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RESUMEN

El articulo analiza estructuras subterraneas
en la provincia de Chumbivilcas (Cusco, Pert)
interpretadas como paleomadrigueras de mega-
fauna del Pleistoceno. Se describen ttneles de
diversas formas, dimensiones y configuraciones
y se los compara con registros similares de
Brasil y Argentina. En cinco distritos de la cuenca
del rio Santo Tomas se documentaron 37 estructuras,
situadas entre los 3460 y 4000 m. s. n. m. La meto-
dologia incluy registro fotografico y mediciones del
interior de las cavidades y de las huellas de garras en
paredes y techos. Los resultados de este anlisis
sugieren que distintas especies de megamamiferos
del orden de los xenartros, extintas desde inicios del
Holoceno, fueron responsables de su excavacion.
Estas estructuras habrian funcionado como refu-
gios térmicos durante periodos de estrés climatico.
Algunas evidencian reutilizacion prehispanica con
fines funerarios y rituales.

PALABRAS CLAVE: megafauna /
Pleistoceno /  paleomadrigueras /
paleontologia / Chumbivilcas
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ABSTRACT

This article examines a series of underground
structures in the province of Chumbivilcas (Cusco,
Peru) that are interpreted as Pleistocene megafaunal
paleoburrows. It describes tunnels of varying shapes,
sizes, and configurations, and compares them
with analogous records from Brazil and Argentina.
Thirty-seven structures were documented across
five districts in the Santo Tomas River basin, at
elevationsranging from3460to4000ma.s.l. The
study employed photographic documentation
along with detailed measurements of the cavities
and the claw marks preserved on their walls and
ceilings. Findings suggest that different species of
xenarthran megamammals, extinct since the early
Holocene, excavated these burrows, which likely
served as thermal refuges during episodes of
climatic stress. Some of the structures also show
evidence of pre-Hispanic reuse for funerary and
ritual purposes.
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Paleomadrigueras de megamamiferos en Chumbivilcas ARQUEOLOGIA

INTRODUCCION

La provincia de Chumbivilcas, situada en el sur del departamento del Cusco, Peru,
alberg6 durante el Pleistoceno una notable diversidad de megamamiferos, entre
ellos especies del superorden Xenarthra. Estas se extinguieron hacia finales de
esa era geoldgica y comienzos del Holoceno.

Aunque hasta la fecha no se han encontrado restos fésiles directos de
megafauna pleistocénica en Chumbivilcas, existen numerosas evidencias en
formadeicnofésiles; es decir, vestigios de la actividad biolégica de estos animales.
Entre ellos, destacan estructuras identificadas en la literatura especializada como
Domichnia’, las cuales permiten inferir aspectos sobre los habitos de vida y el
tamafio de los organismos excavadores. Estas estructuras se presentan en forma
de cavidades subterrdneas de distintos tamafios y profundidades, excavadas por
grandes mamiferos fosoriales? con propdsitos de refugio, descanso o proteccién
de la descendencia (Schneider et al., 2014).

A nivel local, estos paleotlneles® son conocidos como chinkanas, término
quechua que segun el diccionario de la Academia Mayor de la Lengua Quechua,
significa “lugar donde se pierde o extravia” y también “tinel o laberinto en las
obrasincaicas”. Enlacomunidad de Totora Palcca, distrito de Llusco, los pastores
locales conocen la ubicacion de mas de una docena de tuneles subterraneos,
llamados también atoj wasikuna (“casas del zorro”). El acceso de varios de estos
tineles ha sido sellado por ellos para evitar que se conviertan en madrigueras
de zorros, animales que representan una amenaza constante para los rebafos
ovinos. Entre los pastores de mayor edad persiste un fuerte tabu cultural en
torno a estos espacios: son vistos como portales al uku pacha o inframundo
andino, por lo que evitan ingresar en ellos. Frecuentemente, son interpretadas
como construcciones prehispanicas para ocultamiento o escape ante amenazas
externas (Montes, 2013).

Las paleomadrigueras de origen bioldégico han sido objeto de estudio
durante varias décadas en Brasil (Bergqvist & Maciel, 1994, Sekiguchi Buchmann
et al.,, 2009.), Argentina (Zarate et al., 1998) y Uruguay (Ogando et al., 2010). Sin
embargo, en el Perld no existen antecedentes de investigacién. La Unica referencia
existente corresponde a un estudio preliminar sobre las cuevas de Llamamachay

1  Domichnia: estructuras subterraneas que indican la construccion de una morada.

2 Fosorial es un término que se utiliza para describir animales que estan adaptados para cavar o
excavar; es decir, que viven o pasan la mayor parte de su tiempo bajo tierra, excavando madri-
gueras o tuneles.

3 Enadelante, los términos paleotunel, paleogaleria y paleocavidad se emplean como sinénimos.
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en Colquemarca, recientemente interpretadas como posibles paleomadrigueras de
perezosos terrestres gigantes, debido a su similitud con estructuras subterraneas
de Brasil (Hostnig, 2019).

El presente trabajo tiene como principales objetivos establecer la distribucion
geografica de estas formaciones fésiles en la provincia de Chumbivilcas, describir
y analizar sus caracteristicas morfoldgicas y las marcas de garras, y proponer una
identificacion taxondmica a nivel de familia de los posibles organismos responsables
de su excavacidn, con base en las evidencias icnoldgicas.

Es importante sefialar que las investigaciones previas realizadas en Brasil y
Argentina no solo constituyeron el punto de partida de este estudio, sino que también
proporcionaron una base fundamental para las interpretaciones desarrolladas en el
presente trabajo.

ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Las paleomadrigueras —es decir, icnofésiles en forma de tlneles excavados por
megafauna fosorial del Cenozoico—, fueron registradas por primera vez en Brasil
(Bergqvist & Maciel, 1994). En las ultimas dos décadas se han identificado nume-
rosos nuevos sitios en los estados de Rio Grande do Sul y Santa Catarina (Sekiguchi
Buchmann et al., 2009; Frank et al., 2012b; Frank et al., 2023). El origen biogénico de
estos tlneles se infiere a partir de su morfologia y de la presencia de icnitas en forma
de marcas de garras en paredes y techos (ver figuras 1a-d).

Uno de los principales investigadores en este campo es Heinrich Frank, gedlogo
y profesor emérito de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul, quien ha realizado
estudios detallados sobre paleomadrigueras de megafauna en Brasil. Su trabajo ha sido
clave en la interpretacién de las cuevas de Llamamachay en Perd, las cuales con gran
probabilidad corresponden a madrigueras excavadas por megamamiferos pleistocenos.

En Brasil, los tineles de origen animal son conocidos como paleotocas o crotovinas,
cuando se encuentran colmatadas de sedimentos (Sekiguchi Buchmann et al.,
2009). En su mayoria, fueron excavados en rocas areniscas, generalmente de baja a
moderada dureza, dejando rastros icnoldgicos (icnitas) que incluyen la morfologia de
las estructuras subterrdneas y las marcas de las garras en las superficies internas.
Estas icnitas son clasificadas dentro del grupo Repichnia, que corresponde a rastros
asociados a locomocion o desplazamiento. Ademas de estas marcas, algunos
paleotineles de Brasil presentan improntas de los caparazones (osteodermos) de
gliptodontes en los techos, las cuales se categorizan como Cubichnia; es decir, huellas
de reposo (Sekiguchi Buchmann et al., 2009).
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Frank et al. (2012b) realizaron un andlisis detallado de las marcas en las paredes
y techos de los paleotuneles para inferir qué icnoespecies fueron responsables
de su excavacion. En una publicacion mas reciente, Frank et al. (2023) recopilan
una década de investigaciones sobre estos tuneles. Sus estudios han identificado
estructuras con anchos que varian entre 0,5 y 3 metros, alturas de 0,5 a 2 metros
y longitudes que oscilan desde unos pocos metros hasta mas de 100 metros en
aquellos con ramificaciones. Se ha propuesto que los tluneles de seccién circular
con didmetros de 0,5 a 0,8 metros fueron excavados por armadillos gigantes,
mientras que los de seccién eliptica y mayor tamafio se atribuyen a perezosos
terrestres gigantes.

Frank et al. (2015) identificaron dos patrones morfoldgicos principales en las
paleomadrigueras: 1) sistemas de tlneles interconectados, con variaciones en
longitud y 2) camaras elipsoidales conectadas por tineles cortos, menos frecuentes
y posiblemente excavadas por una especie distinta de perezoso gigante.

Dado el gran volumen de sedimento desplazado en la excavacién de estos
tuneles, se ha sugerido que fueron utilizados por multiples generaciones de xenartros
gigantes. Actualmente, los paleotineles de Brasil, que en casos excepcionales
pueden alcanzar dimensiones de hasta 10 metros de ancho y 4 metros de alto, son
considerados los icnofésiles més grandes conocidos a nivel mundial (Frank et al.,
2013) (Figura 2a). El tinel mas extenso, ubicado en la Serra de Gandarela en Minas
Gerais, alcanza a medir 340 metros, sumando la galeria primaria y las secundarias
(Sekiguchi et al., 2016). Por sutamario, los autores sostienen que debe ser el producto
de generaciones de especies de xenartros extintos.

A pesar de los numerosos hallazgos de paleomadrigueras en Brasil, aliin no
ha sido posible atribuir estas estructuras a especies determinadas de megafauna
cenozoica, ya que en su interior no se han encontrado restos fésiles directos como
huesos, coprolitos, garras o tejidos blandos. Se presume que esto se debe a la alta
humedad y a la infiltracién de agua en los tuneles. En cuanto a su antigiiedad, se
calcula que tienen entre diez mil y doce mil afios, coincidiendo con la extincion de
la megafauna pleistocena. Vizcaino et al. (2001) estiman un rango temporal que va
desde el Plioceno hasta el final de la dltima glaciacién.

La geomorfologia y la litografia del terreno son factores claves en la existencia
de paleomadrigueras de megafauna. En Brasil, la mayoria de los tluneles se han
identificado en zonas con relieve moderado y presencia de rocas sedimentarias,
mientras que en llanuras aluviales y regiones conrelieves accidentados los hallazgos
han sido escasos. No se han registrado tineles en sedimentos no consolidados ni
en rocas magmaticas o metamérficas inalteradas (Frank et al., 2023).
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Figura 1

Rastros fésiles de paleomadrigueras y marcas asociadas a xenartros

Nota. (a) Paleomadriguera de Brasil (Frank et al.,, 2012, p. 91, Figura 3); (b) Marcas de garras (Sekiguchi
Buchmann et al.,, 2016, p. 265, Figura 6); (c) Paleomadriguera de Sdo Joaquim, Santa Catarina (Salau,
2020); (d) Xenartros* gigantes como posibles fabricantes de los tuneles (Frank et al,, 2011, p. 142, Figura 3).

Segun los investigadores brasilefios, la identificaciéon de una paleomadriguera se
basa en dos criterios principales:

1. Morfologia de la estructura subterranea
e Secciones transversales circulares, semicirculares, elipticas o elipsoidales.

e Tuneles con secciones elipticas y didametros mayores a 1,4 metros se atri-
buyen a milodéntidos (Megaichnus mayor®).

¢ Tuneles con secciones circulares o subcirculares y diametros menores a
1,4 metros se asocian a gliptodontes (Megaichnus menor) (Pereira Lopes
etal., 2017).

4 Los xenartros (Xenarthra) son un superorden de mamiferos placentarios que incluye a los arma-
dillos, los perezosos y los osos hormigueros. Xenartros fosoriales a los que se puede atribuir la
excavacion de los tuneles, son los gliptodontes y milodéntidos, armadillos y perezosos gigantes.

5 Megaichnus es una estructura fésil de gran tamafio creada por organismos del pasado.
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¢ Distribucion en tuneles sinuosos o lineales, con o sin bifurcaciones.
2. Presencia de marcas en paredes y techos

¢ Estas icnitas reflejan las caracteristicas anatdmicas de los dedos y garras
de los excavadores.

¢ Se han registrado principalmente marcas de dos y tres digitos en Brasil
(Lopes et al., 2017).

En el Peru existe una bibliografia creciente sobre fésiles, incluyendo icnofésiles
de vertebrados, con registros notables de reptiles como los dinosaurios en el
Mesozoico, asi como una mayor abundancia de fésiles de mamiferos y otros
animales del Cenozoico (Salas-Gismondi, 2024). Sin embargo, hasta la fecha
no se han registrado estudios que documenten estructuras identificadas como
paleomadrigueras de megamamiferos pleistocenos en el pais. Esta ausencia de
investigaciones podria deberse a la falta de metodologias especializadas para
su deteccidn y andlisis, lo que ha limitado su reconocimiento dentro del registro
paleontolégico nacional.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE PALEOMADRIGUERAS EN AMERICA DEL SUR

El mapa de la Figura 2 muestra la distribucién de las zonas donde se han identificado
paleomadrigueras excavadas por megamamiferos pleistocenos en Sudamérica.
En Brasil se ha documentado un registro superior a dos mil estructuras subterra-
neas excavadas por estos gigantes, destacdndose principalmente los estados de
Rio Grande do Sul y Santa Catarina; en Parand, Sao Paulo, Minas Gerais y Rio de
Janeiro se reportan registros de menor abundancia. En Argentina, los hallazgos
se concentran en la regién de Mar del Plata, en la costa atlantica; ademas, se han
identificado paleomadrigueras en la Patagonia (Zarate et al., 1998; Vizcaino et al.,
2001) y, recientemente, en Salta (Diaz, 2024). En Uruguay, en la costa atlantica, se
han encontrado varios paleotineles excavados por megafauna cenozoica (Ogando
et al,, 2010), mientras que en Paraguay se han documentado estructuras de menor
tamafio, atribuidas a gliptodontes (Souberlich et al., 2017).

El hallazgo de posibles paleomadrigueras en el departamento de Cusco, al
sur del Perq, extiende la distribucién de estas estructuras hacia paises andinos
colindantes con el Pacifico. Ademds de la provincia de Chumbivilcas, el mapa
incluye la provincia de Espinar, donde diversas cuevas localizadas en depdsitos
de toba volcanica exhiben caracteristicas propias de paleotlneles excavados por
megafauna extinta.
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Figura2

Distribucién de paleomadrigueras de megafauna pleistocena en América del Sur

Guyana
Surinam

Venezuela

Colombia

Brasil

Bolivia

Cusco
Chumbivilcas
Espinar

Paleomadrigueras
excavadas por
megafauna pleistocénica

Nota. Adaptado de Vizcaino et al. (2001, p. 291). Las indicaciones de los registros de Chumbivilcas y
Espinar han sido afiadidas por el autor.

98 En Lineas Generales n.° 13, julio 2025



Paleomadrigueras de megamamiferos en Chumbivilcas ARQUEOLOGIA

LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio estd ubicada en la provincia cusquefia de Chumbivilcas, en
la cuenca del rio Santo Tomas, abarcando de norte a sur parte de los distritos de
Colquemarca, Quifiota, Llusco y Santo Tomas. El rio Santo Tomas, que fluye de sur a
norte, junto con varios de sus afluentes, atraviesa el area.

Desde el punto de vista geoldgico, la region se caracteriza por un complejo
predominante de rocas igneas y sedimentarias. Segun el mapa litolégico de
la subcuenca del rio Santo Tomds (Sanchez et al., 2021), las formaciones con
presencia de paleocuevas de origen animal estan compuestas exclusivamente por
tobas de ceniza y tobas de cristales, de tonalidad gris blanquecina, pertenecientes
al grupo Barroso superior (Figura 3a). Estos depdsitos se identifican en el mapa
con las siglas NQ-vi/tb fl (Figuras 3b-4f) y, debido a su baja dureza, son faciles de
excavar. En contraste, otras rocas como la tonalita (abundante en Colquemarca),
no fueron aprovechadas por la megafauna para excavar madrigueras, dada su
elevada dureza.

Las tobas, al ser relativamente blandas y porosas, estan sujetas a diversos
procesos de meteorizacién y erosién. Estos procesos pueden generar oquedades,
carcavas o erosion diferencial, pero no suelen formar tineles con secciones
elipticas o circulares, como los dejados por la actividad de animales de gran
tamano, entre ellos algunas especies extintas de xenartros. Si bien también pueden
originarse estructuras tubulares en toba volcdnica por procesos hidrotermales o por
la circulacién de gases volcanicos, segln la bibliografia geoldgica consultada no se
hallé evidencia de estos procesos en el drea evaluada.

Geomorfolégicamente, la regidn presenta un relieve accidentado con zonas
de pendiente moderada. Las entradas a los tuneles o cavidades se ubican,
generalmente, en barrancos, escarpes de afloramientos de baja altura, frentes
de farallones o laderas de mesetas y riscos. Un ejemplo representativo son las
quebradas encafionadas de Totora Palcca, en Llusco, situadas enlamargenizquierda
de la cuenca del rio Santo Tomas (Figura 4). En estos entornos, se presume que
diversas generaciones de megamamiferos fosoriales del Pleistoceno encontraron
condiciones favorables tanto para la excavacién de madrigueras como para obtener
alimento en la vegetacion circundante.
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Figura 3

Mapa litoldgico y localizacién de paleomadrigueras en la cuenca del rio Santo Tomas

(a) Mapa litolégico de la cuenca del Rio Santo Tomds (Sanchez et al., 2021); (b-d). Zonas con paleomadri-
gueras. (b) Colquemarca; (c) Quifiota; (d) Totora Palcca, Llusco; (e) Llique, Santo Tomas; (f) Wamanmarka
/ Muyugaga, Santo Tomas.

Nota. Los circulos rojos indican la ubicacion de las estructuras registradas.
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Figura 4

Paisaje de Totora Palcca, caracterizado por profundas quebradas flanqueadas por farallones
de toba volcanica®

METODOLOGIA

Para localizar las estructuras subterrdneas, se recopild informacién a partir de relatos
y conocimientos de los pobladores de los distritos que forman parte de la cuenca del
rio Santo Tomas. Las visitas de campo se llevaron a cabo entre 2023 y 2024, en cola-
boracién con informantes locales, buenos conocedores del terreno. Durante estas
salidas se documenté fotograficamente tanto el contexto geografico como el interior
de las galerias subterrdneas y cavidades menores.

El mapeo de los tuneles se realiz6 mediante su georreferenciaciéon. Con las
mediciones de las dimensiones internas (ancho, alto y largo) obtenidas con un
medidor |aser, se confeccionaron croquis en planta para cada estructura subterranea.
Se utilizé una ficha de registro para consolidar la informacién recolectada en campo.

Asimismo, se recogieron muestras de roca en areas proximas a los tuneles, las
cuales fueron sometidas a andlisis para determinar su tipo y caracteristicas.

6  Salvo que se indique otra fuente, todas las fotografias fueron tomadas por el autor entre febreroy
diciembre de 2024.

En Lineas Generales n.°13, julio 2025

101



102

R. Hostnig

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion geografica

Hasta la fecha, se han registrado 37 estructuras, interpretadas como icnofésiles de
megafauna pleistocena en cinco distritos de Chumbivilcas (Figura 5). Estas estruc-
turas abarcan tanto galerias subterrdneas —identificadas como paleocuevas o
paleotuneles, ya sean lineales o ramificadas— como concavidades poco profundas,
que se confunden facilmente con abrigos rocosos de origen natural.

El mayor nimero de icnofdsiles se encuentra en los distritos de Colquemarca, con
catorce sitios registrados (ocho paleotineles y seis cavidades menores), y Llusco, con
trece sitios (siete paleottineles y seis cavidades poco profundas). En Santo Tomas se
han documentado seis paleomadrigueras (dos paleotuneles y cuatro cavidades poco
profundas), mientras que en Quifiota se registraron dos estructuras (un paleotinel y
una cavidad poco profunda) (Figura 5). Finalmente, en Chamaca se incluyeron en el
inventario dos posibles paleotuneles, cuya morfologia sugiere un origen animal.

Las altitudes de los sitios varian considerablemente, desde los 3464 metros
sobre el nivel del mar en el extremo occidental de la zona (Mulluchaka, Quifiota) hasta
cerca de 4000 metros sobre el nivel del mar en el sur (Chinkana Aya Aya |, Santo
Tomas) (Tabla 1). Los tineles mas extensos y profundos se encuentran por encima
de los 3700 msnm, en un entorno dominado por vegetacion de puna, caracterizada
por pastizales de altura y bosquecillos de queufia, donde el clima es mas riguroso. La
mayor densidad de cavidades menores de posible origen animal, se encuentran, por
otro lado, en la ecozona de suni, ubicada entre los 3500y 3800 m. s. n. m.

Tabla 1

Distribucion altitudinal de paleomadrigueras en Chumbivilcas
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Figura 5

Distribucién geogréfica de paleocavidades de megafauna extinta en la provincia de
Chumbivilcas
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Caracteristicas morfoldgicas de las estructuras

La morfologia de los tuneles constituye el principal indicador para diferenciarlos
de formaciones geoldgicas naturales o de cavidades artificiales creadas por el ser
humano. Aunque varian en su configuracién y tamafio, dependiendo de factores
como la especie que las excavo, presentan caracteristicas particulares que permiten
su identificacién como cavidades de origen animal.

Morfologia de las entradas

Las entradas de los tuneles suelen presentar contornos arqueados o semicirculares
(véase Figura 6). En algunos casos, la acumulacion de sedimentos ha modificado su
forma original, llegando incluso a obstruir completamente el acceso. Tal es el caso
del paleotunel de Ch’amaka Pata XIl en Totora Palcca, que hoy solo es accesible a
través de un pequefio orificio en el techo (Figura 6b). Las entradas de los paleotu-
neles contiguos de Llamamach’ay pueden haber tenido forma arqueada al inicio de
la excavacién, pero fueron adquiriendo una forma irregular, a medida que sucesivas
generaciones de xenartros siguieron ampliando el espacio de las cuevas (Figura 6f).
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Figura 6

Formas de entradas a los paleottneles

(@) Chinkana Aya Aya; (b) Oghochayogq, entrada lateral; (c) Mullugaga; (d) Ch'amaka Pata XIll; (e) Ch'amaka
Pata XlI; (f) Cueva B de Llamamach’ay.

Morfologia del interior

Las dimensiones internas de los tuneles varian considerablemente: los anchos
y alturas oscilan entre 0,9 y 1,8 metros, y las secciones adoptan configuraciones
ovaladas, elipticas, circulares o subcirculares, siendo estas ultimas, por lo general,
de menor didmetro. En las cavidades menores se observa también variabilidad en
las medidas: el ancho fluctua entre 1y 2,2 metros, la altura entre 0,8 y 2,3 metros y la
profundidad entre 1,1 y 4 metros (Figuras 7a-f).

Una caracteristica notable en varios tineles mas profundos es la presencia de
concavidades en las paredes laterales y en el extremo final. En los casos de Ch'amaka
Pata VII, Chosencaria Punta y Llamamach’ay se han identificado cadmaras céncavas
que podrian haber funcionado como camaras de descanso o dormitorios; en al menos
dos de estos casos, las cdmaras son significativamente mas anchas que el didametro
promedio del tinel. Un fendmeno similar fue reportado por Schneider et al. (2014) en
las camaras finales de paleottneles en Brasil, donde se sugirié que un mayor ancho
facilitaba los movimientos de rotacién de los animales en su interior.
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Figura7

Morfologia del interior de los tineles interpretados como paleomadrigueras de
megamamiferos pleistocenos

(a) Gentilwasi; (b) Chinkana Aya Aya [; (c) Ch'amaka Pata VII; (d) Chosencaria Punta; (€) cdmara al final de
una de las cuevas de Llamachayog; (f) columna al final del tinel Oghochayoq.

Configuracioén estructural de los tuneles

Una de las caracteristicas de las estructuras subterraneas es su disposicion, determi-
nada por la presencia o ausencia de ramificaciones, las cuales pueden desarrollarse
en un mismo nivel o en dos niveles. En sistemas mas complejos, como Ch’amaka Pata
VII, Chinkana Aya Aya y Gentilwasi (figuras 9b, 9¢c, 9e), existen tuneles en diferentes
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niveles. En Gentilwasi, un pequefio tunel fue excavado en el piso del tinel principal,
mientras que en Ch’amaka Pata VII, un segundo tunel de dimensiones similares, pero
de mayor longitud, se inicia encima del extremo del tunel primario. En la pared lateral
izquierda (mirando hacia el interior) del final de este ttinel primario, se han identificado
horadaciones antropdgenas entre ambos niveles, probablemente realizadas para
facilitar el acceso al segundo tunel por quienes elaboraron las pinturas rupestres en
la cdmara ubicada al final de este (Figura 8).

Figura 8

Estructura interna y accesos de las paleomadrigueras

(a) Entrada al segundo tunel encima del final del primero; (b) En el lado izquierdo se observan horada-
ciones en la pared, utilizadas como apoyos para ascender al tunel superior.

Los tineles lineales, aquellos que no presentan pasajes laterales, se observan en
sitios como Mullugaga en Santo Tomas (Figura 9a), Chosencaria Punta en Quifiota
y varios tuneles pequefios de Ch'amaka Pata en Lusco. Por otro lado, los tuneles
ramificados exhiben distintos grados de complejidad, que van desde una Unica
derivacién hasta configuraciones laberinticas. De los ocho tineles cuyas dimensiones
morfoldgicas han sido registradas, seis presentan una o mas bifurcaciones. Las
galerias derivadas del corredor principal varian en tamafo y forma; en algunos casos,
estas ramificaciones cambian de direccion y regresan a la galeria principal en otro
sector, como se observa en Chinkana Aya Aya | y Oghochayoq (figuras 9c, 9d).
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Cuando un tunel ramificado presenta una bifurcacién que posteriormente se
reconecta con la galeria principal, el segmento de roca o sedimento que queda en
medio forma una columna natural. Esto suele ocurrir cuando los animales excavan un
acceso alternativo sin eliminar por completo la separacién entre ambos pasajes. Se
han registrado estos remanentes estructurales tanto en paleottneles de Chumbivilcas
(Figura 7f) como en Espinar, y pilares o columnas similares han sido documentadas
en paleomadrigueras de Brasil.

Otra variable relevante es la longitud de las estructuras, la cual varia
considerablemente, aunque sin llegar a las extensiones de algunos tuneles
ramificados de Brasil. Los tlneles sin ramificaciones, como Chinkana Aya Aya |,
Mollochaka y Chosencaria Punta, tienen longitudes que oscilan entre 6 y 50 metros.
En contraste, los tineles ramificados llegan a alcanzar longitudes considerablemente
mayores sumando las distintas ramas.

Por ejemplo, Oghochayoq en Colquemaca representa un sistema de tuneles
que, en conjunto, suman aproximadamente 109 metros de longitud (Figura 9d).
La galeria principal mide 47 metros de largo, con un ancho de 1,7 metros y una
altura promedio de 1,4 metros. A una distancia de 20 metros desde la entrada, la
galeria principal gira hacia la derecha y finaliza en una cdmara de reposo amplia de
2,7 metros de ancho.

Chinkana Aya Aya |, con tres accesos documentados, representa el sistema de
tineles mas complejo y extenso hallado hasta la fecha (Figura 9¢). Su galeria principal,
de forma eliptica, mide 1,8 metros de ancho y 1,6 metros de alto, lo que facilita su
acceso. A lo largo de un tramo de 10 metros, la galeria se reduce progresivamente
hasta alcanzar un metro de ancho y un metro de alto tras un recorrido total de
24 metros. En ambos lados de la galeria principal se desprenden tineles de menor
diametro, algunos con seccion transversal casi circular. En total, el complejo sistema
de Chinkana Aya Aya | alcanza los 120 metros de longitud.

Las cavidades menores, con forma de abrigos rocosos, tienen profundidades de
entre 1y 4 metros.

Los croquis de planta de la Figura 9 permiten visualizar aspectos clave sobre la
extensién, morfologia y disposicidn espacial de paleotineles seleccionados. En estos
planos se han registrado longitudes, anchos y alturas de los pasajes, asi como la
presencia de ramificaciones y cdmaras de reposo al final de ciertos tlneles.
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Figura9

Croquis de planta de paleotuneles sin y con ramificaciones
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(@) Chosencaria Punta (Quifiota); (b) Ch'amaka Pata VIl (Llusco); (c) Chinkana Aya Aya (Santo Tomas); (d)
Oghochayoq (Colquemarca); (€) Gentilwasi (Colquemarca).

Resumen de datos morfométricos

La Tabla 2 presenta las dimensiones y otros datos relevantes de los 37 sitios regis-
trados. Las medidas de ancho, alto y largo corresponden a la seccién de mayor
didmetro de la galeria principal. El calculo del largo de los tuneles considera —en el
caso de tuneles ramificados— la extensién acumulada de cada segmento.

Las cavidades menores tipo abrigo rocoso fueron indicadas con un asterisco. En
los tuneles semicolmatados, como por ejemplo el segundo tramo de Gentilwasi, los
datos de altura y de longitud son estimaciones.
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Caracteristicas de las marcas en las paredes

Ademas de la morfologia de las estructuras, el segundo factor clave para identi-
ficar una estructura subterrdnea como una posible paleomadriguera excavada por
megafauna extinta es la presencia de marcas de garras en las paredes y el techo.
Investigaciones previas en Brasil y Argentina han proporcionado antecedentes que
permiten establecer comparaciones relevantes para este andlisis. Las variables
consideradas incluyen el tamafio y la forma de las huellas, el nimero de surcos, su
profundidad y ancho, asi como su disposicién y orientacion.

Frank et al. (2012b), elaboraron una primera clasificacién de rasgos morfolégicos
de las superficies internas de paleotineles cenozoicos del sur del Brasil, entre los que
figuran las marcas de excavacién de distintos patrones. Estas llegan a medir hasta
4 centimetros de ancho y 60 centimetros de largo, se componen frecuentemente de dos
o tres surcos paralelos y tienen una orientacién subvertical u horizontal. Su densidad
varia grandemente entre los sitios. También identificaron pequefios surcos paralelos de
un patrén diferente, dispuestos en posicién vertical. En Minas Gerais registraron huellas
de marcas en el techo de un tunel, a 3,1 metros desde el suelo. En un trabajo sobre
paleotineles de Rio Grande do Sul, Frank et al. (2013) proporcionaron medidas mas
precisas de huellas de garras de dos y tres digitos. En tuneles de diametros promedio de
1,4 metros, identificaron dos grupos principales: (1) pares de huellas paralelas o huellas
dobles de entre 8 y 14 centimetros de longitud, con 1 centimetro de anchoy profundidad,
y (2) huellas mas prominentes, de 20 a 36 centimetros de longitud, 2 a 4 centimetros de
ancho y hasta 3,5 centimetros de profundidad. Mas del 75 % de estas huellas presentan
una morfologia ligeramente sinuosa, formando arcos poco pronunciados.

De manera similar, en los paleottneles del norte de Minas Gerais, Sekiguchi
Buchmann et al. (2016) identificaron marcas de garras dobles, atribuidas a perezosos
de dos dedos, responsables de la excavacion o ampliacién de estas estructuras.
Ademas, describieron la convergencia en “Y” de las marcas dobles, originada por la
aproximacion de las falanges durante el proceso de excavacion.

Ferreira dos Santos et al. (2021), en su investigacion sobre huellas de garras en
paleotlneles del estado de Santa Catarina, identificaron cincotipos distintos de marcas
de garras, diferenciados por la longitud, el ancho, la profundidad y la disposicién de
los surcos. Las mas comunes, con dimensiones promedio de 20 centimetros de largo,
1,9 centimetros de anchoy 1,9 centimetros de profundidad, aparecen de forma aislada
o en paralelo, con una morfologia en “V” 0 en “Y”. Algunas de estas marcas han sido
atribuidas a perezosos gigantes de la familia Mylodontidae, provistos de dos dedos.
Los autores advierten que, al no haber hallado evidencias orgénicas o fésiles 6seos
en los paleotuneles investigados, la identificacidn directa del organismo constructor
no es posible.
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EnChumbivilcas,34delos 37 paleocavidadesregistradas hastalafechacontienen
marcas de garras, que presentan similitudes morfolégicas con las marcas descritas
en Brasil y Argentina. Su estado de conservacidn varia. Las mejor preservadas se
encuentran en Llamamach’ay y Gentilwasi, en Colquemarca, en Ch'amaka Pata VII,
en Lluscoy en una cavidad pequefia en Quifiota.

En Gentilwasi se han identificado al menos dos tipos de surcos en las paredes:
(1) surcos de entre 30 y 34 centimetros de longitud, con un ancho de 2,5 centimetros
y una profundidad de 2 a 3 centimetros (figuras 10b-d), generalmente dispuestos
en conjuntos de tres huellas paralelas, en las que dos de ellas forman un disefio
en “Y";y (2) surcos mas delgados, de 13 centimetros de longitud, 6 milimetros de
ancho y 5 milimetros de profundidad. Ambos tipos de huellas fueron registrados en
proximidad dentro de la misma pared de esta cueva biogénica (figuras 10d-f). En la
galeria semicolmatada de Gentilwasi, las huellas mejor preservadas se encuentran
dispuestas en conjuntos de tres surcos paralelos prolongados, de 35 centimetros de
largo, excavados en el techo y orientados hacia el fondo del tinel (Figura 10a).

En las cuevas de Llamamach’ay ubicadas a corta distancia de Gentilwasi, la gran
profusién de marcas de garras cruzadas y superpuestas que cubren todas las paredes
y techo, dificultan su individualizacién. Como en Gentilwasi, que se encuentra a corta
distancia, sonde almenos dostipos: en sugran mayoria, los surcos son largos, profundos
y ligeramente curvados, correspondientes al tipo 1 de Gentilwasi. En menor medida
se encuentran huellas del tipo 2. Las grandes dimensiones de las huellas de tipo 1 de
Llamamach’ay, que estan en concordancia con el gran tamafio de las cuevas en cuanto
a anchuray altura, sugieren organismos excavadores de gran tamafio. La existencia de
dos o mas tipos de huellas de garras también ha sido observada en varios paleottneles
del Brasil. Al respecto, Frank et al. (2013) sugieren que pueden ser el resultado de la
actividad de animales distintos a los que excavaron originalmente los tuneles.

Enunapequefia cavidad del sector Mulluchaka, cerca del puente prehispanico sobre
el cafién del rio Cayllo en Quifiota, se han registrado marcas de garras excepcionalmente
nitidas. Estas huellas, organizadas en conjuntos de cuatro dedos paralelos, presentan
longitudes de entre 4y 5,5 centimetros, con un ancho aproximado de 5 milimetros y una
profundidad de 3 milimetros (Figura 10g). Su tamafio y morfologia son muy similares
a las documentadas en el interior del laberinto de Chinkana Aya Aya, en Llique, Santo
Tomas, especificamente en las columnas cercanas a una de las entradas.

Existen varios tluneles en los que no se identificaron marcas de garras, un
fenémeno también observado en Brasil. Alli, la ausencia de estas icnitas se atribuye
a la erosién natural en litotipos susceptibles a este proceso o al desgaste provocado
por el roce de los cuerpos de los animales que utilizaron los tineles (Frank et al.,
2013, 2023). La friccion del pelaje de los animales excavadores puede haber sido
también la causa de las superficies pulidas en Oghochayoq, Mullugaga y en algunos
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sectores de Chosencaria Punta (Figuras 7b, 7d). Asimismo, puede haber provocado la
desaparicién de las marcas en las porciones superiores de las paredes laterales de la
primera galeria de Ch'amaka Pata VII.

Figura 10

Huellas de garras en paleocuevas de la zona de estudio

(a-b) Gentilwasi. (c) Llamamach’ay; (d) Rosasniyoq II; (€) Ch'amaka Pata IV; (f) Ch'amaka Pata |; (g)
Mulluchaka; h. Chinkana Aya Aya |.

Posibles constructores de los tineles

Hasta contar con datos mas concluyentes, se adoptara para los paleotineles de
Chumbivilcas de manera preliminar la clasificaciéon de icnogéneros propuestos por
Pereira Lopes et al. (2017). Segun esta clasificacion, los tlneles con secciones trans-
versales iguales o superiores a 1,4 metros de didametro (Megaichnus mayor) habrian
sido excavados por distintas especies de milodéntidos, mientras que los tlineles mas
pequefios (Megaichnus menor) corresponderian a la actividad de armadillos gigantes.

En Chumbivilcas, de las 37 estructuras identificadas como de origen biogénico,
doce tienen secciones transversales iguales o superiores a 1,4 metros de diametro.
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Una primera propuesta de identificacion a nivel de familia puede hacerse también
en base a las marcas de garras, como hemos visto en el capitulo anterior. Las huellas
paralelas cortas y poco profundas, de pocos centimetros y de apenas 0,5 centimetros
de profundidad (figuras 10f-h), pueden ser rastros de garras de especies de armadillos
gigantes. Las huellas prominentes en Llamamach'ay A y B, Gentilwasi, Ch'amaka
Pata VIl y K'igllo I, por otro lado, son de animales de mayor tamafio y masa corporal.
Por hallarse estas huellas hasta en el techo de las camaras internas que alcanzan
entre tres y medio y cuatro metros de altura, es razonable suponer que los animales
que cavaron estas galerias subterraneas deben haber pertenecido a especies de
miloténtidos de un tamafio considerablemente mayor al de los ejemplares fésiles
hallados hasta la fecha en la regién.

Un argumento adicional a favor del origen animal de los tineles es el hallazgo
de fosiles de megafauna fosorial pleistocena en la regién andina y altoandina del
Cusco, especialmente en el valle del Cusco y en la provincia de Espinar, contigua a
Chumbivilcas. En estas dreas se han identificado restos fésiles pertenecientes a las
familias Mylodontidae, Megatheriidae, Toxodontidae y la subfamilia Glyptodontinae
(Kalafatovich, 1955; Pujos y Salas, 2004; Tejada et al., 2009; Gamarra, J. L., 2008, 2014;
Gamarra, A., 2020; Ramirez y Ramirez, 2018; Salas-Gismondi et al., 2023). Véase la
Figura 11. A diferencia de algunos miloddntidos y gliptodontinos, que si evidencian
morfologias compatibles con la excavacién, los megatéridos y toxodéntidos no
presentaban adaptaciones fosoriales.

Figura 11

Fésiles

(a) Fosil de un gliptodonte, fotografiado en marzo de 2017 en el depdsito de la municipalidad distrital de
Alto Pichigua; (b) Crdneo de un perezoso gigante de la familia Mylodontidae, fotografiado en 2017 en el
antiguo museo —actualmente disuelto— de la municipalidad provincial de Espinar.
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Funcién de los tuneles

Desde el inicio de las investigaciones sobre los paleotineles en Brasil y Argentina,
los cientificos han debatido ampliamente su posible funcion. En la actualidad, se
descarta que estos tlneles fueran excavados como defensa contra depredadores
carnivoros, como el tigre dientes de sable. En cambio, se sugiere que su propésito
principal habria sido la proteccién frente a condiciones climaticas extremas durante
las épocas glaciares del Cuaternario, ya sea contra el frio extremo o el calor excesivo.
La sensibilidad de los armadillos a bajas temperaturas, junto con la posible baja capa-
cidad de termorregulacion y el metabolismo reducido de los perezosos terrestres
gigantes, podria haber provocado su necesidad de hibernar o de buscar refugio en
cuevas, ya sea ocupandolas o excavandolas (Pereira Lopes et al., 2017).

En el caso de Chumbivilcas, la gran altitud de los paleotineles registrados,
combinada con las severas condiciones climaticas que predominaron durante las
glaciaciones del Pleistoceno, refuerza la hip6tesis de que una de sus funciones puede
haber sido la proteccién frente al intenso frio que dominaba la regién en esa época.
Dado que la toba volcanica posee un coeficiente de conductividad térmica muy bajo,
estos tuneles habrian funcionado como eficaces aislantes térmicos y refugios en un
entorno de clima extremo.

El reuso de tuneles en épocas prehispanicas

Desde que los primeros seres humanos ocuparon temporal o permanentemente la
cuenca del rio Santo Tomas hasta nuestros dias, varias de las cuevas y cavidades
menores en formaciones rocosas de la zona han sido utilizadas para diferentes
propositos. Durante el Precerdmico Temprano sirvieron como refugio, vivienda
permanente o lugar de culto para pequefios grupos de cazadores-recolectores. En
épocas prehispanicas mas recientes, muchos de estos espacios se convirtieron en
tumbas individuales o colectivas, otros en lugares para depositar ofrendas o para la
confeccién de pinturas o grabados rupestres.

Las pequefias paleocavidades de entrada semicircular o eliptica, que se asemejan
en tamafo y forma a abrigos rocosos naturales, son conocidos como machay por los
quechuahablantes. Muchos de ellos contienen restos funerarios, algunos también
pinturas rupestres o petroglifos. Las galerias subterraneas o pasadizos atunelados,
por el otro lado, son conocidas como chinkanas. Representan un concepto asociado a
la cultura y cosmovisién andina precolombina, especialmente a los incas.

De las 37 estructuras inventariadas, quince de ellas, principalmente las de tamafio
pequefo, contienen contextos arqueolégicos. Se encontraron manifestaciones
rupestres en seis cavidades en forma de pinturas abstractas (Ch'amaka Pata VII,
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Llonghaya, Figuras 12a y 12e), petroglifos (Llamamach’ay A y B; K'igllo I-V) y clpulas
o depresiones semiesféricas (Gentilwasi, Cueva A de Llamamach’ay y Rosasniyoq |
y II, Figura 12b). Fragmentos de ceramica se encuentran en superficie en las cuevas
de Chosencaria Punta, Gentilwasi y Rosasniyoq | y Il. En las galerias de Llonghaya,
en Colquemarca, los arquedlogos de la Direccion Desconcentrada de Cultura del
Cusco recogieron fragmentos de cerdmica que, segun una nota de prensa de 2019,
“corresponden a golletes, bases, bordes y cuerpos de vasijas con caracteristicas
prehispanicas, asi como a restos 6seos humanos”. Se trata de evidencias del uso
funerario de los tuneles durante épocas agroalfareras, mientras que las pinturas
rupestres en las paredes del interior, por el estilo reconocible en las fotografias
publicadas en la nota referida, posiblemente sean de mayor antigiiedad (Figuras 12e
y 12f).

Son particularmente interesantes las sencillas manifestaciones rupestres
compuestas por trazos rectos, en su mayoria paralelos entre si y de orientacion
vertical, en colores rojo y negro, ubicadas en el fondo del paleotinel de Ch'amaka
Pata VII (Figura 12a), a casi 90 metros de distancia desde la entrada. Podrian tratarse
no solo de las pinturas rupestres mas profundas halladas hasta la fecha en territorio
peruano, sino también —de confirmarse la identificacién de marcas de garras
superpuestas— de un caso insolito de reocupacién del tinel por perezosos gigantes,
ocurrido hace al menos diez mil afios.

Las cuevas contiguas de Llamamach'ay y la de K'igllo I, ademds de su notable
interés paleontolégico debido a la excelente conservacidn de las marcas de garras,
destacan como verdaderas joyas arqueoldgicas gracias a los grabados rupestres que
cubren gran parte de sus paredes y techos (Figura 12c). Los petroglifos, atribuidos
a diferentes periodos prehispanicos, desde el Horizonte temprano hasta el tardio,
representan principalmente camélidos domesticados, posiblemente llamas, aves, un
puma, algunas figuras humanas y lineas sinuosas.

Los grupos humanos que reutilizaron estas cavidades desde el Preceramico
temprano debieronempleariluminaciénartificial para explorarmas allad delos primeros
diez metros. En Ch’amaka Pata VII, algunos visitantes del pasado abrieron agujeros en
las paredes para ascender al segundo tunel, que comienza sobre la cdmara situada al
final del primero. Es dificil determinar si estos agujeros fueron realizados en tiempos
prehispanicos por quienes confeccionaron las pinturas rupestres abstractas en la
camara del segundo ttnel (a 87 metros de profundidad), o por buscadores de tesoros.

El reuso de paleomadrigueras en tiempos prehispanicos también esta
documentado en Brasil. Frank et al. (2012a) reportan el hallazgo de grabados
rupestres precoloniales en la cueva del Tatu, un paleotinel ubicado en el Estado de
Santa Catarina.
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Figura 12

Vestigios arqueoldgicos en paleocuevas de Chumbivilcas

() Pinturas de color rojo en la segunda galeria de Ch'amaka Pata VII; (b) Depresiones semiesféricas en el
techoy pared lateral del abrigo rocoso de Rosasniyoq [; (c) Petroglifos de K'igllo I, Colquemarca; (d) Restos
6seos de un entierro multiple en Rosasniyoq [; (e) Pinturas rupestres en las galerias subterraneas de
Llonghaya (Direccion Desconcentrada de Cultura de Cusco, 2019); (f) Fragmentos de ceramica hallados
en Llonghaya (Direccion Desconcentrada de Cultura de Cusco, 2019).

Estado de conservacion y factores de deterioro

A ninguno de los paleotuneles registrados hasta la fecha lo encontramos en el estado
en que lo dejaron de usar los animales excavadores. Las alteraciones de las que
fueron y siguen siendo objeto, son causados por agentes naturales y antropicos.
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Entre los factores naturales tenemos el relleno parcial del interior con sedimentos
y piedras, la formacién de capas de microorganismos o eflorescencias salitrosas en
la superficie de las paredes y la acumulacion de agua de lluvia en los sectores iniciales
de algunos tlneles. Un factor de alteracién son también los animales domésticos
que frecuentan aquellos tineles que contienen sales o los animales silvestres que se
refugian en estas estructuras subterraneas o las usan como nido.

Otro factor importante de deterioro son las intervenciones antrépicas directas
o indirectas. Las galerias subterrdneas, conocidas como chinkanas, siempre
despertaron la curiosidad del hombre, por lo que no sorprende que todos los
paleotineles descritos en este articulo ya hayan sido explorados previamente con
diferentes propositos.

Los factores antrépicos de deterioro o alteraciones comprenden las excavaciones
clandestinas, realizadas por buscadores de tesoros, que resultaron en la destruccion
de los contextos arqueoldgicos en Chosencaria Punta, Rosasniyoq | y Il y Gentilwasi.
Las capas de hollin de fogones antiguos o de quemas recientes como en Oghochayoq
dificultan el registro de las marcas de garras u otros vestigios como posibles pinturas
rupestres.

El uso de espacios en las inmediaciones de las paleocuevas para festivales
de danzas (Chinkana Aya Aya | y Llamamach’ay) conlleva a visitas masivas e
incontroladas de las galerias subterraneas y a actos de vandalismo como el pintado
de las paredes con grafitis y la acumulacion de basura en los pasajes del interior, tal
como se constaté durante la exploraciéon de los paleotineles de Llique.

Limitaciones del estudio

En esta fase inicial de reconocimiento se presentaron varias limitaciones, tanto
metodoldgicas como contextuales. El cartografiado de las estructuras subterraneas,
realizado con métodos analdgicos simples, dio lugar a planos de planta imprecisos,
cuyos trazados deberan ser corregidos mediante un levantamiento topografico que
utilice equipos y técnicas modernas.

La dificultad para acceder a ciertas dreas de algunos paleotineles limité la
posibilidad de realizar mediciones completas (Gentilwasi) o mas exactas (Chinkana
Aya Aya |, Oghochayoq, Gentilwasi).

El andlisis de las huellas de garras, aunque fundamental para identificar al
organismoexcavador,fueapenasincipienteyrequierelaintervenciéndepaleontélogos,
expertos en fésiles de vertebrados, icnélogos y taxdnomos, para obtener resultados
sélidos y bien fundamentados.
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Asimismo, falta analizar e identificar el tipo de espeleotema biogénico que se ha
formado sobre las huellas de garras en Ch’'amaka Pata VI, ocultandolas parcialmente.

La informacién geoldgica proporcionada es basica y carece de detalles sobre
el tipo especifico de toba volcanica en los diferentes sitios registrados. Ademas, se
requerird un conocimiento geoldgico mas profundo para explicar cdmo ingresaron
los sedimentos y piedras en los tramos semicolmatados o rellenados.

CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Este articulo contribuye con un primer inventario y andlisis de las caracteristicas
basicas de posibles paleomadrigueras excavadas por megafauna extinta, que se
preservaron en el registro geolégico de la provincia de Chumbivilcas, Perd.

Enla zona de estudio se registraron 37 tlneles y cavidades menores, identificadas
como paleomadrigueras de origen animal. Es de suponer que representan una pequefia
parte del universo existente de estas estructuras. Muchas entradas de tuneles deben
estar ocultas bajo tierra y pueden ser descubiertas en las préximas décadas debido a
la expansién de los centros urbanos, al cambio de uso de la tierra para fines mineros
u otros, a la apertura de nuevas carreteras u obras publicas y privadas en general.

Con este registro, Chumbivilcas se erige como la primera region en el Perd donde
se han registrado evidencias de este tipo de icnofésiles pertenecientes a grandes
mamiferos que poblaron los Andes hasta finales del Pleistoceno, aproximadamente
hasta hace once mil afios.

Las paleomadrigueras no solo representan evidencias significativas de la
actividad bioldgica pasada, sino que su reutilizacion —como refugios o espacios
funerarios— por grupos humanos posteriores sugiere que también desempefiaron
un rol clave en la ocupacion del paisaje. Estas estructuras preexistentes habrian
ofrecido ventajas inmediatas en términos de abrigo y carga simbdlica, facilitando
asi la apropiacion temprana del territorio. Su estudio, por tanto, no solo contribuye
al conocimiento paleoecoldgico y paleobioldgico, sino también a la comprensién de
los patrones de ocupacién y organizacién del territorio por parte de las sociedades
prehispanicas locales.

Los icnofosiles, al igual que los fésiles, son propiedad de la nacién (El Peruano,
2021). En la Ley general del patrimonio paleontoldgico del Perd, articulo 2, inciso b),
se indica que: “..también son fésiles las trazas de la actividad biol6égica de cualquier
organismo que ha existido en el pasado geoldgico mencionado, tales como huellas,
ambar, entre otras”. Su conservacion y proteccion segun la legislacion sobre el
patrimonio paleontoldgico, es competencia del Instituto Nacional de Geologia,
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Mineria y Metalurgia (INGEMMET). Cuando contienen restos arqueoldgicos,
corresponde ademas la legislacién respecto a bienes arqueoldgicos del Ministerio
de Cultura (Ley 28296).

Las excavaciones arqueoldgicas en galerias subterraneas de la regién, sin
aplicar un protocolo de rigor y pasando por alto la eventual existencia de depdsitos
paleontolégicos, resultan en la pérdida de valiosa informacion cientifica.

AlINGEMMET le compete coordinar futuras investigaciones conjuntas de caracter
geoarqueologico de los paleotuneles hallados y por hallar en el ambito del Cusco
(Chumbivilcas y Espinar), “con el fin de identificar la relevancia cientifica, histérica,
didacticay cultural” de estos icnofosiles (Ley 31204). Las universidades, por su parte,
pueden desempefiar un rol fundamental en la investigacion interdisciplinaria y en la
formacion de especialistas en torno a estos registros.

Se plantea asi una nueva linea de investigacion, la que —al aplicar tecnologias
como la de genética molecular y analisis de paleo-ADN— tiene el potencial de arrojar
luz y enriquecer nuestro entendimiento sobre las especies de megafauna responsables
de la excavacién de los tlneles, sobre su uso por una o varias especies y sobre su
funcién como madrigueras o dormidero. Ademas, el estudio sistematico —en el marco
de proyectos interdisciplinarios— del suelo de paleotineles en los que tanto la fauna
silvestre como humanos han habitado en el tiempo, podria proporcionar evidencias
mas precisas sobre la naturaleza de su usoy origen. Es de esperar que futuros estudios
aporten datos importantes sobre el ecosistema pleistocénico de Chumbivilcas y sobre
las interacciones entre especies de xenartros y las condiciones ambientales.

Dado el nimero creciente de registros de posibles paleomadrigueras de
megafauna extinta en la cuenca del rio Santo Tomds, esta tiene el potencial de
convertirse en una nueva zona de interés paleontolégico reconocida por el Estado.

Al revisar fotografias de archivo sobre cuevas de la provincia vecina de Espinar
visitadas afios atras, se pudo constatar que muchas de ellas comparten caracteristicas
similares con las documentadas en Chumbivilcas. En proyectos futuros sera
fundamental ampliar el estudio a esta provincia para obtener un panorama mas
completo sobre la distribucion de estos icnofésiles.
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