitan ser
descritas formalmente, y muchas areas que todavia no
cuentan con evaluaciones herpetolégicas, por lo que la
riqueza de especies de Machupicchu se incrementard en
los préximos afios.

n los Gltimos 25
anos, se tuvo una
mayor participacion
de investigadores
peruanos

cuvos estudios
incrementaron el
conocimiento de la
herpetofauna del
santuario v zonas
aledanas.

Telmatobius sp. Especie nueva

de rana semiacudtica que fue
registrada por primera vez por
profesores de la UNSAAC en 1986.

LISTA DE ESPECIES ENDEMICAS DE ANFIBIOS
Y REPTILES DEL SANTUARIO HISTORICO DE
MACHUPICCHU Y ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

ANFIBIOS

Bufonidae

Nannophryne corynetes

Hemiphractidae

Gastrotheca ochoai (%)

Craugastoridae

Bryophryne abramalagae

ANURA
Craugastoridae Bryophryne bustamantei
Craugastoridae Qosqgophryne mancoinca
Craugastoridae Qosqgophryne gymnotis
REPTILES
Gymnophthalmidae Cercosauria anomala
SQUAMATA
Gymnophthalmidae Proctoporus machupicchu

Existe adicionalmente 8 especies nuevas que no han sido aun descritas.
(*) Esta especie se encuentra adicionalmente en otros sectores en las cercanias
de Ollantaytambo, pero es endémica del valle del Urubamba.

Stenocercus crassicaudatus en

medio de la llagta de Machupicchu.







Aves

JOSE LUIS VENERO G.

Rayo de sol acanelado (Aglaeactis castelnaudii), una de las 36 especies de picaflores que habitan el Santuario Histérico de Machupicchu.
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GENERALIDADES

Si realizaramos un viaje al pasado, podriamos encontrar
un area natural en auténtico estado pristino. Y si nuestra
visita fuera en el periodo Pleistoceno (antes de la presencia
humana en este continente), seria totalmente diferente en
lo esencial y es que, sin lugar a dudas, nuestra sola presen-
cla y toda actividad humana altera los paisajes, haciendo
que lo mas afectado sea la vida silvestre o biocenosis.

La fauna en general y las aves en particular han sido, son
y seguiran siendo componentes resaltantes en la cultura
andina, pues nos proporcionan gran fuente de proteinas:
carne y huevos, pero en este rubro cabe mencionar prin-
cipalmente a las especies de pavas de monte, codornices,
tinamidos (mal llamadas "perdices’), gansos, patos, palomas
y tortolas, cuyo consumo es conocido de siempre.

También podemos senalar que en el arte, sus for-
mas llegaron a ser talladas, pintadas o representadas
en muchos objetos de varios materiales, como madera,
metales, ceramica, entre otros, para idolos, pero el mas
significativo seria el arte plumario, por las evidencias
que tenemos del uso de ciertas plumas de determinas
especies, como del qorysenqa o caracara cordillerano,
cuyas plumas de la cola orlaban la mascapaicha o mas-
caypacha del inka, como parte especial del atuendo de
personajes importantes, cuyo uso fuera manifestado en
muchas crénicas y es posible constatar en figuras como
las de Guaméan Poma de Ayala.

Los representantes mas vistosos, por la brillantez de su
plumaje, son los picaflores o trochilidos, cuyas especies se
encuentran en el listado de CITES, en el Apéndice II. Es-
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tos polinizan mientras se alimentan del néctar de las flores
y de muchos invertebrados, siendo utilizados como par-
te de las ofrendas con varios fines, principalmente desde
‘agradecimiento’ a la madre tierra, hasta ‘amarres’ con fi-
nes amatorios o como ‘simbolo de mando’ en danzas que
aun se mantienen vigentes y, en este grupo, estan también
los tucanes, quetzales, relojeros, cotingas y garzas.

RELACIONES

Adn en nuestros dias, existe la practica de la llamada
medicina tradicional, que en este caso usa ejemplares
completos o partes de sus cuerpos para diversos fines,
siendo el mas reconocido el jakachu o carpintero andi-
no, que actia como un galactagogue, porque propicia la
lactancia materna y/o como reconstituyente de la po-
blacién humana mayor en una comunidad. No esta de
mas recordar que esta especie es una de las principales
protagonistas dentro de lo que hoy se conoce como Edu-
caciéon Ambiental, en lo que se refiere a la enseflanza de
valores mediante cuentos y leyendas populares que aun
se siguen transmitiendo de generacion en generacion.

Pero también nos enteramos de temores malentendi-
dos por la gente debido a los colores cripticos, como en
el caso de las rapaces nocturnas: bahos, lechuzas, mo-
chuelos y chotacabras, que a su vez son utilizados con
fines esotéricos, pero sin tratar de re-entender que son
un grupo cuyo rol hace tanto bien, ya que se desempe-
nan como depredadores, enemigos naturales o contro-
ladores biologicos y favorecen la vida sana, produccién
agricola y hasta la salud humana.
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En el mismo contexto, estan las denominadas rapaces
diurnas: aguiluchos, gavilanes, caracaras y halcones, que al
alimentarse de otros animales que causan problemas eco-
némicos en actividades agropecuarias, merecen una men-
cién especial; asi como los buitres americanos, cuyo rol de
consumir caddveres evita la transmisiéon masiva de pestes.

Hasta la actualidad, los habitantes de la zona tienen en
cuenta a las especies de aves que se consideran como bioin-
dicadores; la mas conocida es el cormoran, cuya presencia
o abundancia significara una alteracién en lo que se refiere
a las condiciones de precipitacién del afio, es decir, les per-
mite prever la secuencia del clima y de esa manera planifi-
car las labores para lograr mejores resultados.

Un aspecto interesante se refiere a la agrupacién tem-
poral de varias especies en las ‘bandadas mixtas’, pues
se juntan por razones de buscar alimento mientras se
mueven en conjunto, aclarando que esta forma de gre-
garismo corresponde a cuando no es la temporada de
reproduccién ni se muestra la territorialidad, entonces
no existe ninguna forma de competencia, pues los indi-
viduos de diferentes especies buscaran su(s) alimento(s),
se trate de semillas, frutos, (escarificando y dispersando)
invertebrados, etc., ya que cada uno tendra el nicho eco-
légico diferente y la ventaja es conseguir mayor seguri-
dad por el efecto de grupo ante sus depredadores.

Una especie de extraordinaria connotacion es el gua-
charo, del cual ya se tienen mas de una docena de re-
gistros desde una primera captura realizada en 1991
(publicada en 1993) y que ha sido motivo de mucha
preocupacion en todas las capacitaciones y actividades

W
w
w

realizadas por los pobladores locales, especialmente con
guias de turismo y trabajadores del rubro de las dife-
rentes instituciones. A pesar de todos los esfuerzos, ain
queda por descubrir la posible cueva o posibles cuevas
que deben habitar en el area.

Cada afio, al inicio de la ‘estacion de lluvias’, es notoria
lallegada de varias especies que vienen del norte de Amé-
rica, que en este caso reciben el nombre de “migratorias
boreales”, para acompanarnos en esta temporada que
dura hasta seis meses o solo ser sitio de paso en su periplo
hacia el sur. Entre estas se cuentan: chorlos, playeros y
golondrinas. También en este ambiente se da la presencia
de especies que llegan del sur de América, que se conocen
con el nombre de “migratorias australes”, y que como el
caso anterior dependiendo de las caracteristicas de cada
especie, pueden llegar en esta o en la “estacion de secas”.

Existe una preferencia por las aves que muestran
plumajes de colores llamativos. Los machos de muchas
especies tienen plumaje mas colorido o llamativo que
las hembras, haciéndose evidentes los roles sexuales que
permiten entender cuando existe el dicromatismo se-
xual o, en el caso de la diferencia de tamanos, formas,
y/o presencia de apéndices, entonces se trata de lo que
conocemos como dimorfismo sexual. Sin dejar de men-
cionar el mimetismo, es decir, la capacidad de pasar des-
apercibido en el ambiente que habitan, gracias a la colo-
racién criptica de su plumaje que les permitira también
ser una presa algo mas dificil para sus depredadores.

Cuando se recorren los caminos inka, averiguando los
nombres de lugares, se nota que varios de estos, por to-

Tucdn andino de pecho gris
(Andigena hypoglauca), especie
propia de la selva alta y que esta
amenazada por la pérdida de su
habitat en el resto del pats.
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Chotacabras de ala bandeada (Systellura longirostris).

Cernicalo americano (Falco sparverius).

ponimia, corresponden a especies de aves facilmente reco-
nocibles, como yuthu (0 mal denominada perdiz) y q’ente
(o picaflor). En los cultivos se distinguen los manchachis o
espantapdjaros, entre los cuales se pueden notar las figuras
humanas clasicas, hasta las que son literalmente aves muer-
tas, desolladas, cuya piel fuera procesada en base a ceniza y
sal, con las alas extendidas de rapaces nocturnas o diurnas.

ECOTURISMO Y CONSERVACION

La actividad conocida como observacién de aves es
una buena alternativa de desarrollo ecoturistico, bene-
ficiando a los habitantes de los centros poblados que
se encuentran en los alrededores. Es que muy cerca al
centro poblado existen leks o sitios peculiares donde es
posible observar los despliegues nupciales de los machos
a modo de danzas del gallito de las rocas en su afan de
atraer la atenciéon de las hembras.

La visita, recorridos y/o permanencia con fines de
observacién y registro de especies, debera considerar
la visita a lugares con caracteristicas diferentes, arbola-
dos, playas, cuerpos de agua y en horarios de acuerdo a
los periodos de actividad de las especies, como diurnos,
nocturnos y crepusculares, y lugares donde especial-
mente se puedan observar a las endémicas o que solo
habitan el sur del Perd, con lo que se procuraran resul-
tados mas satisfactorios.

Actualmente urge repensar en nuevas actividades que
se podrian desarrollar en este fragil ecosistema que, ya an-
tes de la pandemia, mostraba signos de deterioro debido
a una intensa actividad de implicancia socio econémica

Cucarachero inca (Pheugopedius eisenmanni).

Urraca verde (Cyanocorax yncas).

para su avistamiento, como el excesivo uso de los aparatos
reproductores de vocalizacion (playbacks). Las acciones de
restauracion deben tener en cuenta programas coheren-
tes, de modo que estas puedan ser sostenidas en el tiempo,
tratando de mantener un ambiente adecuado para que
las especies silvestres también nos sigan brindando servi-
cios ecosistémicos esenciales en el futuro.

DIVERSIDAD DE AVES

Los estudios realizados hasta la fecha, desde el punto
de vista cientifico, nos permiten contar desde una primera
publicacién de Frank M. Chapman que en 1921 reportara
377 especies para la cuenca del rio Vilcanota, siendo que
en el area delimitada actual para el santuario serian 145
especies. A la fecha, la informacién publicada y actualiza-
da (a octubre del 2020), nos permite entender que el Pert
posee 1876 especies de aves y en el ambito santuario 443
especies que representan el 23.61 % del total nacional. Ta-
xonémicamente corresponden a 25 drdenes, 55 familias,
279 géneros y 443 especies. De estas, 20 son especies endé-
micas tanto del santuario como del sur del Peru.

De acuerdo con la categorizaciéon de la Uniéon Inter-
nacional para la Conservacién de la Naturaleza - UICN:
de todas las aves que se encuentran en el santuario, 1 se
encuentra en Peligro Critico, 4 En Peligro, 8 son Vul-
nerables, 21 estan Casi Amenazadas y 409 son de Pre-
ocupaciéon Menor. Por tltimo, segtn la categorizaciéon
peruana: I se encuentra en Peligro Critico, 2 En Peligro,
6 son Vulnerables, 11 estan Casi Amenazadas y 423 son
de Preocupacién Menor.

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES
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AVES ENDEMICAS DEL SUR DEL PERU
PRESENTES EN EL SANTUARIO HISTORICO
DE MACHUPICCHU

APODIFORMES

Trochilidae 1. Oreonympha nobilis
2. Aglaeactis castelnaudii

3. Elliotomyia viridicauda

PASSERIFORMES

Grallariidae 4. Grallaria erythroleuca
Rhinocryptidae 5. Scytalopus urubambae
Furnariidae 6. Leptasthenura xenothorax

7. Asthenes virgata

8. Asthenes ottonis

9. Cranioleuca marcapatae

10. Cranioleuca albicapilla
Cotingidae 11. Pipreola pulchra
Tyrannidae 12. Leptopogon taczanowskii

13. Uromias agraphia

14. Lepidothrix coeruleocapilla
Troglodytidae 15. Pheugopedius eisenmanni
Emberizidae 16. Atlapetes canigenis
Icteridae 17. Cacicus koepckeae
Thraupidae 18. Poospiza caesar

19. Kleinothraupis parodii

20. Iridosornis reinhardlti

Garza tigre oscura (Tigrisoma fasciatum). Pato de los torrentes (Merganetta armata). Cormoran neotropical (Phalacrocorax brasilianus).
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Lechuza terrestre (Athene cunicularia). Aguilucho caminero (Rupornis magnirostris).
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Subepalo perlado (Margarornis squamiger,). Relojero andino (Momotus aequatorialis). Garrapatero de pico liso (Crotophaga ant). Gorrién de collar rufo (Zonotrichia capensis)
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Mamiferos grandes vy medianos

EDUARDO DANIEL COSSIOS

Hembra de luychu o venado de cola blanca (Odocoileus peruvianus).
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Los animales mas conocidos son los mamiferos y las
aves. Esto en gran parte se debe a su tamafio, muchas
veces mayor al de animales de otros grupos, y a la rela-
tiva facilidad de observarlos. Sin embargo, en contraste
con la mayor parte de las aves, las costumbres tipicas de
los mamiferos causan grandes dificultades para conocer-
los profundamente: muchos mamiferos son basicamente
nocturnos, suelen ser timidos y esconderse en la espesu-
ra de la vegetacion o pasar gran parte de sus vidas bajo
tierra, y es raro que posean colores llamativos o que se
dejen escuchar con frecuencia, por lo que detectarlos es
muchas veces una tarea complicada.

Entre los mamiferos medianos y grandes, es decir, los
que pesan mas de medio kilo, son aquellos de los que
mas sabemos, debido a que son mas faciles de observar
que los pequefios y suelen ser también mas faciles de
identificar a nivel de especies. A diferencia de los mur-
ciélagos, de roedores y marsupiales pequenios, pueden
ser identificados y estudiados facilmente sin capturarlos,
con métodos remotos como el uso de camaras fotografi-
cas automaticas o con observaciones directas.

El Santuario Histérico de Machupicchu contiene una
fauna rica y variada, incluyendo mamiferos medianos y
grandes poco conocidos y exclusivos de las zonas altas
del sur del Pert. Algunos de estos animales son genera-
listas y ocupan casi toda el area del santuario, mientras
que otros muestran una gran preferencia por alguno de
los habitats que alli se encuentran, saliendo rara vez de
los bosques montanos, de los bosques secos o de los pa-
jonales y roquedales de la puna.
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Felizmente, varias investigaciones sobre mamiferos
medianos y grandes han sido llevadas a cabo en Ma-
chupicchu, lo que nos permite conocer la diversidad de
estos escurridizos animales dentro del area protegida.

Hasta el momento, 22 especies de mamiferos gran-
des y medianos han sido registradas en Machupicchu, lo
que incluye 21 especies autoéctonas y una invasora. Algu-
nos de ellos son observados regularmente por visitantes
y guardaparques, pero en su mayoria pasan desapercibi-
dos al publico y se dejan ver solo ocasionalmente. Esta
contribucién presenta un repaso de las especies que han
sido identificadas en el santuario.

LA VERSATIL RAPOSA O ZARIGUEYA

La zarigiieya de mayor tamano registrada en Machu-
picchu —y la tnica que puede ser calificada como ma-
mifero mediano— es la zariglieya andina de orejas blan-
cas, localmente conocida como carachupa. Es el Gnico
marsupial que integra esta lista de mamiferos de mas de
medio kilo de peso. Es nocturna, omnivora y se especia-
liza en el ecosistema de las yungas, aunque puede estar
presente en otros tipos de bosque. Se distingue de la za-
rigiieya orejinegra, tipica de valles andinos y mucho mas
conocida, por tener una mascara negra muy marcada
sobre fondo blanco. Aunque es un animal de aspecto
modesto y desgarbado, tiene un papel importante en
la ecologia de los bosques que ocupa, tanto por ser un
dispersor de semillas como por su rol de depredador de
invertebrados, huevos y pequenos vertebrados, y como
presa de carnivoros mayores.
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LOS CARNIVOROS: UNA COMUNIDAD
AMPLIA Y DIVERSA

Importantes para la regulaciéon de la fauna e indicado-
res de buen estado de conservacion de los sitios en don-
de se les encuentra, los carnivoros son también algunos
de los animales que mas han cautivado al ser humano.
Hasta el momento, diez especies de este grupo han sido
registradas en Machupicchu.

El carnivoro mas grande del santuario, y quiza el mas
atractivo, es el oso andino, también llamado oso de an-
teojos o ukumart. Suele andar en las zonas boscosas y evi-
tar la presencia humana, pero se deja observar a veces
en areas abiertas e, incluso, ha sido fotografiado varias
veces en los monumentos arqueoloégicos en momentos
libres de congestién turistica. Es un animal apacible que
se alimenta principalmente de bayas y de plantas car-
nosas, aunque consume igualmente miel, pequefios v,
ocasionalmente, grandes animales.

Los félidos del area incluyen al puma, gato de pa-
jonal y tigrillo. La presencia continua de pumas en el
santuario es de gran importancia, pues revela una sa-
ludable abundancia de presas. El gato de pajonal es
uno de los félidos mas comunes del Pert y, luego del
puma, el segundo con distribucién mas amplia, pues
se encuentra en gran parte de la costa y de la sierra;
en Machupicchu ocupa el ecosistema de puna y los
bosques secos. A pesar de su relativa abundancia, las
costumbres escurridizas de este gato y su color apaga-
do hacen que sea desconocido para la mayoria de la
gente. El tigrillo, uno de los depredadores mas versati-
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les de los bosques de yungas, prefiere presas medianas
a las que caza en el suelo o, menos frecuentemente,
en los arboles. Aunque es relativamente comun en las
yungas peruanas, ha sido registrado en Machupicchu
solo desde el 2019, lo que muestra que atn hay mucho
por investigar en el area.

Dos especies de coatis habitan también en el area: el
coati de cola anillada, localmente conocido como ca-
piso, y el coati andino. Estos animales son generalistas
que incluyen tanto frutos como invertebrados y peque-
nos vertebrados en su dieta. Tienen costumbres diurnas
y suelen utilizar ambientes diferentes, repartiéndose los
bosques mas altos para el coati andino y aquellos situa-
dos a menor altitud para el de cola anillada, lo que evita
conflictos por el alimento y el espacio.

Dos mustélidos, carnivoros de cuerpo alargado y muy
activos, son también parte de los depredadores del san-
tuario. La comadreja es el mas pequenio de todos los
carnivoros del area, pero quiza también el mas voraz,
pues con apenas 180 gramos de peso puede devorar va-
rios ratones diarios y capturar animales de mayor ta-
maio que el suyo. El manco, también llamado ucate o
tayra, es el otro miembro de este grupo, diurno, omni-
voro y reconocible por tener la cabeza muchas veces de
distinto color al cuerpo.

El zorro andino o atog y el zorrillo, llamado afias o
afiasco en quechua, completan la lista de carnivoros de
Machupicchu. Ambos son especies comunes y tipicas de
la puna. El zorro tiene una alimentacion muy amplia,
pudiendo comer desde frutos e invertebrados hasta pe-

Imagen de un tigrillo (Leopardus
pardalis) tomado con camara
trampa en los bosques de Intipata.

La presencia continua de pumas (Puma
concolor) en el santuario es de gran
importancia, pues revela una saludable
abundancia de presas.

El zorro andino o atoq (Lycalopex
culpaeus) tiene una dieta variada,
desde frutos, invertebrados, aves y
mamdiferos.
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Macho de taruka o ciervo andino (Hippocamelus antisensis). Mayupuma o nutria neotropical (Lontra longicaudis).

242 | | 243



quenios cérvidos y roedores de gran tamano. El zorrillo,
famoso por defenderse con orines fétidos, basa su dieta
en semillas, frutos, invertebrados y ratones.

En conjunto, los carnivoros del Santuario Historico
de Machupicchu conforman un grupo de especies va-
riadas y numerosas, lo que muestra la importancia del
area protegida.

GRANDES ROEDORES:
ANIMALES ENIGMATICOS

Solo uno de los roedores grandes del santuario es ob-
servado facilmente: la vizcacha, que se encuentra pre-
sente en ambientes dominados por roquedales y pajo-
nales, tipicos de la puna, puede ser vista incluso sobre
algunos muros de la llagta de Machupicchu, a veces en
momentos de alta presencia de turistas. Es un animal
comun en gran parte de la sierra y en algunos puntos de
la costa peruana, se alimenta principalmente de pastos y
bulbos y es una de las presas principales de varios carni-
voros, incluyendo canidos, félidos y aves de presa. El cuy
silvestre, de menor tamafio que la vizcacha, es también
habitante de los pajonales, pero mas timido, por lo que
es mas dificil de detectar.

Ademas de la vizcacha y el cuy, en el Santuario His-
torico de Machupicchu habitan otros roedores de ta-
maiio mediano o grande, pero son mucho mas esquivos
al observador, debido principalmente a su preferencia
por habitats boscosos. Una de estas especies, conoci-
da como swayro o afiuje de Kalinowski, tiene costumbres
diurnas pero suelen pasar sus dias entre la vegetacion,
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por lo que no es comun observarlo; es buen dispersor de
semillas y, ademas, presa favorita de los carnivoros me-
dianos. Otras tres especies de roedores, nocturnas, son
aun menos conocidas: el majas de montana, la rata de
bambt peruana y la rata inca arboricola de Machupic-
chu. El majas de montaiia, con un peso de tres a cinco
kilos, es el roedor de mayor peso en la zona, tiene habi-
tos completamente terrestres y es especializado en bos-
ques de altura. De la rata de bamb peruana se tiene
muy pocos datos, al punto de que fue descrita a partir
del craneo de un solo individuo. Pero mas enigmatica
aun es la rata arboricola inca de Machupicchu, una es-
pecie amenazada cuya existencia se conocid recién en
1916 por algunos restos éseos encontrados en tumbas
dentro del santuario, y a la que se le crey6 extinta hasta
que fue observada viva a partir del afio 2009. Por el
momento, solo se le ha ubicado dentro de los bosques
montanos del 4rea protegida.

Muy poco se sabe de la ecologia de los grandes roe-
dores que habitan en los bosques de Machupicchu. Es
necesario realizar estudios al respecto para conocer su
estado de conservacion, sus necesidades y el papel que
juegan en la dinamica de los ecosistemas que integran.

LOS VENADOS DE MACHUPICCHU: ENTRE
COMUNES, AMENAZADOS Y MISTERIOSOS
Los venados o cérvidos son los mamiferos de dieta ve-
getariana mas grandes de Machupicchu. Por su tama-
flo, los adultos de las especies mayores solo pueden ser
atacados con éxito por el puma y, ocasionalmente, por

Il Santuario Historico
de Machupicchu
resguarda una fauna
especial, que incluve
mamiferos propios
de las zonas altas del
sur del Pera. Algunos
de ellos son animales
endémicos peruanos
0 se encuentran
amenazados.
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Zarigiieya andina o carachupa (Didelphis pernigra). Stwayro o anuje (Dasyprocta kalinowskii). Manco o ucate (Eira barbara). Venado enano o tanka taruka (Mazama chunyi).
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el oso de anteojos, a menos que se trate de individuos
débiles o enfermos. En el santuario se encuentran tres
especies de venados, muy distintos en forma, costum-
bres y estado de conservacion.

La taruka es el cérvido de mayor tamafio en la zona.
Tipica de la puna, se alimenta basicamente de pastos y
puede formar grupos de hasta varias decenas de indi-
viduos, aunque no acostumbra a ir en manadas de mas
de seis. Se le reconoce por sus patas cortas, cuerpo ro-
busto y astas con solo dos puntas. Es una especie ame-
nazada por la caceria furtiva que encuentra refugio en
esta area natural protegida.

El venado cola blanca o luychu, en contraste con la
taruka, es una especie relativamente comudn y con una
gran distribucién, presente en puna, valles, paramo,
yungas, desierto y en todo tipo de bosques en costa y
sierra, desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de
altitud. En Machupicchu suele restringirse a los bos-
ques secos. Su tamaiio y su relativa abundancia hacen
que cumpla un papel importante en la dindmica de la
vegetacion y de los ecosistemas en general en los luga-
res que habita.

El venado enano o tanka taruka, que mide solo hasta
40 cm a la altura de la cruz, es un animal enigmatico y
escurridizo. Muy poco se sabe de su ecologia y de sus
costumbres. Se encuentra en los bosques de yungas, en
donde ha sido observado raramente por esconderse en-
tre la vegetacion. Es considerado una especie vulnera-
ble y se le ha confundido en varias publicaciones con el
pudu, un venado atn mas pequefio ¢ igualmente des-
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conocido, cuya distribucién se extiende entre Colombia
y el centro peruano, pero del que no se tienen registros
confirmados dentro del santuario.

UN INVITADO INDESEADO: LOS GATOS
ASILVESTRADOS

Lamentablemente, las especies mencionadas en los
anteriores parrafos no son los tinicos mamiferos presen-
tes en el santuario. Un carnivoro de origen doméstico se
ha anadido a la fauna de Machupicchu. El gato domés-
tico, que ha sido observado y fotografiado en los bosques
montanos del area protegida, es un animal problema-
tico en varias partes del mundo y es considerado una
especie invasora que puede causar declives importantes
de las poblaciones de ciertas aves, reptiles y mamiferos
pequeiios, colaborando a veces con su extinciéon. Aun es
temprano para decir qué impactos tiene este félido en
el santuario, serd necesario realizar estudios de campo
para determinarlo.

EN RESUMEN

El Santuario Histérico de Machupicchu resguarda
una fauna especial, que incluye mamiferos propios de
las zonas altas del sur del Pert. Algunos de ellos son ani-
males endémicos peruanos o se encuentran amenaza-
dos, pero en su mayoria son especies poco conocidas y
de costumbres poco estudiadas. El santuario es un lugar
importante para la conservacién de estas especies y un
laboratorio natural ideal para estudiar las necesidades y
el comportamiento de especies muy particulares.

Capiso o coati (Nasua sp.).




Pequeiios mamiferos terrestres

HORACIO ZEBALLOS

Ratén arrozalero destructor (Oligoryzomys destructor).
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Habitualmente me preguntan: jpor qué ratones?,
como s1 fuera una extravagancia. En realidad, no solo
estudio ratones, también marsupiales (marmosas y ra-
tones runchos) y musarafias, todos pequenos. Por dos
razones, la primera por curiosidad: es necesario un alto
grado de experticia para diferenciarlos —en muchos ca-
sos, todo un reto—; la segunda, porque son una excelente
fuente de informacién para estudios ecologicos.

Lo explico: en el caso de Machupicchu, donde regis-
tramos 84 mamiferos, 43 de ellos son pequefios no vo-
ladores. Con animales grandes, tendria que disponer de
muchos recursos, para seguirlos o capturarlos y tomaria
anos conocer su reproduccién, movimientos, requeri-
mientos, poblaciones, podria usar cimaras trampas, que
son tutiles, pero poco informativas. Pero, con los peque-
flos mamiferos con poco esfuerzo puedes evaluar mu-
chos sitios y obtener mucha informacién.

Estos animales son muy diferentes en tamafio y forma;
con dietas variadas, algunos pueden ocupar casi todos
los ambientes, otros son realmente raros y muy especia-
lizados; son las principales presas de los carnivoros.

Cada nivel altitudinal contiene especies propias,
ideales para biogeografia y biodiversidad. Hay géneros
con especies que se suceden altitudinalmente, como los
ratones de pajonal (dkodon con 4 especies) —invaluable
herramienta para estudios evolutivos—. Ademas, ocupan
todos los habitats, tenemos arboricolas, como la rata
chinchilla de Machupicchu (Cuscomys oblativus), rata del
bambt peruana (Dactylomys dactylinus) o marsupiales
(Marmosa rapposa, Marmosops spp.), trepadores eventuales
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(género: Thomasomys), terrestres, varios roedores (Rhagomys
longilingua, Oligoryzomys destructor, otros), cuyes (Cavia tschudi),
ratones runchos (Lestoros inca) o el marsupial colicorto
(Monodelphis - peruviana), semicavadores (Oxymycterus sp.),
y dentro de ellos con preferencias, algunos en estepas
de gramineas (Phpllotis spp., Auliscomys pictus), otros en
bosques enanos de altura o bosques intermedios. Pueden
ser tipicos trepadores en roquerios, ratas trepadoras
(Rhupidomys sp.) o las vizcachas (Lagidium wviscacia), o
semiacuaticos, y que ademas se han especializado en la
dieta carnivora (Ichthyomys stolzmanni y Chibchanomys sp.).

En resumen, son la mejor herramienta disponible
para una aproximaciéon evolutiva y ecoldgica (diversi-
dad, poblaciones, comunidades, ecosistemas), de salud
(enfermedades emergentes) o control biolégico, trama
trofica, ecofisiologia, indicadores bioldgicos, etc. Segu-
ramente, algunos defenderan sus grupos de preferencia,
pero ningln grupo como los pequefios mamiferos.
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Oso andino

ROBERT MARQUEZ, ROBERTO QUISPE, EVER CHUCHULLO, JUSTINIANE CANDIA,
ELODIO DAVALOS E ISAAC GOLDSTEIN

El oso andino es una de las especies mds importantes para la conservacién del Santuario Histérico de Machupicchu.

()

El Santuario Histérico de Machupicchu es un area
protegida por el Sernanp de gran importancia dado
su patrimonio cultural y biolégico. Entre las especies
importantes que alberga estd el oso andino, ukuko,
ukumari, pablucha u oso de anteojos, como es conoci-
do por las marcas blancas o cremas que pueden tener
algunos osos andinos alrededor de los ojos y el cuello,
las cuales contrastan con el pelaje negro o pardo os-
curo del resto del cuerpo. El oso andino es la unica
especie de oso real en Sudamérica. Este es un mami-
fero grande; los machos generalmente pesan entre 60
a 140 kg y las hembras son mas pequefias. Los osos
andinos son omnivoros; se alimentan principalmente
de frutos, pero también comen el cogollo de plantas,
como puyas, bromelias, bambu y palmas; cuando es
posible comen animales, por ejemplo, venados. Algu-
nos aprenden a alimentarse del producto de activida-
des humanas, como el ganado bovino y el maiz.

Cuando el 0so andino come frutos contribuye a la dis-
persion de las plantas, ya que mueve las semillas lejos de
la planta parental; estas semillas que ha comido el oso
muestran una mejor germinacién y crecimiento. Por la
manera cémo comen los frutos, ayudan a la apertura
de claros en la copa de los arboles. Los osos andinos
son muy agiles para trepar; suben a la parte mas alta
de los arboles y parten las ramas con frutos para des-
pués sentarse a comer, ya sea en otra rama o en un nido
construido por el oso sobre el arbol. A este mecanismo
que utiliza el oso para comer frutos se le conoce como
poda de arboles. El agujero en la copa de los arboles,

producto de la poda, permite que el sol llegue al suelo
del bosque y, como consecuencia, las plantulas reciban
la luz que requieren para seguir creciendo.

Dado su clasificaciéon como una especie amenazada y
su valor iconico, el oso andino es considerado por el Ser-
nanp una especie focal para la conservacién en el san-
tuario. Por otro lado, como fue observado por Figueroa
y Stucchi, el oso andino tiene una gran importancia cul-
tural para las comunidades locales, considerado en las
creencias prehispanicas como la conexién entre los apus
nevados (dioses) y el hombre, o como sujeto de leyendas
mas recientes influenciada por las creencias de los co-
lonizadores, en las cuales el oso se lleva cargada hasta
su cueva a una mujer que cuidaba la chacra de maiz,
para luego tener un hijo con ella. En la actualidad, el
0so andino es asociado tanto a pérdidas de ganado bo-
vino y maiz como a un potencial atractivo turistico. Asi,
la conservacién de esta especie en el santuario requiere
abordar esta dualidad de percepciones por la poblacién
local, que se divide entre la admiracién y el miedo por
su presencia: la conservacion de la especie en el Santua-
rio Histérico de Machupicchu requiere la reducciéon de
las interacciones negativas con la gente y el aumento de
su valor como atractivo turistico.

Las iniciativas de investigacién y conservacion del oso
andino en el santuario comienzan a principios de la dé-
cada de 1980, cuando Peyton estim6 que el habitat del
oso andino se restringia a 10 800 hectareas de habitat
silvestre, compuesto por remanentes de bosque entre los
2700 y los 3400 metros de elevacion. Sefialé que la poca
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disponibilidad de habitat se debia a la expansion de las
plantaciones de maiz y el pastoreo de ganado, lo que
a su vez aumentaba las interacciones negativas entre la
fauna y los hombres. Peyton advirtié que el paisaje don-
de esta el santuario es el inico remanente silvestre que
permite la conectividad entre las poblaciones de oso de
las cordilleras Central y Oriental del Pera. Por lo tanto,
la pérdida de conectividad del Santuario Histérico de
Machupicchu con otros remanentes silvestres en el pai-
saje haria imposible la conservaciéon de una poblacién
viable de oso a largo plazo.

Entre los afios 2013 y 2014 una alianza publico-pri-
vada, encabezada por el Santuario Histérico de Ma-
chupicchu, desarrolla y publica la Estrategia para la
Conservacion del Oso Andino en el Santuario His-
torico de Machupicchu y el Area de Conservacion
Regional Choquequirao. El objetivo de la estrategia
es la “conservacion de poblaciones viables y ecologi-
camente funcionales de osos andinos a largo plazo en
el paisaje Machupicchu-Choquequirao”. Dadas las
estimaciones sobre el habitat disponible para el oso
hechas por Peyton, asi como los reportes de Figueroa

y Stucchi sobre dafios ocasionados por los osos andi-

nos a la ganaderia y los cultivos de maiz y, ademas, la
caceria y consumo del oso andino o sus partes por la
gente, los dos objetivos principales de la estrategia son:
“conservar una unidad paisajistica sin fragmentacion
de al menos 150 000 hectareas, que contendria tanto
al Santuario Histoérico de Machupicchu como al Area
de Conservacion Regional Choquequirao” y “reducir

las interacciones negativas y la mortalidad de osos an-
dinos inducida por humanos™.

En los afios 2015 y 2016 el santuario, con la colabora-
ci6n del Gobierno Regional de Cusco, Wildlife Conser-
vation Society, Inkaterra y Alianza para la Conservaciéon
del Oso Andino, inicia el monitoreo de la ocupacion del
oso andino en el SHM y parte del ACRC. Para este tra-
bajo se evalud la presencia/ausencia del oso en 38 000
hectareas. Como resultado, se determiné la presencia
del oso andino en casi la totalidad del area protegida,
un area mucho mas grande que la previamente repor-
tada, excluyendo solamente las areas de los nevados o
apus por sobre los 4700 metros de elevacion. Sin embar-
go, como fue sefialado antes, la presencia de ganaderia
extensiva y la pérdida del habitat por el avance de la
frontera agricola y la infraestructura son las principales
problematicas que disminuyen la presencia del oso an-
dino en el area protegida.

Con base en estos resultados, el Santuario Historico
de Machupicchu ha fortalecido su manejo enfocandose
en tres estrategias:

Desarrollo rural: desarrollo de mesas de trabajo y
acuerdos con la poblacion y autoridades locales con el
objetivo de disminuir las presiones y recuperar areas na-
turales, al tiempo que se mejora la calidad de vida de los
pobladores mediante incentivos econémicos. Los acuer-
dos incluyen acciones para la erradicacién paulatina del
ganado y el control de la tala de arboles, ligadas a pla-
nes de manejo y de uso sostenible de recursos naturales.
Ademas, se estd trabajando en la generaciéon del plan

Lntre 2013 v 2014 una
alianza puablico-privada,
encabezada por el
Santuario Historico

de Machupicchu,
desarrolla vy publica

la Estrategia para

la Conservacion del
Oso Andino en el
Santuario Historico

de Machupicchu v el
Area de Conservacion
Regional Choquequirao.




SANTUARIO HISTORICO DE MACHUPICCHU CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Los osos andinos son omnivoros,
se alimentan principalmente

de frutos y cogollo de plantas,
como puyas, bromelias, bambi y
palmas, también comen animales.

de educaciéon ambiental para comunicar la importancia
y beneficios de la conservacién del area protegida y su
biodiversidad.

Recuperacion de ecosistemas: monitoreo de las ame-
nazas en el area protegida al tiempo que se realizan
acciones para disminuir dichas amenazas, con activida-
des como implementacién del proceso de erradicaciéon
paulatina del ganado al interior del area protegida y
el fortalecimiento de los proyectos de reforestaciéon de
areas degradadas o deforestadas, con 30 a 100 hectareas
recuperadas al afio.

Control y vigilancia: sistema de patrullajes a fin de

intervenir de manera oportuna y rapida las amenazas,

ademas de la implementacién de la plataforma inte-
rinstitucional para la atenciéon de riesgos y desastres,
enfocada principalmente en incendios y conformada
por la Municipalidad de Machupicchu, el Ministerio
de Cultura (Direccion Desconcentrada de Cultura
Cusco DDCC), Sernanp, Indeci, asi como otros acto-
res privados.

Estas intervenciones de manejo articulado entre las
organizaciones y la comunidad, junto con el monitoreo
del estado de la poblacién de osos y sus amenazas, per-
mitiran cumplir con el objetivo del Santuario Histoérico
de Machupicchu de conservar una poblacién viable de
oso andino y la biodiversidad asociada a la conservacién
de esta especie y su habitat, al tiempo que aumenta la
calidad de vida de las comunidades locales, debido a la
presencia del oso y al disfrute de los servicios ecosistémi-
cos que se producen en las areas naturales.




Tesoros naturales de Machupicchu

JOYCE VITORINO, ROBERTO QUISPE, OSCAR MUJICA & JUVENAL SILVA

Rana marsupial (Gastrotheca ochoai) en su habitat (Tillandsia pyramidata).
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Se dice que un tesoro hace referencia a la riqueza,
usualmente relacionada a joyas, piedras preciosas, obras
de arte, obras literarias, monumentos o cualquier otro
bien con un alto valor econémico o intrinseco. Tam-
bién, el término puede referirse al patrimonio cultural y
al legado histérico de un pais.

Las culturas peruanas precolombinas son famosas a
nivel mundial por sus tesoros, y muchos buscadores de
‘tesoros’ incursionaron en nuestro pais en su busqueda,
desde los primeros espanoles que arribaron en el siglo
XVI. La zona que comprende el actual Santuario His-
torico de Machupicchu no estuvo exenta de dichas in-
cursiones; de hecho, varios de ellos recorrieron el valle
de Urubamba en los siglos XIX y XX.

La palabra tesoro también hace referencia a lo oculto
o escondido, de alli que muchos tesoros son buscados
con mucho esfuerzo. Seguramente muchos tuvieron éxi-
to en su busqueda con importantes hallazgos y no pocos
también con fracasos.

La riqueza natural o biodiversidad de una regiéon tam-
bién puede ser considerada como un tesoro de invalua-
ble valor. Dentro del mundo natural existen elementos a
nivel de especies y ecosistemas que claramente destacan
frente a los demas. Dentro de toda la diversidad biologi-
ca presente en el santuario, existen algunas especies de
flora y fauna que destacan ya sea por ser conspicuas, be-
llas o emblematicas, y que presentan caracteristicas que
los convierten en verdaderos ‘tesoros’, y son reconocidos
asi no solamente por los académicos y especialistas, sino
por los mismos pobladores del santuario.

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Los tesoros también adquieren valor cuando son obje-
tos Gnicos y raros; bajo ese concepto, los endemismos del
santuario, o especies que solamente existen en Machu-
picchu, debean entrar en esta categoria. Muchas de estas
especies no son quizas llamativas al ojo humano, como lo
son muchas orquideas y aves, o por tener un comporta-
miento sigiloso y nocturno permanecen ocultas, cuando
su valor radica mas bien en su rareza y singularidad.

Muchos elementos de la biodiversidad del santuario
son considerados tesoros naturales. Aqui presentamos
algunos, aquellos que fueron apreciados como impor-
tantes en los procesos participativos de los planes maes-
tros y por la poblacion que habita al interior del area
natural protegida.

ELEMENTOS DE CONSERVACION DEL
SANTUARIO HISTORICO DE MACHUPICCHU

En la concepcién original, los objetos de conservacion
(lamados hoy ‘elementos’) responden a las prioridades
de conservacion de los valores culturales y naturales del
area natural protegida. Estos elementos en su momen-
to sustentaron el reconocimiento del Santuario Histo-
rico de Machupicchu como area natural protegida en
1981. En dicha época se reconocié la importancia de la
fauna nativa resaltando expresamente al oso de an-
teojos (Zremarctos ornatus), gallito de las rocas (Rupicola
peruvianus), tanka taruka (Mazama chunyi) y las comunida-
des de orquideas. En los subsecuentes planes maestros se
agregaron el pato de los torrentes (Merganetta armata) y la
nutria de rio (Lontra longicauds).

Otro aspecto importante en la representatividad del
santuario son las especies endémicas tnicas que sola-
mente estan presentes en Machupicchu. De acuerdo a
la informacién presentada en los capitulos anteriores, se
tienen 53 especies de orquideas, 3 mamiferos, 10 anfi-
bios, 6 reptiles y mas de un centenar de especies endé-
micas de otros grupos de invertebrados. Al ser especies
que no estan presentes en ningun otro lugar del planeta,
por si solas se constituyen en tesoros naturales, siendo
prioritarias para la conservacién dentro del santurario.



GALLITO DE LAS ROCAS,
TUNKI

Nombre cientifico  Rupicola peruvianus

Clase Aves
Orden Paseriformes
Familia Cotingidae

—  ALIMENTACION

Rango altitudinal 500-2500 m s. n. m. Es eminentemente frugivora de

especies arboreas, como Laura-

Tamaifio 31-33 cm ceas, Moraceas, Clusiaceas, entre
otras. Es un importante dispersor
Peso 220 g aprox. de semillas, que son depositadas

en altas densidades en los leks o
lugares de anidacién. En etapa
temprana, los polluelos incluyen

en su dieta artropodos.

CARACTERISTICAS

Tienen atractiva coloracién,
resaltando en el macho su color
rojo naranja brillante con alas y
cola negra, lo que le confiere ser
la especie de ave mas carismatica
y de mayor interés para los
visitantes que llegan al santuario.
La hembra se caracteriza por

su iris palido y su coloracion
austera de tonalidad marrén
poco llamativa para evitar a sus
depredadores, debido a que se
encarga de la construcciéon del

nido y cuidado de los polluelos.

DISTRIBUCION

Se distribuye a lo largo de la
vertiente este de los Andes

y habita bosques himedos
premontano, bordes de bosque y
bosque secundario maduro.

LN EL SANTUARIO:
Altitud: 1700-2200 m s. n. m.

Ocupacion: 1520 ha aprox.
(cerca de rios y quebradas con

desfiladeros rocosos)

Poblacién: 150-220 individuos.

COMPORTAMIENTO

Durante la reproduccion, los
machos se concentran en ciertos
lugares del bosque para realizar
acciones de atraccion a las hem-
bras. Esos sitios de despliegue
comunal se denominan ‘leks’,
donde la exhibicién de aparea-
miento del macho se da con
fuertes grunidos. Son poligamos
y pasan la mayor parte de su vida
en los leks, habitando los estratos
medios de los arboles, juntandose
de 12 a 15 machos. Fuera de esta
temporada es una ave solitaria en
busca de alimento. Las hembras
anidan en salientes de paredes

rocosas humedas.

PATO DE LOS TORRENTIS,
MAYUPATO

Nombre cientifico  Merganetia armata

EN EL SANTUARIO:

Clase Aves
Orden Anseriformes
Familia Anatidae

trayecto del rio Vilcanota y en

Rango altitudinal 900-4000 m s. n. m.

Tamaiio 38-42 cm

Peso 400-450 g

CARACTERISTICAS

Especie endémica de Sudamérica
y el tmico anatido que habita

en rios torrentosos. Presenta
dicromatismo sexual que
caracteriza al macho de la
hembra. El macho tiene una
notoria franja en la corona que
baja por detras hasta la base

del cuello y otra franja negra

por debajo del ojo hasta la
garganta, mientras la hembra
tiene un dorso grisaceo y el resto
del cuerpo de rufo o canela.

En el santuario, debido a su
distribucién fragmentada y lineal
a lo largo de los rios, se considera
una especie poco abundante.

Es muy sensible a cambios

ambientales.

V.

Avistamiento: en todo el

los rios tributarios principales:

Aobamba y Cusichaca.

Poblacién: es monitoreada y

se mantiene constante.

COMPORTAMIENTO

Protege su territorio por pareja o
raramente en pequerios grupos
familiares de aproximadamen-
te dos kilometros. Se pueden
observar cerca de los margenes
de los rios, sumergiéndose de im-
previsto y cuya larga y rigida cola
le ayuda a mantener el equilibrio.
Durante la temporada reproduc-
tiva remarca su territorialidad
con la ubicacion y estructura

de los nidos hechos de pluma y
vegetacion aledana a las orillas,
el periodo de incubacién es de
40 a 45 dias y la crianza de los
pichones a cargo de ambos.

DISTRIBUCION

Se distribuye de manera
discontinua a lo largo de la
cordillera de los Andes. Habita
en rios torrentosos y quebradas

de aguas rapidas cristalinas, asi

como en bosques montanos, valles

interandinos y punas del Pert.

ALIMENTACION

Es altamente especializado en sus
requerimientos de habitat y obtie-
ne su alimento sumergiéndose y
buceando en fuertes corrientes. Por
su pico delgado y flexible, puede
acceder a zonas con afloramientos
rocosos, alimentandose de inver-
tebrados acuaticos y pececillos en

cuerpos de agua de alta calidad.
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NUTRIA DE RIO,
MAYU PUMA

Nombre cientifico  Lontra longicaudis

Clase Mammalia
Orden Carnivora
Familia Mustelidae

Rango altitudinal 200-3000 m s. n. m.

Tamaifio Menos de 1,5 m, desde
la cabeza hasta la cola.

Peso 5-15 kg

CARACTERISTICAS

El macho es mas grande que

la hembra. El dorso es de color
marrén oscuro, de pelaje corto
y denso. El labio superior, parte
baja de las mejillas, garganta y
vientre plateado es blancuzco a
amarillento. Cabeza pequena

y achatada. Orejas cortas y
redondeadas. Hocico ancho

con almohadilla nasal total o
parcialmente pelada. Cuello mas
ancho que la cabeza. Cola larga,
ancha en la base y de forma
cilindrica. Patas cortas y fuertes.
Membrana interdigital entre los
dedos (Emmons & Feer, 1999).
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EN EL SANTUCARIO:

Avistamiento: en todo el
trayecto del rio Vilcanota,
desde Piscacucho hasta
Aobamba, pero con mayor
presencia antes de la represa
del Km 107.

El mayu puma es el espiritu
del rio sagrado.

DISTRIBUCION

De amplia distribucién en

el pais. Habita diversas
ecorregiones que van desde la
selva baja, yungas hasta zonas
andinas.

ALIMENTACION

Principalmente de peces, pero
también de crustaceos y moluscos.
Ocasionalmente puede consumir
frutos, lagartijas, aves y pequenos
mamiferos. Los cambios en su
dieta obedecen al cambio de
hébitats en diferentes estaciones del
ano. Presas de gran tamaro son
generalmente llevadas a la orilla.

COMPORTAMIENTO

De habitos diurnos y nocturnos.
Se puede encontrar en agua o tie-
rra. Por lo general, es una especie
solitaria, aunque en ocasiones se
ha observado madres con crias.
Sus sitios de descanso son gene-
ralmente cavidades a lo largo de
la ribera de los rios.

OSSO DE ANTEOJOS, OSO ANDINO,

UKUMARI

Nombre cientifico Tremarctos ornatus

Clase Mammalia
Orden Carnivora
Familia Ursidae

Rango altitudinal 250-4750 m s. n. m.
(es la especie de oso con

mayor rango de habitats

del mundo)
Tamaio 1,60-1,80 m (adultos)
Peso Machos: 80-140 kg

Hembras: 40-50 kg

CARACTERISTICAS

Comunmente de color negro,
aunque hay ejemplares

marrones o rojizos. Tiene
manchas amarillentas o blancas
en parte del pecho y rostro,

como si tuviera anteojos.

Son plantigrados, es decir, se
movilizan apoyando toda su pata
(de hasta 20 cm), incluyendo las
afiladas garras adaptadas para
trepar arboles. El Estado peruano
considera al oso andino En
peligro y ha prohibido su caza, su
captura, tenencia, transporte y/o
exportacién bajo pena de carcel

segiin decreto supremo.

EN EL SANTUARIO:

Habitat: practicamente en
todo el Santuario Histérico de
Machupicchu, a excepcién de

las zonas altas de los nevados.

DISTRIBUCION

Es el inico oso de Sudamérica,
se encuentra principalmente
en la cordillera de los Andes
del Pert, Venezuela, Colombia,

Ecuador y Bolivia.

COMPORTAMIENTO

De caracter timido y solitario,
es quizas la especie de oso
menos agresiva. Los machos
son grandes viajeros, cubriendo
distancias de hasta 18,75 km en
un dia. Son animales diurnos.

No hibernan, porque las

O—— estaciones no son tan marcadas
y estan a la permanente
disponibilidad de alimentos.

ALIMENTACION

Es omnivoro, pero su dieta

es preferentemente de origen
vegetal. Se alimenta de
bromelias, frutas, pulpa de
arboles, plantas cultivadas y un
pequeiio porcentaje de animales.

Ayuda a la dispersion de semillas

y, al romper ramas y troncos
para alimentarse, estimula la

regeneracioén natural del bosque.



RANA MARSUPIAL DE CHILLCA,
CHECLLA

Nombre cientifico  Gastrotheca ochoar DISTRIBUCION I___,ﬂ ‘—-\l\_'_k
Clase Amphibia Se distribuye de manera - h "-;\
IN EL SANTUARIO: restringida en el valle del rio L . L
Orden Anura e ¥ Vilcanota, en las localidades II 4 (-'4
Avistamiento: en pequenios de Chillca, Ollantaytambo, '/ J
Familia Hemiphractidae parches de bromelias en las Huayracpunco y dentro L. yd
quebradas subarbustivas del Santuario Histérico de k- _/__:J-
Rango altitudinal 2760-3335 m s. n. m. del sector de Piscacucho, Machupicchu.
Qoriwayrachina y
Tamaiio 25-35 mm (adulto) Wayllabamba.
Peso 3,5-75 g

COMPORTAMIENTO

Al igual que otras ranas

marsupiales del mismo género,
desarrollan larvas en una bolsa
ubicada en la parte dorsal de la
hembra, siendo la reproduccion
directa sin presencia de

renacuajo, es decir, nacen

directamente pequefias ranitas.

La mayor parte de su vida se

desarrollan entre las bromelias,

CARACTERISTICAS

que por su estructura anatomica

Especie endémica de Cusco que 3
almacenan agua y se constituyen

habita en el interior de bromelias 3
como refugios.

terrestres del género 7ullandsia

ubicadas en pequenias quebradas

con vegetacion subarbustiva.

Es pequenia, de color amarillo
claro a amarillo dorado con
algunas manchas color marréon
oscuras en la parte dorsal y
lateral del cuerpo, y una mancha
longitudinal notoria desde el
hocico cruzando los ojos hacia
el timpano. No existe mucha
diferencia entre la coloracion de

los adultos con los juveniles.
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ALIMENTACION

De pequetios insectos,
principalmente larvas de moscas
o dipteros y adultos de polillas,
que se encuentran en el interior
de las bromelias que almacenan
agua. Por lo general, salen por
las noches hacia el exterior

para alimentarse y de dia se
mantienen ocultas en el interior

de las bromelias.







Machupicchu siempre en la vision del
Gobierno Regional del Cusco

JEAN PAUL BENAVENTE

La llagta de Machupicchu: el turismo sostenible es imprescindible para que se mantenga esta monumental obra de arqueologia para las generaciones futuras.
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Conversar acerca de Machupicchu ha sido un reto
mas que intelectual, casi siempre con un sinfin de pre-
guntas. Una de las interrogantes de significado integral
que me obligan a responder continuamente es: iqué es
Machupicchu en tiempos actuales?

Machupicchu representa un espacio territorial mar-
cado de historia, hechos y porvenires que dificilmente se
puede eludir cuando se proyecta en el tiempo. Su apre-
cio es parte inherente desde todos los aspectos para el
cusqueiio y estimula en el foraneo el deseo de conocerlo.

Su nombre evoca mas all4 de la cultura y naturaleza, un
tejido econémico y social que se convierte en reto para las
generaciones cada vez que se conversa de su administra-
ci6n o se discute de su gestion. Jamas sera suficiente un su-
perlativo bien puesto porque Machupicchu es una joya que
necesita de cuidado, de lustre y de valor en experiencias.

Sin embargo, a veces las preguntas pueden girar en
torno a ‘¢cudl es la imagen proyectada de Machupic-
chu en la gestion del gobierno regional?’. La respuesta
se concentra en un compromiso del Gobierno Regional
de Cusco al respeto, cuidado y asertivo aprovechamien-
to para estudiarlo mas, conocerlo con ahinco, poseer la
sabiduria para poder manejarlo con criterio, llevar ade-
lante ideas que impliquen que Machupicchu contribuya
al bienestar de la poblacién, cuya medida no solo es eco-
ndémica sino también de identidad.

De Machupicchu deseamos comprender su territoria-
lidad enmarcada en el area natural protegida del mismo
nombre, despejar la incertidumbre dada que la historia
solo quiso ensefiarnos un pedacito de su espacio mas es-

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

piritual y ceremonioso, pero cuya realidad engloba sus
mas de treinta y siete mil hectareas en una gran varie-
dad de ecosistemas y pisos ecologicos. Nos sera dificil
cumplir ese deseo sl es que no pensamos en NUEVos mo-
delos de gestién, nuevas formas de visita, de consumo
cultural o natural, o creacién de nuevas experiencias.

Para explicar la visién integradora de una gestiéon de
Machupicchu como area natural protegida debemos vi-
sualizar dos aspectos de importancia:

1. Que implique un aprovechamiento mas alla de la
extension del santuario, articulando espacios territoriales
que nos lleven a comprender el valor de una nueva bios-
fera, espacio de protecciéon suprarregional, involucran-
do areas naturales protegidas y parques arqueoldgicos
como Choquequirao. El sustento de este circuito ideal
tiene como base la propuesta de conectividad Mollepa-
ta-Santa Teresa por abra Camas. Dicha conexién vial
permitiria integrar dos llagtas de dos cuencas diferentes
y permitir combinaciones de visitas tanto ingresando
por Cusco hacia Machupicchu, ya sea por ferrocarril o
por el denominado acceso amazonico, y continuando el
viaje hacia Choquequirao; o, también de forma inversa,
generando una multi segmentaciéon o nichos de merca-
do por la diversa vocacién del territorio. Para lograr un
aprovechamiento mas extensivo, debemos repensar que
la marca Machupicchu, ya no es solamente la llagta de
Machupicchu, sino un espacio ampliado al cual se le re-
conoce indistintamente por donde se presenten los flujos
de visita: “Ud., estd visitando el destino Machupicchu™.



SANTUARIO HISTORICO DE MACHUPICCHU

Para lograr el circuito ideal es preciso preparar el
territorio. Una de las piezas de conectividad es la via
Santa Maria-Santa Teresa, ya en proceso de ejecucion
y que permite consolidar a corto plazo el denominado
acceso amazoénico, para lo cual se debe poner en ‘mesa’
las conexiones mas creativas desde la zona de Intiwata-
na (Km 122) hacia la llagta y/o Machupicchu pueblo.
Otra de las piezas de conectividad estd relacionada a
la viabilidad de la zona Chaullay-abra Camas-Macro-
pujio, que tendria en implementacién la construccién
de un tanel de 1,5 km. Posterior a estas intervenciones
se podra analizar en prospectiva la mejor alternativa de
transporte a Choquequirao, tomando en cuenta que ya
se tiene caminos peatonales desde la zona de Yanama y
desde la region de Apurimac.

Este modelo de gestion permitiria encajar la dinamica
que provocara la movilidad de visitantes del aeropuerto
internacional de Chinchero, tanto por su localizacién
como por las nuevas modas de visita.

2. Mejorar los servicios turisticos, como lograr una
diversificaciéon de los productos turisticos al interior del
Santuario Histérico de Machupicchu, es en el inmedia-
to plazo una tarea que no esta postergada; al contrario,
estd en constante planteamiento. Lograr estimular una
nueva demanda natural por el camino peatonal deno-
minado ‘piso de valle’ (ruta 4) como alternativa a los
tramos que se venden mas en el mercado y que general-
mente esta encapsulada, como las dos rutas mas popu-
lares de la red de caminos inka del santuario. El camino

()
~1
()

de piso de valle (ruta 4) deberia ser apertura a una nue-
va experiencia para nuevos segmentos de caminantes,
quienes de alli incluso podrian continuar hacia el acceso
amazoénico con el fin de integrar otros espacios territo-
riales. En el caso de los servicios, es en la actualidad una
btsqueda de consensos y buenas practicas, tanto de los
beneficiarios como de las empresas en todos los niveles.
Se deben lograr cambios sustanciales en las operaciones
de muchos anos por nuevas opciones, y eso debe incluir
nuevos operadores de ferrocarriles, nuevas oportunida-
des y condiciones de aprovechamiento.

¢Qué esperamos de Machupicchu como espacio te-
rritorial bajo un nuevo modelo? Un aprovechamiento
diferenciado considerando a nuevos tipos de viajeros,
nuevas tendencias conectadas en la generacion Bicente-
nario, la que posteriormente debe ser la responsable de
presentar en el ojo del mundo a “Machupicchu para todos”,
posiblemente en un espacio ampliado de territorio con-
solidando por fin: jUna nueva reserva de biosfera!

Solo quisiera que el mensaje de Machupicchu esté
fundamentado en las tareas coordinadas de los acto-
res claves, de ellos depende que se module mejor dicho
mensaje y que de sus voces pueda siempre escucharse
que todo se realice de manera planificada. Asi estaremos
seguros de que el mejor aprovechamiento sera sostenible
en el tiempo.

Mejorar los
servicios turisticos,
como lograr una
diversificacion de los
productos turisticos
al interior del
Santuario Historico
de Machupicchu,

es en el inmediato
plazo una tarea

en constante
planteamiento.

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Monumento arqueolbgico de Phuyupatamarka en medio del bosque nublado de selva alta.
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SANTUARIO HISTORICO DE MACHUPICCHU CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Flores de diferentes especies de Puya. Las plantas arrosetadas del género Puya (llamadas en quechua achupallas) son un ejemplo de la singularidad de las especies de los Andes tropicales, que pueden ser apreciadas dentro del Santuario Histérico de Machupicchu, ademas
de que son fuente importante de alimentos para los picaflores (por el néctar) y para los osos andinos.
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Conservacion mediante el ecoturismo

JOSE KOECHLIN

Bomarea formosissima.

Declarado Patrimonio de la Humanidad por la
Unesco en 1983 y una de las Siete Maravillas del
Mundo Moderno en el 2007, el Santuario Historico
de Machupicchu puede definirse como un prodigio ar-
queolégico. No obstante, su riqueza natural ain no es
apreciada en su real dimensién, si consideramos que
se trata del habitat natural de diversas especies nativas
y en riesgo, como el oso andino (Zremarctos ornatus), la
nutria neotropical (Lontra longicaudis) y diversas especies
endémicas de aves y orquideas, por citar algunos ejem-
plos. Asimismo, 21 tipos de ecosistemas se encuentran
presentes en Machupicchu.

13 806 ha de la superficie total de Machupicchu (37
302 ha) es cubierta por un bosque de nubes, un entor-
no compuesto por arbustos, helechos, lianas, bromelias
y orquideas. Los bosques de nubes tropicales juegan un
rol ecolégico fundamental por sus altos indices de en-
demismo. La diversidad de especies arbéreas se explica
por un clima himedo con neblina persistente a nivel del
suelo, originada por luz solar reducida y por baja eva-
potranspiracién. En ecosistemas montanos y premonta-
nos, la fauna nativa tiene un rol crucial en las dindmicas
del bosque como agentes de polinizacién por via de la
dispersion de semillas.

Sin embargo, estamos ante uno de los ecosistemas mas
fragiles y amenazados. La pérdida de los bosques de nu-
bes es un riesgo latente que ocurre por diversos factores,
como crecimiento poblacional y uso no regulado de tie-
rras para pastoreo, tala o agricultura, lo cual conduce a
diversas alteraciones del habitat y otras consecuencias.

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

A continuacién, presentamos el modelo replicable de
Inkaterra, pionera del ecoturismo y del desarrollo en el
Perti desde el afio 1973, y sus esfuerzos en pos de la con-
servacion del bosque de nubes de Machupicchu.

RESTAURACION DEL BOSQUE DE NUBES

Tras coproducir el filme clasico de Werner Herzog
Aguirre, la ira de Dios (1972), a fin de promover el turis-
mo en el Pera a través del cine, José Koechlin concibié
Inkaterra en las areas naturales protegidas que retrata la
pelicula: la Amazonia peruana y Machupicchu.

Hacia 1976, José Koechlin inici6 negociaciones para
adquirir un area de diez hectdreas en Machupicchu
Pueblo, frente al rio Vilcanota. Se trataba de un terreno
previamente utilizado como aserradero, con pastizales
para criar ganado y con plantaciones de té (preservadas
para la produccién de té organico bajo técnicas ances-
trales). El area mas degradada comprendia tres hecta-
reas del Km 110 del trayecto ferroviario Ollantaytam-
bo-Machupicchu, donde el ganado habia erosionado el
suelo. Una vez adquiridos los derechos de propiedad,
Inkaterra inici6 labores de reforestacion en 1980 con el
objetivo de restaurar ecosistemas, incluyendo el habitat
del gallito de las rocas (Rupicola peruvianus).

Desde 1978, Inkaterra produce inventarios de flora y
fauna para determinar la linea de base y medir el im-
pacto del ecoturismo sobre areas naturales protegidas.
Se trata del primer paso para determinar los objetivos
de la restauracién y conservaciéon de un entorno como
el bosque de nubes de Machupicchu.
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Las iniciativas de reforestaciéon buscaron inicialmente
la recuperaciéon de especies botanicas propias de la
zona, con el objetivo de atraer las aves nativas en
busca de alimento; una via para promover el turismo
de observaciéon de aves en Machupicchu. La tarea fue
lograda por medio de la observacién y el conocimiento
provisto por las comunidades locales. Yanay argoz
(Nectandra furcata), pisonay (Erythrina falcata), pacaemono
(Inga adenophylla), palma de bambt (Chusquea spp.),
chalanque 2 pseudocrenata) o platanillo (Heliconia s,

como también varias especies de heliconias, bromelias y

helechos, fueron algunas de las plantas nativas cultivadas
para recuperar la composicion floristica.

La polinizaciéon natural se fomenté desde un inicio
COmMO mecanismo para atraer aves, mariposas y otros
agentes polinizadores. Ejemplo de ello es un lek hallado
en la propiedad, donde los gallitos de las rocas machos
compiten en un ritual antes del aparecamiento con las
hembras. El rol del gallito de las rocas en la conserva-
ci6n del bosque es crucial, pues su dieta consiste en fru-
tas, con semillas que no logran ser procesadas por su
sistema digestivo y acaban siendo dispersadas a lo largo
de su territorio.

Inkaterra Machu Picchu Pueblo Hotel se define por
una arquitectura tradicional, con casitas de adobe es-
condidas entre cascadas, caminos de piedra y jardines
que preservan la estructura floristica del entorno. En sus
areas, la ONG Inkaterra Asociacion ha registrado 214
especies de aves, 111 de mariposas, 372 de orquideas
nativas y 98 de helechos, mientras que 20 especies de

orquideas, 2 bromelias 1 mariposa han sido descritas
como nuevas para la ciencia. Dicho plan integral de ma-
nejo ambiental ha permitido que Inkaterra Machu Pic-
chu Pueblo Hotel sea considerado uno de los entornos
de mayor diversidad biologica dentro de un area urbana
a nivel mundial.

Desde su inauguracion en 1991, Inkaterra Machu Pic-
chu Pueblo Hotel cuenta con una amplia variedad de
experiencias de viaje, inspiradas en sus iniciativas de in-
vestigacion cientifica y conservacion del bosque de nubes.

MACHUPICCHU DESTINO DE
OBSERVACION DE AVES

Destaca los esfuerzos de Inkaterra por hacer de Ma-
chupicchu uno de los principales destinos para la ob-
servacion de aves. De las 443 especies de aves identifi-
cadas en Machupicchu, 214 han sido registradas a la
fecha en las areas de influencia de Inkaterra. Esta data
representa un crecimiento del 20 % a la diversidad de
aves, en comparacién con el inventario realizado en el
afio 2005. Evidencia del impacto positivo del ecoturis-
mo, pues confirma que las aves y la presencia humana
pueden coexistir de manera armoniosa. El nimero de
viajeros de Inkaterra Machu Picchu Pueblo Hotel ha se-
guido aumentando sin perturbar los ecosistemas, como
se evidencia por el incremento de nuevas especies regis-
tradas tanto en el santuario histérico como dentro de la
propiedad de Inkaterra.

Actualmente, se ha logrado que los jardines del
hotel constituyan el habitat de especies endémicas,
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Hembra de tunki o gallito de las rocas (Rupicola peruvianus).

como el colibri verdiblanco (Amazilia viridicauda), el
frutero enmascarado (Pipreola pulchra) o el cucarachero
inka  (Pheugopedius  eisenmanni), de especies
representativas, como el gallito de las rocas (Rupicola
peruvianus), el relojero andino (Momotus aequatorialis), el
barbudo versicolor (Eubucco versicolor), el quetzal dorado

ademas

(Pharomachrus auriceps) o el pato de los torrentes (Merganetta
armata) incluyendo 18 especies de colibries.

A fin de promover el Perti como principal destino para
la observacion de aves, Inkaterra disenné el World Birding
Rally. Esta competencia internacional fue celebrada en
cuatro ediciones, siguiendo dos circuitos: la ruta norama-
zbnica, que comprende 1503 km en 9 dias por las regio-
nes de Lambayeque, Cajamarca, Amazonas y San Mar-
tin; y la ruta Inkaterra, una travesia de seis dias, a lo largo
de 800 km, desde la Amazonia de Madre de Dios hasta el
bosque de Machupicchu.

Diseflada para validar los inventarios de aves, este
evento sin precedentes logré generar conciencia sobre
el valor de la diversidad biolégica del Pert y la posibili-
dad de su conservacion a través de actividades eco-ami-
gables, como la observacion de fauna. Fue un aliciente
para establecer mas reservas locales a fin de conservar
especies endémicas, y para fomentar rutas migratorias
seguras a través de la Alianza del Pacifico. Asimismo,
demostré su capacidad para mejorar la calidad de vida
de las comunidades locales a través del manejo sosteni-
ble del entorno. Oportunidades de carrera relacionadas
al ecoturismo que reducen la migracién y salvaguardan
las culturas locales.

CUATRO DECADAS CONSERVANDO NUESTROS TESOROS NATURALES Y CULTURALES

Confirmando al Pert como un destino privilegiado
respecto a su diversidad de aves, el World Birding Rally
promovi6 nuevas rutas de birdwatching, como también in-
clusion social y la diversificacion de la propuesta turistica.

HABITAT DEL OSO ANDINO

La tnica especie de oso de Sudamérica y el mami-
fero arboreo mas grande del neotrépico, el oso andino
(Tremarctos ornatus), se hizo mundialmente famoso por
inspirar a uno de los personajes mas amados de la lite-
ratura infantil, el Paddington Bear. Sin embargo, la Lis-
ta Roja de la UICN clasifica su estado de conservacion
como Vulnerable, principalmente por pérdida de habi-
tat. Considerada una especie paraguas, su conservacion
influye directamente en el ecosistema de otras especies.
Al ser un animal territorial, el oso andino es un agente
polinizador con un rol fundamental en las dinamicas del
bosque. Dispersa semillas que se quedan pegadas a su
pelaje cuando se alimenta de frutas, bulbos de orquidea
o bromelias. Si bien su habitat se distribuye por la re-
gi6n occidental de los Andes desde Venezuela a Bolivia,
podemos decir que el oso andino es una especie icoénica
para el bosque de Machupicchu.

En alianza con el Smithsonian Institution, el Centro
de Conservacion del Oso Andino en Inkaterra Machu
Picchu Pueblo Hotel nacié en el 2001 para rehabilitar
especimenes de osos hallados en condiciones de cautive-
rio inadecuadas, con el objetivo de realizar estudios so-
bre el comportamiento de esta especie y su conservacion
en el bosque de nubes.
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La coleccion de orquideas nativas mas grande del mundo se encuentra en Machu Picchu Pueblo Hotel. En las fotos: Epidendrum ardens, Epidendrum pachychilum, Cyrtochilum rhodoneurum y Epidendrum aff. secundum. El oso andino es uno de los principales atractivos naturales del santuario y, a la vez, de gran relevancia para la conservacién.
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Esta iniciativa en coordinaciéon con el Servicio Na-

cional de Areas Naturales Protegidas por el Estado per-

mitié que Inkaterra Asociacion colaborase con Wildlife
Conservation Society en la publicacion de la Estrategia
Nacional para la Conservacion del Oso Andino de Ma-
chupicchu, modelo replicable para otros programas de
manejo de fauna en la region.

LA MAYOR COLECCION DE
ORQUIDEAS NATIVAS

La restauracién del bosque de nubes ha permitido
preservar en los jardines de Inkaterra Machu Picchu
Pueblo Hotel la colecciéon de orquideas nativas mas
grande del mundo, segiin la American Orchid Society.
De las 372 especies registradas —algunas de las cuales
aun no han sido identificadas—, 20 han sido descritas
como nuevas para la ciencia por investigadores propios
y asociados a Inkaterra.

Un banco de germoplasma ha sido desarrollado por
Inkaterra para repoblar el bosque de nubes de Machu-
picchu en caso de desastre natural, pues las inundacio-
nes e incendios forestales son amenazas constantes a los
ecosistemas de Machupicchu.

El enfoque de desarrollo sostenible de Inkaterra ha
sido certificado con el Control Union Green Choice
Sustainable Tourism Standard (2012), convirtiéndose
en la primera empresa turistica del mundo en recibir
esta acreditacion. Ademas de las iniciativas de conserva-
ci6n, Inkaterra también se enfoca en la educacion para
promover el valor de la biodiversidad en la comunidad

de Machupicchu, fomentando el uso sostenible de los
recursos naturales. Talleres para escolares y sus familias
son organizados cada afio, ademas de conferencias en
hospitalidad y ecoturismo. En Inkaterra Machu Picchu
Pueblo Hotel, el 85 % de sus trabajadores proviene de
areas locales, a fin de fomentar el turismo como una de
las principales fuentes de desarrollo.

MACHUPICCHU CARBONO NEUTRO

Comprometida con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible de las Naciones Unidas —entre los cuales se pro-
mueve la mitigacién de emisiones CO2 como medida
preventiva contra el calentamiento global—, hoy Inkate-
rra se propone una nueva meta: hacer de Machupicchu
la primera maravilla, el primer destino del Pert y el pri-
mer destino turistico del mundo que alcance la certifica-
ci6n Carbono Neutro.

Este compromiso climatico para Machupicchu, que bus-
ca reducir las emisiones en 45 % hacia el afio 2030 y al-
canzar la carbono neutralidad (cero emisiones) para el afio
2050, responde a los lineamientos del Acuerdo de Paris.

Dicho esfuerzo es impulsado por una alianza estratégi-
ca entre Inkaterra, Grupo AJE, Green Initiative, la Mu-
nicipalidad de Machupicchu, Sernanp y el Ministerio del
Ambiente. Una coalicién nacida a partir de una severa
crisis en el manejo de residuos en Machupicchu, por la
cual en el 2016 Unesco evalué la inclusion de la ciudadela
inka en la lista de Patrimonios Mundiales en Riesgo.

La primera respuesta de esta alianza estratégica co-
mandada por Inkaterra se dio en el 2017, con la dona-
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Macho de luychu o venado de cola blanca (Odocoileus peruvianus).
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ci6n de una maquina compactadora para procesar siete
toneladas diarias de residuos plasticos, luego transporta-
dos por tren a plantas de reciclaje en Cusco. Dos afios
mas tarde, Inkaterra y AJE entregaron al Sernanp una
planta compactadora de residuos plasticos destinada
para la limpieza y el reciclaje en el camino inka, la ruta
de trekking mas famosa de Sudamérica.

Luego, la Planta de Transformacién de Aceite en
Biodiésel y Glicerina se inauguré en el 2018 dentro de
Inkaterra Machu Picchu Pueblo Hotel. De acuerdo con
estudios, un litro de aceite vegetal usado contamina mil
litros de agua. A fin de evitar su derrame en el caudal del
Vilcanota, se promueve la recoleccion de aceite de los
hogares y establecimientos de Machupicchu para pro-
ducir veinte galones diarios de combustible biodiésel.
Mensualmente, son tratados seis mil litros de aceite. De
este proceso se obtiene una glicerina libre de quimicos,
utilizada por la Municipalidad de Machupicchu para la
limpieza de las aceras y pisos de piedra.

La tercera iniciativa para fomentar una economia cir-
cular en Machupicchu fue la inauguraciéon de la prime-
ra Planta de Tratamiento de Residuos Organicos. Esta
tecnologia innovadora comisionada al Grupo Alimenta,
tiene la capacidad de procesar a través de pir6lisis (des-
composicién quimica a altas temperaturas en ausencia
de oxigeno, sin emision de carbono) ocho toneladas de
residuos al dia para generar biocarboén, fertilizante na-
tural que ayudard a la reforestacion del bosque de nubes
andino y contribuira con la productividad agricola en
Machupicchu. Se prevé el uso de biocarbén para la re-
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Rana de cristal (Nymphargus pluvialis).

forestacion de un millén de arboles de quina en Machu-
picchu, especie iconica presente en el escudo nacional
y con propiedades medicinales, cuyo cultivo ayudara a
prevenir desastres naturales en Machupicchu.

Los peruanos gozamos el privilegio de tener este patri-
monio cultural y natural de la humanidad, lo cual con-
lleva la gran responsabilidad de cuidarlo para las futu-
ras generaciones. Esta alianza estratégica para hacer de
Machupicchu un destino carbono neutro es un ejemplo
de innovaci6n por diversas razones. Es un caso de éxito
sobre las metas que pueden alcanzarse cuando los secto-
res publico y privado trabajan de la mano. Con el apoyo
de la comunidad local, hemos logrado el primer destino
de América Latina con una economia circular, a través
del manejo sostenible de sus residuos. Ahora tendremos
la primera Maravilla del Mundo Moderno que mida su
huella de carbono a fin de frenar el cambio climatico,
por lo que sera percibida como un modelo de gestién a
nivel mundial.
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Retos de la gestion como area
natural protegida

ERNESTO ESCALANTE VALENCIA

Complejo Arqueolégico de Sayagmarka. El Santuario Histérico de Machupicchu es un lugar con manifestaciones naturales y culturales del mdaximo valor universal.
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Como lo ha mostrado considerablemente este libro,
el Santuario Histérico de Machupicchu es un lugar con
manifestaciones naturales y culturales del maximo valor
universal. Ninguno de estos factores puede mantenerse
por separado y es la presencia de ambos la que le otorga
su singularidad y constituye los valores universales ex-
cepcionales que han ameritado su reconocimiento como
Patrimonio Natural y Cultural de la Humanidad.

La conservacién y proteccion de este maravilloso lu-
gar es una tarea que a diario tiene como prioridad el Es-
tado, dado que se mantienen presiones que ya estaban
presentes al momento de su establecimiento como area
natural protegida en 1981. No obstante, hubo grandes
avances y cambios en la gestion del santuario historico,
llegando a controlar las amenazas que ponen en riesgo
el estado de conservacion, y con una agresiva propuesta
para su restauracioén y recuperacién de areas afectadas,
al tiempo que ha habido mejoras notables en el manejo
de la problematica del lugar, teniendo como aliado im-
portante a la poblacion local.

Nominalmente, un area natural protegida suele consi-
derarse como un espacio meritorio de conservacion de
biodiversidad, en donde las presiones a manejar provie-
nen de la zona exterior (la zona de amortiguamiento),
donde la presencia humana es minima o no existente, y
donde existe una administracién unificada dedicada a la
tarea de manejar esta biodiversidad bajo el mandato es-
tablecido en la Ley de Areas Naturales Protegidas. Con-
siderando todo esto, como area protegida el Santuario
Historico de Machupicchu es muy atipico, dado que:
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» Existe un importantisimo conjunto de monu-
mentos arqueolégicos, especialmente la lagta de
Machupicchu, que se considera una de las mayo-
res manifestaciones arquitectonicas y culturales a
nivel global (una de las 7 maravillas modernas del
mundo). Para la conservacién y manejo apropiado
de estos monumentos, existe una institucionalidad
dedicada: el Parque Arqueolégico Nacional de Ma-
chupicchu, perteneciente al Ministerio de Cultura y
cuyo mandato es diferente, aunque complementa-
rio, a la institucionalidad establecida para la conser-
vacion de la biodiversidad.

* En este sentido, la gestién conjunta del patrimonio
natural y cultural a través de organismos adscritos o
pertenecientes a ministerios diferentes en un territo-
rio compartido, ha llevado a que a veces esta gestion
tenga miradas disimiles, ademas de que se presentan
marcos institucionales diferenciados y no siempre
compatibles. El gran reto consiste en la fuerte necesi-
dad de armonizar la gestion entre el Santuario His-
torico de Machupicchu (perteneciente al Sernanp) y
el Parque Arqueoldgico Nacional de Machupicchu
(perteneciente al Ministerio de Cultura) en un marco
colaborativo de frente comun, dado que, como se in-
dic6 antes, las manifestaciones naturales y culturales
no pueden entenderse por separado.

* Ademas, el reconocimiento del Santuario Histéri-
coy el Parque Arqueolégico de Machupicchu como
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Patrimonio Mixto de la Humanidad por la Unesco
ha implicado una serie de compromisos asumidos
a nivel internacional para la protecciéon de este pa-
trimonio, y orientando las acciones de conserva-
ci6n hacia estandares de nivel internacional. Con
mucho, estos compromisos constituyen la principal
muestra del gran interés internacional que tiene la
conservacion de los monumentos arqueolégicos y
la biodiversidad en el mismo territorio; de hecho,
el Santuario Historico de Machupicchu como area
natural protegida es reconocido ademas como parte
del Corredor de Conservacion Vilcabamba-Ambo-
6 y el hotspot de biodiversidad de los Andes Tropica-
les, implicando mayores compromisos.

* Este patrimonio cultural es producto de una pre-
sencia humana milenaria en el area. Esta presencia
humana existe también actualmente, demostrado
en una poblaciéon rural de mas de 800 personas
extendida mayormente en los principales valles, el
centro urbano actual de Machupicchu Pueblo que
alberga a mas de 4500 personas, infraestructuras
industriales como la Central Hidroeléctrica de Ma-

chupicchu, el ferrocarril e infraestructura de servicio
turistico como el hotel Sanctuary Lodge y la carrete-
ra Hiram Bingham, todo esto dentro del Santuario
Historico de Machupicchu. Esto ha implicado que
la gestion por conservacion se enfoque predominan-
temente hacia el interior del area natural protegida,
manejando presiones que esencialmente se dan des-

de adentro e implicando esfuerzos de gestion muy
diferentes a los de un area natural tipica.

* Varias de estas presiones estan relacionadas con la
importancia que tiene el Santuario Historico y Par-
que Arqueoldgico de Machupicchu como principal
destino para el turismo en el Pert y, por lo tanto,
con fuerte interés para el desarrollo regional y na-
cional. La presion por mas infraestructuras y acti-
vidades turisticas para corresponder a un aumento
de la demanda que ha sido continuo (al menos hasta
el afo 2020) y por regular el nimero de visitantes
ha implicado todo un conjunto de actividades por
parte de ambas instituciones para la gestién del uso
publico del area.

* Con el fin de lograr una gestién participativa con
involucramiento de los diferentes actores, dentro del
mandato establecido en la Ley de Areas Naturales
Protegidas, existe un organismo de gestion partici-
pativa, el Comité de Gestidén, que agrupa a los
actores con intereses dentro del santuario y su zona
de amortiguamiento. Pero la gran importancia na-
cional e internacional de Machupicchu ha implica-
do que el rango de actores estratégicos va mas alla
de los tipicos para cualquier ANP (generalmente
actores locales e institucionales de nivel regional) e
incluye a actores nacionales como otros ministerios
y empresas privadas de accionar nacional. Esto ha
llevado a agrupar a los actores ptblicos en la Uni-

Los ecosistemas antropicos en el santuario
muestran el pasado y presente de la ocupacién
humana en el territorio. Arriba: el camino inka
y el monumento arqueolégico de Patallagta.
Abgjo: el puente San Miguel y el entorno
urbano de Machupicchu Pueblo.

La represa de Machupicchu,
preexistente al Grea natural
protegida.
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El trabajo del Sernanp para establecer
alianzas, regular el uso ptiblico y mostrar
su presencia. Arriba: miembros del Comité
de Gestion y reunién del mismo. Abajo:
sensibilizacién al personal de apoyo en
Pacaymayo Alto (camino inka) y desfile
institucional en Machupicchu Pueblo.

dad de Gestion de Machupicchu - UGM, una ins-

tancia del mas alto nivel de coordinacién.

Como resultado de estas particularidades, surge el
gran reto de gestionar la conservacién del patrimonio
natural y cultural del SHM-PANM contrapesando las
demandas e intereses que buscan su aprovechamiento
como base para el desarrollo a niveles local, regional y
nacional; en primer lugar, desde la perspectiva del sec-
tor turismo, tratando de lograr un desarrollo compatible
con su conservacion. Este reto se ha manifestado desde
antes de su creaciéon como area natural protegida y re-
conocimiento por la Unesco, y los planes maestros desa-
rrollados desde entonces han buscado la armonizacion
de estas metas que a veces estuvieron en conflicto.

De especial importancia consiste compatibilizar la
conservacion con el uso publico del area. El uso pu-
blico se define como el conjunto de practicas y acti-
vidades que se derivan del uso y disfrute por parte de
las personas que acuden a los espacios protegidos, con
el fin principal de disfrutar de sus valores naturales,
ambientales, estéticos, paisajisticos y culturales; en este
sentido, el uso publico incluye la divulgacién, educa-
cién y orientacién y la recreacién e interpretacion.
Esto tltimo se resume en la bisqueda de una mejor
gestion del turismo en el futuro.

Ya se indicé antes que ha habido avances en los lti-
mos anos en la gestiéon del santuario; desde la perspecti-
va de la conservacion de la biodiversidad, estos avances
se pueden resumir en los siguientes temas:
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» Una respuesta mds rdpida y efectiva frente a los incen-
dios forestales. En los tltimos afios, el personal del
Sernanp se ha capacitado en forma continua como
guardaparques bomberos forestales para poder
afrontar los incendios, los cuales con mucho son la
mayor amenaza a la biodiversidad del santuario.
El nivel de entrenamiento que tienen ha llevado
a que sean reconocidos a nivel nacional y que ha-
yan apoyado incluso en otros paises. Ademas, se
ha desarrollado todo un sistema de comando para
enfrentar estas incidencias. Esto ha llevado a que el
personal del Parque Arqueolégico y de la Munici-
palidad de Machupicchu también se entrene como
bomberos forestales.

» Un mejor seguimiento a los proyectos de desarrollo de in-

fraestructura dentro del Santuario Histdrico de Machupicchu.
Desde el establecimiento del sistema de evaluacién
de impacto ambiental, se ha desarrollado una me-
jor capacidad de evaluar los proyectos debido al
impacto sobre el area natural protegida al tiempo
que hay una mejor normatividad para el desarro-
llo de los instrumentos de gestiéon ambiental. Esto
ha permitido afrontar el reto de regular mejor las
necesidades de proyectos, dado que en los altimos
cinco aflos se ha tenido que realizar 226 opiniones
técnicas. Ademas, se han podido establecer me-
canismos de articulacién con el gobierno local y
otros actores a fin de que puedan cumplir la nor-
mativa ambiental.
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e

APARQUES

Arriba izquierda: Conferencia sobre orquideas en el afto 2011. Arriba derecha: Guardaparques voluntarios en desfile institucional. Abajo izquierda: Monitoreo de flora y fauna. Abajo derecha: Trabajo en la gestiéon de residuos solidos. Labores de Sernanp en control y vigilancia para conservar la biodiversidad del area natural protegida.
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* Mejores medios de seguimiento para la conservacion del san-
tuario, expresado en herramientas como el analisis
de efectos sobre la flora y fauna por actividades an-

tropicas, protocolos de monitoreo sobre elementos
de la flora y fauna que han permitido establecer por
ejemplo el porcentaje de ocupaciéon del oso andi-
no dentro del santuario; una aplicacién mayor de

Los incendios silvestres representan la principal
amenaza a la biodiversidad de Machupicchu. La
labor de control ha implicado el entrenamiento del
personal guardaparque como bomberos, con una
alta eficacia en este trabajo.

herramientas de monitoreo remoto para tener una

mejor idea de la cobertura de los ecosistemas; y un
mejor sistema de determinacién de las necesidades
en vigilancia y control.

* Un enfoque de gestion centrado en disminuir conflictos y en
buscar un trabajo mds activo en conjunto con los actores, espe-
cialmente locales. Esto ha llevado a una mejor gestion
participativa, expresada en cémo se ha duplicado el
namero de actores que colaboran en la gestion del
area natural protegida (de 42 actores en el 2013 a 85
en el 2019), y que ha permitido un mejor trabajo en
la regulacion del uso publico del area.

* Una mejor regulacion del turismo, demostrada en el
proceso de otorgamiento de 232 titulos habilitantes
otorgados a las agencias de viaje y turismo para la
prestacion de servicios turisticos en la red de cami-
nos inka, lo que implica un conjunto de compro-
misos para la conservacion del santuario; que nos
permite entrar en un proceso para la certificacion
internacional como destino sostenible, a esto debe
afnadirse el trabajo continuo en el acceso amazoénico
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y la regulacién del ingreso a la llagta para el cuidado
del patrimonio arqueolégico.

* Ll trabajo continuo en la recuperacion de ecosistemas a tra-
vés de la reforestacion con plantones de especies nativas, lle-
vando a un promedio de intervencién de 40 hecta-
reas al afo, a través del trabajo en viveros forestales
que utilizan el banco de semillas forestales i situ en
el santuario, lo que estd llevando a realizar un pro-
yecto de inversion publica en reforestacion que va a
ampliar el rango de accién en este trabajo, y a pro-
mover que los actores propongan la iniciativa de un
millon de arboles para la reforestacién del santuario
y su zona de amortiguamiento.

* Il trabajo en la gestion de residuos sélidos en la red de caminos
inka, implementado a través del trabajo con personal
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Incendio silvestre en la zona de
amortiguamiento, en Willgar. El
control de los incendios involucra
la necesidad de un trabajo
conjunto con las instituciones del
territorio y la poblacion local.

local entrenado, como operadores de mantenimiento
de servicios, que ha llevado a una reduccién de 79
% de residuos solidos arrojados en la red de caminos
inka y de 15 % en la generacién de estos residuos,
aplicando todo un sistema de segregacién apuntala-
do con la nueva normatividad sobre plasticos de un
solo uso dentro de areas naturales protegidas.

* La biisqueda del aumento del conocimiento sobre el Santuario
istorico de Machupicchu, lo que ha llevado al desarro-
llo de 30 investigaciones, la mayoria de ellas priori-
tarias para la gestion del area protegida, asi como a
brindar apoyo a la investigacién cientifica a través
del trabajo conjunto, la firma de convenios con ins-
tituciones académicas (destacando los convenios con
la Universidad Andina del Cusco, el Instituto Na-
cional de Investigaciéon en Glaciares y Ecosistemas
de Montafia y la Universidad Nacional Intercultural
de Quillabamba) y la promocién de investigaciones
desde el programa de guardaparques voluntarios.

Aun existen bastantes retos, enfocados ahora hacia
una mejor gestiéon territorial y conectividad natural

que va mucho mas alla del santuario, que es la pro-
puesta de Reserva de Biosfera Machupicchu-Choque-
quirao, un suefio anhelado por muchos. El camino

trabajado demuestra que es posible vencer este tipo de
retos, por medio de un trabajo colaborativo con todos
los actores que se encuentran en el espacio de nuestra
area natural protegida.
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Retratos de guardaparques

SUSY SANDRA MANTILLA HUARAC / OSWALDO FUENTES HUAMAN

La guardaparque Sandra Mantilla.
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Susy Sandra Mantilla Huarac

Mi nombre es Susy Sandra Mantilla Huarac, hija y her-
mana de una familia de cinco integrantes, orgullosa de mis
raices y de mi familia por la cual lucho a diario. Soy guar-
daparque del Santuario Historico de Machupicchu hace
ya mas de seis afios, de profesion Guia Oficial de Turismo.

En el 2010 hice mi voluntariado en el santuario donde
pude descubrir mi vocacién en la conservaciéon del medio
ambiente. En el 2014 ingresé a trabajar como guardapar-
que y, en el transcurso de mi trabajo, pude capacitarme en
varios aspectos relacionados a la conservaciéon de un area
natural protegida (ANP), por ejemplo, me formé como
bombera forestal llevando varios cursos relacionados al
tema. El Santuario Histérico de Machupicchu es el ANP
plonera en formacién y capacitacién de bomberos foresta-
les; estamos en constante capacitacién para poder atender
efectivamente cuando se presente cualquier evento.

Me capacité en el programa Smart y pude ser instruc-
tora, por lo cual pude participar en el 2016 del encuen-
tro de guardaparques a nivel internacional en Denver,
Colorado (Estados Unidos); asimismo, pude visitar va-
rias areas naturales protegidas a nivel nacional y poder
capacitar a compafieros guardaparques en el manejo del
programa Smart con el apoyo de la WCS y Sernanp.

Uno de los retos que he pasado, y del cual me siento
orgullosa, es haber participado en la capacitacion del
monitoreo del oso andino en el Santuario Histérico de
Machupicchu, ya que es una de las areas pioneras en
realizar esta actividad. Al participar de este monitoreo
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pude aprender y descubrir muchas de mis habilidades,
demostrar que nosotras las mujeres también tenemos
la fuerza y la capacidad para desenvolvernos en estas
actividades y enfrentar y superar algunos miedos. Pude
conocerme atn mas y saber de lo que soy capaz.

El trabajo de guardaparque es visto como un trabajo
para hombres, por eso busco mostrar que este trabajo no
solo es exclusivo para un género, las mujeres también po-
demos desempefiarnos igual o mejor. Por eso, cada dia es
un reto, cada dia debo actualizar mis conocimientos, ca-
pacitarme para poder responder adecuadamente ante las
presiones que se presentan en el ANP. Interactto a dia-
rio con miles de turistas de todo el mundo, donde puedo
transmitirles un poco de mi conocimiento, compromiso y
vocacién en la conservacion del medio ambiente.

Como mujer creo que este trabajo me ha dado satisfac-
cién personal y profesional, a pesar de encontrarme lejos
de mis seres queridos. Pasé por pérdidas familiares que
me derrumbaron y puso a prueba mi compromiso con la
conservacion, pero aun asi saqué fuerza y entereza para
continuar. Este trabajo nos va formando el caracter. En
este trayecto, he conocido personas que han compartido
sus experiencias conmigo, pPersonas que creen en mi ca-
pacidad y fortaleza y no dudan en que realizaré correcta-
mente mi trabajo, poniendo su confianza en mi, personas
que no ven la diferencia de género y trabajamos a la par.

Aunque, también he conocido personas que dudan de
mis capacidades y fortalezas por el simple hecho de ser
mujer. Nuestra sociedad sigue siendo machista, pero eso
me impulsa a demostrarles lo contrario.
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La conservacion de nuestro patrimonio natural para
las futuras generaciones es la satisfaccion mas grande
que pueda tener como guardaparque, el saber que eres
parte de un gran equipo que tiene una gran responsa-
bilidad y que cada dia luchamos y nos esforzamos por
cumplir nuestros objetivos a pesar de las adversidades.

Oswaldo Fuentes Huaman

Mi nombre es Oswaldo Fuentes Huaman, tengo 31
anos, naci en el sector Cusichaca, distrito de Machupic-
chu, provincia de Urubamba, en la region Cusco. Cursé
mis estudios primarios y secundarios en la provincia de
Urubamba, posteriormente culminé mi carrera técnica
de mecanica automotriz en Senati, formaciéon que me
ayudo a obtener mi primera experiencia laboral.

En el 2014 retorné a mi pueblo natal, donde realicé
algunas actividades en beneficio a mi sector y en el 2015
vi el anuncio de voluntariado convocado por el Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
y decidi participar en €l. Fue alli que me di cuenta de
que deseaba ser parte de los actores que promueven la
conservacion de nuestros recursos naturales y culturales,
algo que anteriormente desconocia pese a ser un pobla-
dor del mismo santuario.

En el 2016 ingres¢ a trabajar en el Sernanp como
guardaparque del Santuario Histérico de Machupicchu,
lo que me permiti6 que a lo largo de estos afios pueda
aprender muchos temas de interés sobre la conservacion
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de la biodiversidad y de nuestro medio ambiente, que
hoy en dia se ven amenazados por acciones de tala in-
discriminada, quemas, entre otros.

Al percibir de cerca la belleza paisajistica y variedad
de flora y fauna que uno visualiza diariamente en esta
labor, naci6 en mi el interés de plasmar estas hermosas
experiencias mediante fotografias, para que quedaran
como evidencias reales de que estamos rodeados de una
inmensa riqueza biologica y cultural que debemos valo-
rar y cuidar, para que de esta manera las futuras genera-
ciones también la puedan disfrutar y se pueda aprovechar
el potencial de los recursos para el desarrollo de la region,
ademas de que pueda ser el medio de registro de algunas
especies que se encuentran en peligro de extincion, que
nos permita monitorearlas constantemente y se promue-
van cambios positivos en la mentalidad de la sociedad.

Como es de conocimiento general, el Pert cuenta con
una de las 7 maravillas modernas del mundo, situaciéon
que ha traido muchos beneficios al sector turismo. Por
eso, es de suma importancia que estos beneficios tam-
bién sean equitativos con la poblacién aledafia, procu-
rando que se puedan ofrecer servicios adicionales a los
que existen actualmente y, por consiguiente, se diversifi-
que la oferta turistica, en la que participen las institucio-
nes publicas y privadas competentes.

Por lo tanto, como poblador activo del santuario y, a
la vez, ser parte de la directiva de mi sector, busco alter-
nativas que fomenten el desarrollo sostenible dentro de
mi distrito que no afecten el ANP, sino mas bien que nos
ayuden a mejorar como personas y sociedad.

Al percibir de cerca

la belleza paisajistica
v variedad de flora

v fauna que uno
visualiza en esta labor,
nacio en mi el interés
de plasmar estas
hermosas experiencias
en fotogralias, para
que quedaran como
evidencias de que
estamos rodeados de
una inmensa riqueza
biologica v cultural.

ey,
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El guardaparque Oswaldo Fuentes.
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Vision a futuro

JOSE CARLOS NIETO NAVARRETE

Mantener la integracién entre la naturaleza y los conjuntos arqueolégicos para su disfrute en el futuro.
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El establecimiento del Santuario Histérico de Machu-
picchu como 4rea natural protegida surgi6 fruto del com-
promiso ineludible del Estado peruano por preservar su
patrimonio cultural y natural, reconociendo que los mo-
numentos arqueolégicos no podian ser comprendidos sin
el paisaje natural y belleza escénica que lo rodea.

Las reflexiones vertidas en este libro sobre como la
biodiversidad se concentra en el majestuoso e histori-
co paisaje de la selva alta, resalta la conexién naturale-
za-hombre-cultura que hoy requerimos rescatar y forta-
lecer. M4s atin cuando nos encontramos en un punto de
quiebre que requiere cambios en nuestra relaciéon con la
naturaleza, en cémo la apreciamos, la conservamos y la
aprovechamos sosteniblemente.

Para mantener la dualidad de lo natural y sagrado
que posee el Santuario Histérico de Machupicchu, el
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado (Sernanp) viene trabajando bajo estandares de
planificacién estratégica plasmados en planes maestros
que, desde la década de los 90 responden a la promo-
ci6on de un area natural protegida que permite el acceso
al espacio-tiempo andino sagrado, con especial identi-
dad socio-cultural que prioriza la integracién de cosmo-
visiones milenarias.

Con el paso de los anos, gracias al trabajo articulado
con diversas autoridades, el santuario se ha consolidado
como c¢je de la Red de Parques Arqueoldgicos e inte-
grante principal del Sistema Nacional de Arcas Natu-
rales Protegidas por el Estado (Sinanpe), incluyendo las
distintas perspectivas que responden a necesidades loca-
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les, regionales y nacionales. Todo ello ha valido para que
el santuario obtenga diversos reconocimientos naciona-
les e internacionales.

El mantener el reconocimiento como Sitio de Pa-
trimonio Cultural y Natural permitird seguir contri-
buyendo con la conservaciéon de la sagrada lagta de
Machupicchu, la montafia de Machupicchu, el Way-
napicchu, la Red de Caminos Inka y los sitios arqueo-
loégicos. También mejorara la preservacion de sus eco-
sistemas que han sido retratados cuidadosamente en
esta publicacién, destacando la belleza de sus nevados,
pajonales, bosques secos y himedos, asi como sus rios,
quebradas y las especies que habitan en el santuario
como el oso de anteojos, el mismo que se puede ver
paseando en la llagta.

Nuestra vision a futuro busca la conservacion efectiva
de los ecosistemas en el marco de la gestion adaptativa,
tomando en cuenta que ya no se puede hablar simple-
mente de “mantener” los ecosistemas sino de preparar-
los para los actuales tiempos, en los cuales el cambio
climatico implica un nuevo conjunto de desafios a ven-
cer. Gomo institucion, debemos analizar en qué medida
las especies y los procesos ecologicos del santuario se
conservaran a futuro, en base a los requerimientos de
sus poblaciones, demostrando la efectividad de nuestras
acciones de conservacion.

Satisfacciéon personal, asi como del Sernanp, ha sido
que cada desafio sea abordado con respuestas aserti-
vas que permiten mejorar la gestiéon del santuario. Por
ejemplo, al dia de hoy se ha conseguido implementar un

1309



Camparia de reforestacion “Un millén de Grboles
para Machupicchu”: plantacién (arriba) y vivero
con plantones (abajo). La restauracién ecolégica es
esencial para recuperar la naturaleza y mantener
los bosques del santuario.

sistema multisectorial y efectivo de control de incendios
forestales (principal amenaza para nuestra diversidad
biolégica), complementado con una prevencién efectiva
de estas amenazas.

El santuario constituye un espacio en el que se puede
desarrollar diversas actividades, es por ejemplo uno de
los principales centros para realizar investigacion, tanto
la arqueoldgica como la centrada en la diversidad bio-
logica. Por eso se debe seguir promoviendo mas facili-
dades para la investigacién y fortalecer el trabajo arti-
culado con la academia. Es importante sistematizar esta
informacién para que pueda ser utilizada en la toma de
decisiones de la gestion del area natural protegida, asi
como para brindar soporte a otras localidades. Nues-
tro objetivo es tener un centro de informacién de nivel

mundial y de libre acceso para la poblacién.

Actualmente se viene realizando la restauracién eco-
légica, que ha empezado exitosamente con los proce-
sos de reforestaciéon con especies nativas, el cual debe
extenderse atn mas hasta lograr la restauraciéon de
los bosques que cubrian las laderas del valle del Vil-
canota, especialmente los bosques secos, considerando
también los bosques del valle del Alto Urubamba. Esta
restauracion debe erradicar las diferentes especies exo-
ticas invasoras.

Siendo el turismo una de las principales actividades
que se desarrolla en el santuario, es necesario fortale-
cerla, pues es una de las mejores estrategias de conser-
vacion, siempre que sea de manera sostenible, y de esta
manera lograr que esta joya de los Andes amazonicos
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El trabajo de conservar el santuario depende de la alianza entre
los diferentes actores locales, regionales y nacionales en diferentes
escalas. En la foto, autoridades de Machupicchu, funcionarios del
Sernanp y del Comité Gestion.
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sea certificada a nivel internacional como destino turis-
tico sostenible, lo que ademas requiere de una estrategia
integral de desarrollo turistico que incluya otras formas
de turismo y que involucre también a la poblacion local.
Desde el Sernanp nuestro compromiso es seguir articu-
lando a las autoridades y la sociedad civil como pilares
indiscutibles del mencionado desarrollo.

Un préximo reto conjunto es la creacion de la Re-
serva de Biosfera de Machupicchu-Choquequirao que,
a través de una vision integral del paisaje, permitira la
conectividad ecoldgica a través de otras modalidades
de conservacion, la efectiva integracion del patrimonio
cultural en una visioén centrada en redes, la integracién
del ordenamiento territorial para cumplir el objetivo
de la zona de amortiguamiento y el ordenamiento tu-
ristico hacia el entorno mayor para poder disminuir
la actual presion turistica y extender los beneficios de
Machupicchu hacia las poblaciones circundantes.

La consolidaciéon de cada uno de estos objetivos
podra conseguirse siempre que se trabaje de manera
conjunta y articulada con el Ministerio de Cultura,
el Gobierno Regional de Cusco, los gobiernos locales
que se encuentran en ¢l ambito del santuario y su zona
de amortiguamiento, especialmente la Municipalidad
Distrital de Machupicchu, las diferentes organizacio-
nes sociales, pero sobre todo con la poblacién local,
quienes junto a los guardaparques del Sernanp y vigi-
lantes del Ministerio de Cultura protegen este legado
del Perti para el mundo.

Sigamos trabajando que el futuro esta a la vista.

Se viene realizando
la restauracion
ecologica, que ha
empezado con

los procesos de
reforestacion con
especies nalivas, el
cual debe extenderse
hasta lograr la
restauracion de los
bosques que cubrian
las laderas del valle
del Vilcanota.

Las nuevas generaciones deben
pronto asumir el reto de conservar a
Machupicchu para el futuro.
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El equipo del Sernanp, constituido por guardaparques, especialistas, reforestadores y operadores de mantenimiento, todos trabajando por el futuro del area natural protegida.
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