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RESUMEN

Se realiz6 la evaluacién de anfibios y reptiles del Santuario Histérico de Machupicchu
(SHM), los registros se hicieron mediante la técnica de VES (Visual encounter survey), los
muestreos fueron entre el afio 2012 al 2014, las evaluaciones fueron en el fondo de valle y el
camino inca, se intentd abarcar casi todos los ecosistemas, adicional a ello, se hizo revisiones
de literatura especializada y las colecciones cientificas del museo de historia natural de la
UNSAAC y la estacion biolégica de Wiflaywayna. El andlisis de la distribucion geografica
potencial de las especies se hizo con €l Sofware Maxent (Maxima entropia). Se registraron
34 especies de herpetozoos: 14 especies de anfibios y 20 especies de reptiles, distribuidos en
todo el SHM. Los lugares con mayor numero de especies de anfibios son: Phuyupatamarca
y Aobamba; y con el mayor nimero de reptiles son Wifiaywayna y Aobamba. Para la zonas
de vida, los lugares con mayor diversidad de anfibios son: Bosque muy himedo - Montano
Subtropical y el Paramo pluvial - SubAndino Subtropical; y para los reptiles los lugares con
mayor diversidad son: Bosque hiimedo - Montano Bajo Subtropical y Bosque hiimedo -
Montano Subtropical. La herpetofauna de los valles aledafios al SHM son similares en su
composicion. Se Registraron siete especies (Nannophryne coryentes, Nymphargus pluvialis,
Gastrotheca excubitor, Rhinella poeppigii, R. spinulosa, Gastrotheca marsupiata,
Pleurodema marmoratum) categorizadas en la lista roja de la TUCN (Union Internacional
para Conservacion de la Naturaleza) y dos especies (Gastrotheca ochoai, Nannophryne
corynetes) categorizadas por legislacién nacional (DS. 004-2014-MINAGRI). Las especies
endémicas registradas fueron: trece reptilés y diez anfibios. Se identifico cuatro especies de

anfibios y una especie de reptil susceptibles a la extincion.



INTRODUCCION

El Peru es considerado como uno de los 12 paises megadiversos del planeta, fue ubicado en
el cuarto lugar con 542 especies (Aguilar, C., 2010) y actualmente se tiene 587 especies
(Frost, D., 2015. De igual manera en cuanto a la diversidad de reptiles en el Perit ocupd el
Sto puesto con 387 especies, actualmente este mimero se ha incrementado a 455 especies
(Uetz, P. y Jiri HoSek, 2015), este numero se incrementa cada afio. Ademas de ello los
anfibios y reptiles son un gran componente de la biomasa de vertebrados y son elementos
clave en las cadenas alimenticias (Blaustein y Wake, 1990); ademads son indicados como
centinelas en la calidad del medio ambiente, en especial los anfibios que por su biologia son
muy sensibles a disturbios, variaciones ambientales y actividades antropicas (Aguilar et al.
2010; Blaustein y Wake, 1990; Young et al., 2004)

El Santuario Historico de Machupicchu (SHM), fue descubierto por el agricultor Lizarraga
en el afio de 1902 y posteriormente fue dado a concer al mundo por el arquedlogo norte
americano Hiram Bingham en el afio de 1911 auspiciado por la universidad de Yale y el
National Geographic Society, considerado como un “descubrimiento cientifico”, después de
70 afios fue declarado como Area Natural Protegida por el Estado Peruano (ANP) con la
categoria de “Santuario Historico” mediante Decreto Supremo N° 001-81-AA (E1 Peruano,
1981). El afio de 1983 fue declarado como Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).
El afio 2007 fue declarado una de las 7 maravillas mundiales por New Open World

Corporation (New Open World Corporation, 2007).

La extensa cordillera de los Andes que recorre el continente sudamericano en sus mas de
6,000 km. de longitud tiene territorios en su parte mds elevada que son el origen de las
numerosas cuencas hidrograficas que de ellas descienden, y que forman regiones naturales
(Tapia M. E. 1997), donde las interacciones ecoldgicas, las condiciones climaticas y la
topografia dieron origen a una congregacion tnica de especies de anfibios y reptiles a través
de adaptaciones biogeograficas complejas (Young, B. 2007); como el caso del SHM, que
protege 32,592 ha, que alberga una gran variedad de ecosistemas, dentro de las cuales se
registraron 10 zonas de vida y distintas unidades de vegetacién como las zonas nivales

perpetuas, bosques montanos, valles interandinos, y puna; que se encuentran entre los 1500-
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4500 metros de altura, Esta variedad de climas, orografia, y pisos altitudinales evolucionaron
en una alta variabilidad y endemismo de especies de anfibios y reptiles (INRENA, 2005).
Sumado a esto, la importancia del SHM incluye la existencia de importantes complejos

arqueoldgicos e historia de la cultura incaica.

Se pueden mencionar algunos estudios taxondmicos puntuales realizados en la zona:
Stejneger (1913), Barbour (1914), Barbourt y Noble (1921), Amaral (1923), Ceballos (1994),
Chaparro (1998) y Mendoza y Achicahuala (2000).

El presente estudio contemplo tres 4reas de investigacién: taxonomia, diversidad y
distribucion potencial de las especies. El trabajo taxondmico se realizd a nivel de especie, se
revisé la bibliografia y la coleccion cientifica del Museo de Historia Natural de la UNSAAC
(MHNC). Para determinar la diversidad se utiliz6 los programas respectivos y la distribucién
se determiné con el programa MaxEnt. Finalmente se identifico las especies endémicas y

especies categorizadas por legislacion nacional e internacional.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

En el SHM no cuenta con un estudio detallado en anfibios y reptiles, la revision sistematica
fue somera, el conocimiento de la diversidad es pobre y se desconoce la distribucién

geogréfica de las especies dentro del area en estudio.

Nos podemos hacer las siguientes preguntas

- ¢Los anfibios y reptiles del SHM estan coorectamente identificados?

- ¢Cudl es la diversidad de anfibios y reptiles?

- ¢(Cuantas especies de anfibios y reptiles endémicos y amenazados existen en el
SHM?



JUSTIFICACION

El presente estudio permitira generar informacion sobre sistematica, diversidad y
distribucién geografica y contribuird al conocimiento de los anfibios y reptiles como un

recurso natural con alto potencial ecoldgico y turistico.

Los pocos estudios destinados a completar ¢l conocimiento de los anfibios y reptiles en el
SHM son a nivel de inventarios, estos carecen de una revision sistemdtica exhaustiva,
ausencia en estudios de diversidad y distribucion geogrifica. Ademads estos se ven afectados
por las inadecuadas e incorrectas actividades turisticas que destruyen hébitats y contaminan

cuerpos de agua.

Con el presente estudio se pretende profundizar el conocimiento de 1a herpetofauna presente
en el SHM, asi mismo de servir como una linea de base sélida para plantear programas de

manejo y conservacion.



OBJETIVOS

Objetivo general:

v

Determinar la riqueza, diversidad y distribucién geografica de los anfibios y reptiles

que habitan en el Santuario Histérico de Machupicchu.

Objetivos especificos:

AR NN

AN

Determinar las especies de anfibios y reptiles del SHM

Evaluar sus pardmetros de abundancia, diversidad y riqueza.

Elaborar mapas de distribucién geografica potencial actual mediante Max Ent.
Identificar especies sensibles de acuerdo a listas de categorizacion nacional (DS. 004-
2015-MINAGRI) e internacional(IUCN, CITES).

Identificar especies con distribucion restringida.



HIPOTESIS

Por la complicada fisiografia y su ubicacién geografica respecto a la Amazonia, el Santuario
Histérico de Machupicchu posee alta diversidad y un niimero elevado de especies de anfibios

y reptiles.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Stejneger L., 1913. Realiza el primer estudio sobre anfibios y reptiles colectados por la
expedicion de la universidad de Yale, colectan 6 especies de anfibios (Bufo marinus, B.
spinulosus, B. inca, Eleutherodactyus binghami, E. footei, Leptodactylus rubido) y 4 especies
de reptiles (Stenocercus ervingi, Liolaemus annectens, Oreosaurus lacertus, Clelia clelia),
que fueron depositados en el Museo de Nacional de Estados Unidos. De éstas, las especies
de anfibios: Eleutherodactylus binghami, E. footei, Bufo inca 'y el reptil Oreosaurus lacertus

son descritos como nuevas especies para la ciencia.

Barbour T., 1913. Revisé la coleccion reptiles que Bingham realizé en su expedicion al
SHM., colectd cuatro especies de reptiles (Atractus badius, Drepanodon erdesii,
Drepanodon eantoni, Bothrops lanceolatus), dos de las especies mencionadas fueron

descritas como especies nuevas para la ciencia (Drepanodon. erdesii 'y D. eantoni).

Barbour T. y G.K. Noble, 1921. Publicé los resultados de la expedicion de la Universidad
de Yale del afio 1914—1921, enlisté 5 especies de anfibios y 30 de reptiles, todas
provenientes del Sur-este del Peri. Se citaron 03 especies de anfibios para el SHM (Bufo
marinus, B. inca, Leptodactylus rubido) y 07 especies de reptiles (Stenocercus ervingi,
Oreosaurus annomalus, O. lacertus, O. obesus, Leptodeira annulata, Drepanodon erdesii,

D. eatoni).

Amaral A., 1923, Describe una especie nueva de la familia Viperidae (Bothrops andianus),

encontrado en el Santuario Historico de Machupicchu.

Ceballos L., 1994. Realiz6 la compilacion de fauna del SHM, report6 4 especies de anfibios
(Bufo marinus, B. inca, Leptodactylus rubido, Gastrotheca marsupiata) y 10 especies de
reptiles de ellos: 05 saurios (Stenocercus ervingi, Leiocephalus arenarius, Proctoporus
anomalus, P. bolivianus, P. lacertus), y 05 serpientes (Leptodeira annulata, Clelia clelia,

Oxyrhopus erdesii, O. eantoni, Bothrops andianus).

Chaparro JC., 1998. Realizo una investigacion taxonémica sobre los saurios que habitan el

camino Inca dentro del SHM, sus resultados fueron: 06 especies, 02 de ellas que pertenecen
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a la familia Tropiduridae (Stenocercus crassicaudatus, S. ochoai), 01 de la familia
Liolaemidae (Liolaemus ortizii) y 03 especies de la familia Gymnophthalmidae (Proctoporus

guentheri, P. bolivianus y Prionodactylus sp).

Mendoza y Achicahuala, 2002. Realiz6 una investigacion tomando como sitios de muestreo
las localidades de Wifiaywayna, Mandor y Pampacahua, registrando 8 especies de anfibios
(Gastrotheca excubitor, G. ochoai, Eleuterodactylus sp., Phrynopus sp., Bufo inca, B.
spinulosus, Cochranella sp., Telmatobius cf. jelski) y 9 especies de reptiles (Proctoporus
bolivianus, Stenocercus crassicaudatus, S. ochoa, Atractus sp, Dipsas peruana, Liophis

tiphlus, Oxyrhopus sp, Bothrops andianus, Leptotyphlops diaplocius).

Goicoechea y colaboradores, 2013. Realizd una revision taxonémica del género
Proctoporus del sur del Pert y norte de Bolivia, describe 3 especies nuevas para la ciencia y
revalida la especie Proctoporus lacertus y asigna un neotipo para la especie Proctoporus

bolivianus, cuyo holotipo se perdio y afinnan que esta especie estd en Bolivia y Perii (Puno).

Mamani y colaboradores., 2015. Describen una especie del genero Proctoporus, esta
especie habita los bosques montanos de los sectores Wifiaywayna y Aobamba, afirman que

probablemente sea endémica para el Santuario Histérico de Machupichu.



1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. ANFIBIOS

Los anfibios (Amphibia, del griego amphi (‘ambos’) y bio ('vida"), que significa «kambas
vidas» o «en ambos medios») son una clase de vertebrados tetrapodos, ectotérmicos, con
respiracion branquial durante la fase larvaria y pulmonar al alcanzar el estado adulto, son

intermedios entre los peces y los amniotes terrestres (Duellman y Trueb, 1994).

A diferencia del resto de los vertebrados, se distinguen por caracteristicas que incluyen la
piel hiimeda y sin escamas, la falta de ufias verdaderas, un admirable misculo retractor que
les permite usar los ojos para ayudarlos a tragar y sufrir una transformacién durante su
desarrollo, este cambio puede ser drastico y se denomina metamorfosis y otros desarrollaron
una metamorfosis directa de huevo a juvenil, de esta manera suprimiendo su fase larvaria
(Duellman y Trueb, 1994; Duellman y Lehr, 2009).

Los anfibios fueron los primeros vertebrados en adaptarse a una vida semiterrestre,
presentando en la actualidad una distribucién cosmopolita al encontrarse ejemplares en
practicamente todo el mundo, estando ausentes solo en las regiones articas y antarticas, en

los desiertos mas aridos y en la mayoria de las islas oceénicas (Frost, 2015).

1.2.1.1. Evolucion

Los primeros tetrapodos (anfibios) se originaron a partir de un antepasado comun entre estos
y los peces de aletas lobuladas (sarcopterigios), estos tetrdpodos a finales de periodo
Devonico se adaptaron primero a una existencia de aguas poco profundas, habian adquirido
adaptaciones que les permitia salir a la superficie y posteriormente fueron totalmente
terrestres. Los cambios y las adaptaciones a la vida terrestre se siguieron suscitando, entre
los cuales se pueden nombrar la evolucion de una lengua viscosa y protacil (empleada
primordialmente en la captura de las presas), el desarrollo de glandulas cutaneas secretoras
de veneno (como método de defensa), parpados moéviles y glandulas para la limpieza,

proteccion y lubricacion de los ojos (Ahlberg y Milner, 1994, Zug etal., 2001).



1.2.1.2. Clasificacion

Todos los anfibios actuales se agrupan, en el grupo Lissamphibia, el que est4 compuesto por
los Ordenes: Gymnophiona, Caudata y Anura, los cuales estan organizados segim el tipo de
estructura vertebral y de extremidades (Frost D., 2015).

e Los gimnofiona (cecilias) corresponden a los anfibios modemos mas escasos,
desconocidos y peculiares, son excavadores, de aspecto vermiforme desprovistos de
patas y que poseen una cola rudimentaria y tenticulos olfativos, habitan nicamente
en las regiones tropicales hiimedas.

e Los caudata (salamandras o tritones) estan provistos de miembros ignales y exhiben
una larga cola durante todas las fases de su vida, los adultos se parecen bastante a los
TeNacuajos.

e Los anura (ranas o sapos) estan provistos de miembros desiguales y carecen de cola
en el estado adulto, presentando, como adaptacion al salto, una columna vertebral

reducida.

1.2.1.3. Importancia de los anfibios en los ecosistemas

Los anfibios son un componente muy importante en sus ecosistemas, ya que participan en la
transferencia de biomasa. Todos los anfibios adultos comen enormes cantidades de insectos
y ayudan a controlar las poblaciones de insectos, mientras que los renacuajos en las corrientes
tropicales controlan el crecimiento de algas, ademas de ser consumidos por otros organismos

acuaticos (Young et al., 2004).

Los anfibios son importantes no solo porque comen, sino porque son comidos por muchas
aves, mamiferos, peces, reptiles y otros anfibios. Por lo tanto desempefian un papel
importante en los ecosistemas porque participan en el ciclo de nutrientes y al mismo tiempo

que mantienen diversas comunidades predadoras (Blustein y Wake, 1990; Young et al., 2004)

La piel de los anfibios es muchisimo mas permeable a su ambiente que la de otros animales
vertebrados, todos los anfibios usan su piel himeda y vascular para obtener oxigeno del aire.
A causa de la permeabilidad de la piel de los anfibios, los contaminantes derramados en el

agua ingresan rapidamente en su cuerpo y se acumulan en su organismo mucho mas rapido



que en otros animales. Por esta razon, los anfibios son excepcionales indicadores de 1a calidad

ambiental (Young et al., 2004).

1.2.1.4. Amenazas

Los anfibios comenzaron a desaparecer misteriosamente de sus habitat hacia finales de los
afios 80, la mayoria de los investigadores no estaban preparados para estudiar este fenémeno,
En aquel momento, la mayoria de los herpet6logos estaban mas concentrados en estudiar la
taxonomia y €l comportamiento y pocos pensaban que las enfermedades de los anfibios eran
interesantes o que merecian ser estudiadas (Young y colaboradores, 2004; Aguilar y
colaboradores, 2010).

Sin embargo, durante la década de 1990 se hizo evidente que los anfibios en muchas partes
del mundo, y especialmente en américa latina estaban en problemas. Las explicaciones
potenciales de estas disminuciones poblaciones incluyeron enfermedades, cambios

climéticos, contaminantes ambientales y efectos de las especies introducidas.

En el afio 2004 Young y colaboradores., realizan una evaluacion global de los anfibios y da

conocer las principales causas que conllevaron a la declinacion de los anfibios:

- La pérdida de habitat es la principal causa de la declinacion de los anfibios en todo el
mundo, esto por las complejas necesidades de hébitat de los aﬁﬁbios, algunas especies
son completamente acuéticas y otras completamente terrestres, pero la mayoria utiliza
ambos tipos de habitats durante diferentes estadios de su ciclo vital, lo que significa
que se debe de proteger tanto la tierra como el agua en condiciones adecuadas.

- Las enfermedades son la segunda causa de la declinacion, ranavirus y especialmente
la infeccion de un hongo llamado BD (Batrachochytrium dendrobatidis), este Gltimo
que causa la extincion de poblaciones enteras de anfibios y esta distribuida en todo €l
mundo. Ademas de tener una zoospora flagelada que favorece la infeccién en anfibios
en los medios acuaticos.

- Los pesticidas son la tercera causa de la declinacion de los anfibios, la toxicidad y
permanencia de los pesticidas en el ambiente varia tremendamente, Algunos de los
peores ya estan prohibidos (1,2-dichloreanthanae, 2,4,5-TCP, aldrin, DDT, dieldrin,

etc.), pero muchas atin permanecen en el mercado. Las lluvias y los vientos hacen que



estos quimicos sean introducidos en los héabitats naturales que rodean las 4reas
agricolas, donde daiian a las especies nativas.

- El cambio climético es otra de las causas de la declinacion de las poblaciones de
anfibios, muchos de estos cambios se deben a los gases de efecto invernadero que son
liberados a la atmosfera en enormes cantidades. El cambio climatico puede actuar de
distintos modos, los rangos de distribucién de muchas especies estan determinados
no solo por los habitats favorables, sino también por un conjunto especifico de
factores ambientales como la temperatura y precipitacion.

- Las especies invasoras es otra de las causas de la declinacion, estas amenazan a las
poblaciones de anfibios de diversos modos. Las truchas introducidas que prendan
principalmente las larvas de los anfibios han reducido severamente a las poblaciones.
Especies invasoras como la rana toro (Lithobates catesbianus, Rhinella marina) a
menudo se alimenta de anfibios nativos y contribuyen a las disminuciones
poblacionales.

- El comercio indiscriminado es otra de las causas de la declinacion, en general, el
comercio de anfibios como mascotas, para consumo y para uso en centros educativos
es mencionado como factor en la disminucién. Las ranas del género Telmatobius, en
Perti como en Bolivia son cazadas para venderlas como ténicos y consumidas como

alimento.

1.2.2. REPTILES

Los reptiles (Reptilia) o sauropsida son un grupo parafilético de vertebrados amniotas
provistos de escamas epidérmicas de queratina. Fueron muy abundantes en el Mesozoico,
época en la que surgieron los dinosaurios, Pterosaurios, Ictiosaurios, Plesiosaurios y
Mosasaurios. Tienen una piel seca, resistente y escamosa es una de sus adaptaciones y es
mudada periddicamente. Otras de las adaptaciones que han contribuido al éxito de los reptiles
en tierra firme son los pulmones bien desarrolladas, un sistema circulatorio de doble circuito,
un sistema excretor que conserva el agua, fuertes extremidades, fertilizacion interna y huevos
terrestres con cascaron. Ademds los reptiles pueden controlar su temperatura corporal

(Burnie, 2003).



1.2.2.1. Evolucion

Los primeros reptiles se originaron en el carbonifero tardio de un grupo de anfibios
(Antracosaurios) que dieron origen a los reptiles. La aparicion de los reptiles conllevo una
autentica colonizacién del medio terrestre, ya que mostraban numerosas adaptaciones para
evitar la deshidratacion que suponia la vida en un ambiente fuera de agua. El auge en cuanto
la expansion de los reptiles tuvo lugar en el periodo trigsico, existieron multitud de especies:
dinosaurios, reptiles voladores, acuaticos. Aunque debido a una serie de desastres
medioambientales y/o 1a caida de un meteorito, a final del periodo cretécico desaparecieron

gran multitud de especies, sobreviviendo tinicamente los que conocemos en la actualidad
(Burnie, 2003).

1.2.2.2, Clasificacion
Los reptiles se clasifican en 3 grandes grupos (Uetz & Hosek, 2014):

o Subclase Anapsida

Son una subclase de los amniotas que se caracterizan por carecer de fosas temporales en el
craneo. Los tinicos representantes con craneos anapsidos son las tortugas. Sus caracteristicas
principales son: cuerpo rodeado por un caparazén 6seo de placas dérmicas, carecen de
dientes, pero con pico comeo, las costillas y vértebras fusionadas al caparazon y el ano en

forma de hendidura longitudinal.
o Subclase Lepidosauria

Son una subclase de los amniotas que se caracterizan por tener craneos diapsidos (dos fosas
temporales), escision cloacal transversal, piel recubierta de escamas superpuestas, y mudan
la piel entera. Presentan uno o varios planos de rotura en la cola, y la mayoria tienen la
habilidad de desprenderse de ella ("autotomia"), para despistar a los depredadores. Estd
representado  por:  Serpientes  (Serpentes), Lagartijas (Squamata), Tuataras
(Rhynchocephalia) y Anfisbenas (Amphisbaenia).

o Subclase Archosauria

Son una subclase de los amniotas que se caracterizan por tener craneos diapsidos, dientes

establecidos en los zocalos, presencia de una abertura simple en cada lado del craneo, delante
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de los ojos (la fenestra anteorbital), presenta una abertura en el hueso de la mandibula
inferior, un morro muy estrecho y apuntado, una articulacion del tobillo modificada. Los

tinicos representantes son las aves y cocodrilos.

1.2.2.3. Importancia de los reptiles en los ecosistemas

Los reptiles cumplen funciones bastantes importantes en todos los ecosistemas que habitan,
controlan las poblaciones de insectos y roedores, incluso en las dreas urbanas, por lo que su
utilidad a menudo sobrepasa su peligrosidad evitan la sobrepoblacion de peces en las regiones
costeras y pantanos, lo que es crucial para mantener estos ecosistemas acudticos sanos,

ademas son utilizados como alimento.

1.2.2.4. Amenazas

Al igual que los anfibios, los reptiles también tienen amenazas y se observan los siguientes:

* Lapérdida de hébitat es la principal causa de la declinacion de los reptiles, esto debido
a que las poblaciones humanas destruyen los ecosistemas por roces para agricultura,
ganaderia y reforestacion.

o Cazaindiscriminada, es otra de las principales causas de la declinacion de los reptiles,
muchos son consumidos como alimento, otras como los caimanes son cazados por su
cueros y en muchos lugares del mundo se practica el recojo de huevos en las playas.

e Creencias religiosas, es otra de las causas por las que los reptiles son muertos, en

muchos lugares las relacionan con demonios ¢ infortunios.

1.2.3. BIOGEOGRAFIA Y ZOOGEOGRAFIA

La biogeografia es el estudio de los hechos y patrones de la distribucion de las especies, no
solamente en el espacio sino también en el tiempo (Silva-Lopez y Abarca, 2009). Gracias a
esta ciencia, podemos hoy hablar de los sitios donde habitaron los dinosaurios, de por qué las
tortugas marinas, las aves, las ballenas y otras especies realizan viajes migratorios tan largos?

y de por qué desaparecieron los hipop6tamos de algunas islas del mundo que habitaban

La zoogeografia es la parte de la biogeografia que estudia las caracteristicas faunisticas de
paisajes y regiones, la evolucion y la dinamica actual de las areas de distribucion de los
animales y sus relaciones mutuas y con la especie humana (Silva-Lopez y Abarca, 2009). En

otras palabras, la descripcion y el analisis, en términos causales, de la distribucion espacio-

8



temporal de la vida animal. La biogeografia en general, y la zoogeografia en particular,
apoyadas por ciencias muy diversas, como la ecologia, la paleontologia, la geologia y otras,
no solamente preguntan qué especies hay y dénde estan; también preguntan por qué y, tal

vez lo mas importante, por qué no.

1.2.4. AREAS DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES Y

ENDEMISMOS
Segiin Silva-Lopez y Abarca (2009), se refiere al area habitada por una especie o la superficie
que encierra el conjunto de localidades donde las poblaciones de una especie han sido
observadas y registradas. Puede caracterizarse en términos de su tamafio, su ubicacién
geografica y su continuidad. En una determinada 4rea geografica, estas localidades se
expresan como puntos en un mapa. Una vez establecidos todos 1os puntos, es posible delinear
un poligono con aquellos que se encuentran en los limites “exteriores” del conjunto de
localidades, delimitando asi su area de distribucién. No obstante, un mapa con la distribucién
de una especie tinicamente nos brinda una imagen fija de la misma en el tiempo. Delimitar
el area de distribucién de una especie animal puede ser una empresa fascinante. Pero hay que
tener en cuenta que las especies no permanecen “fijas” en una sola area de distribucion en
virtud de su reproduccion. El tamafio de una poblacion puede aumentar o disminuir de una
generacion a otra. Si la poblacion de una especie aumenta, se expandira colonizando nuevos
lugares; en caso contrario, se contraera en el espacio. En consecuencia, su drea de distribucion

se puede expandir y contraer.

Endemismo es un término utilizado para indicar que la distribucion de un taxon estd limitada
a un ambito geografico y politico, un organismo puede ser endémico de una cima montafiosa
o un lago, de una cordillera o un sistema fluvial, de una isla, de un pais o incluso de un

continente.



1.3. AREA DE ESTUDIO
1.3.1. UBICACION POLITICO-GEOGRAFICA

El SHM, se encuentra ubicada en la parte oriental de los andes, abarcando una superficie de
32,592 hectareas, politicamente se ubica en el distrito de Machupicchu, provincia de
Urubamba, departamento de Cusco, entre las coordenadas geograficas 13° 10 19"y 13° 14
00 de Latitud Sur y 72° 30 5” Y 72° 36 33” Longitud Oeste.

MAPA 1. Ubicacioén del area de estudio
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1.3.2. ACCESIBILIDAD
La accesibilidad es por via terrestre por la carretera Cusco-Quillabamba, partiendo de la
ciudad del Cusco hacia la localidad de Ollantaytambo aproximadamente 2:00 horas de viaje

de ahi se detalla de la signiente manera:

- Ollantaytambo - Qorywayrachina, se realiza por via férrea el tiempo estimado fue de

30min.

- Ollantaytambo — Wayllabamba, se realiza por via férrea hasta Qoriwayrachina y

luego se realiza una caminata por camino inca, durante 4:00 horas.

- Ollantaytambo — Huayruro, se realiza por via férrea hasta Qoriwayrachina, luego se
realiza una caminata por camino inca hasta Wayllabamba y luego se realiza una

caminata de 3:00 horas.

- Ollantaytambo — Warmiwafiuska, se realiza por via férrea hasta Qoriwayrachina,
luego se realiza una caminata por camino inca hasta Wayllabamba y luego se realiza

una caminata de 3:00 horas.

- Ollantaytambo — Pacaymayo, se realiza por via férrea hasta Qoriwayrachina, luego
se realiza una caminata por camino inca hasta Wayllabamba y después una caminata
de 5:00 horas.

- Ollantaytambo — Chaquicocha, se realiza por via férrea hasta Qoriwayrachina, luego
se realiza una caminata por camino inca hasta Wayllabamba, después una caminata

por camino inca hasta Pacaymayo y finalmente una caminata de 3:00 horas.

- Ollantaytambo — Wifiaywayna, se realiza por via férrea hasta km. 104, luego se

realiza una caminata de 4 horas.

- Ollantaytambo — Phuyupatamarka, se realiza por via férrea hasta el km. 104, luego

una caminata hasta Wifiaywaya, y después una caminata de 3:00 horas.

- " Ollantaytambo — Aobamba, se realiza por via férrea hasta Hidroeléctrica, luego una

caminata hasta Wiﬁaywayna,'y después una caminata de 4:00 horas.
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- Cusco — Soraypampa, la accesibilidad es por via terrestre por la carretera Cusco -
Abancay, partiendo de la ciudad del Cusco hacia la localidad Limatambo en un
aproximado de 2:00 horas de viaje de ahi hacia el poblado de Mollepata que son 1:30

horas, de ahi se toma una movilidad (camiones) que toma 2 horas de viaje.

- Soraypampa — Quebrada Palcay, desde Soraypampa la accesibilidad es por camino
peatonal, pasando por el Abra de Incachiriaska y posteriormente por el Abra de

Palcay, esto toma un tiempo de 10 horas.

Mapa 2. Localidades y puntos de acceso al SHM.
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1.3.3. MEDIO FiSICO

1.3.3.1. Geomorfologia

La geomorfologia est4 conformada por vertientes abruptas, siendo menores hacia el norte,
hacia el valle de Lucumayo. Se caracteriza por tener un relieve muy accidentado debido a las
grandes elevaciones dentro de una superficie relativamente pequefia que alcanzan la altitud
méxima en la cumbre del nevado Salkantay (6264 m.s.n.m.), estin conformados por rocas

muy antiguas, paleozoicas, que tienen una direccion sureste a noroeste.

Existe un gran cafion entre rocas pérmicas intrusitas y del paleozoico inferior, entre ellas se
encuentra el rio Vilcanota, que recorre longitudinalmente entre la cadena de nevados

Ver6nica — Bonantay y Wayanay - Sacsarayoc

Otros elementos importantes son los valles encafionados que se han formado a lo largo de
fallas geoldgicas locales, 1os mismos que han sido profundizados y ampliados por la erosién
hidrica (INRENA, 2005).

1.3.3.2. Hidrologia
El rio Vilcanota es el principal colector de aguas del Santuario Historico de Machupicchu.
Este rio se ubica entre dos lineas de cumbre (“divortium aquarum™), que son: la Cadena de

Salkantay y la Cadena de la Verénica.

Por la margen izquierda recibe como tributarios importantes a los rios Cusichaca y Aobamba
que tienen sus nacientes en los nevados Salkantay-Chullunku. También recibe las aguas de
los riachuelos Pacaymayu, Challabamba y Choquesuysuy, cuyos recorridos son cortos y con

mayor gradiente que los anteriores.

Por la margen derecha, recibe como tributario principal al rio Aguas Calientes y a los
riachuelos Pampakawa, Torontoy, Alkamayo y Mandor (INRENA, 2005).

1.3.3.3. Clima
Galiano y Tupayachi (2002) realizaron una pequefia descripcion de las zonas climaticas para

el SHM y de acuerdo a esta descripcion se encuentra cuatro franjas térmicas:
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- Desde el cafién de Machupicchu hasta los 3300 metro de altura, se desarrolla el tipico
valle Queswa de clima templado con 13.9°C de T. M. A.

- De 3300 m a 3700 m, registrd una tipica banda de transicion entre el clima frio y el
clima templado con 10.9 °C. de T. M. A.

- De 3700 a 4000 m, registrd una zona de clima frio que corresponde a la puna baja

con isotermas que van desde los 6 °Ca 8 °C de T. M. A.

- De 4000 metros de altura. a mas, registré una franja de temperaturas extremadamente
frias, inferiores a 6 °C de T. M. A.

1.3.3.4. Temperatura y precipitacion

El periodo muy humedo, presenta precipitaciones mayores a 100mm, estd comprendido
desde la primera semana de octubre hasta la primera semana de mayo, siendo los meses con

mayor precipitacion enero y marzo con 380mm de precipitacion (figura 1).

El clima oscila de templado a cdlido, con una temperatura media de 16.39 °C (Plan maestro
SHM, 2005).

El periodo con menor precipitacion esta comprendida entre los meses de mayo a septiembre,
que representa el mes de estio, esto concuerda con el inicio del periodo de bajas temperaturas

que inician desde mayo a julio.

Los periodos con mayor temperatura, inician desde el mes de agosto a abril.
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Tabla 1. Datos climaticos.

Julio 15.66 36.28
Agosto 16.5 56.38
Septiembre 17.42 38.76
Octubre 17.39 155.56
Noviembre 17.14 177
Diciembre 16.47 231.1
Enero 15.99 383.6
Febrero 16.42 247.64
Marzo 16.08 336.82
Abril 16.42 154.5
Mayo 15.9 62.96
Junio 15.51 38.94
Promedio 16.39

Total 1939

Fuente: Estacién meteorologica de Aguas Calientes (2004-2011).

Figura 1. Diagrama climatico de la localidad de Q’orihuayrachina, SHM.
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Fuente: SENAMHI (2012)
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1.3.4. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

1.3.4.1. Zonas de vida

Segin el Plan Maestro del SHM (INRENA, 2005) considera 10 Zonas de Vida. En el
proyecto "Ampliacién del Inventario de la Diversidad Floristica del SHM" realizado por la
Universidad Nacional San Antonio Abad de Cusco para el Programa Machu Picchu —
PROFONANPE, se identifican, en total, 13 Zonas de Vida (citan adicionalmente al Bosque
Seco - Montano Subtropical, Estepa Espinosa - Montano Bajo Subtropical y Estepa -
Montano Bajo Subtropical). En el presente estudio se utilizé el esquema de 10 Zonas de Vida

para el SHM (ver mapa 3).
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Mapa 3. Zonas de vida presentes en el SHM.
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- Bosque hiimedo - Premontano Subtropical (bh — PS):
En la provincia de humedad, esta zona se encuentra como clima Himedo, con un promedio
de precipitacion total anual entre 1800 y 2000 mm y una biotemperatura media anual entre
18° Cy 24° C, ubicado entre 1700 y 1900 m.s.n.m. Se encuentra en la confluencia de los rios
Vilcanota y Aobamba. En esta zona estd ubicada la Central Hidroeléctrica de Macchupicchu,

y tiene una extension de aproximadamente 81 ha, lo cual representa el 0.22 % del SHM.

- Bosque himedo - Montano Bajo Subtropical (bh — MBS):
En la provincia de humedad, esta Zona de Vida se encuentra como clima Hamedo, con un
promedio de precipitacion total anual de 1000 a 2000 mm y una biotemperatura media anual
entre 12° C y 18° C, ubicado entre los 1900 y 2900 m.s.n.m. Esta zona se encuentra en el
fondo del valle del Rio Vilcanota y del Rio Aobamba en su trayectoria cerca de su

confluencia. Abarca una extension de 6452 ha, que representa el 17.26 % del SHM.

- Bosque muy himedo - Montano Bajo Subtropical (bmh — MBS):
Zona de clima muy htimedo y templado fiio, transicional con el Bosque Himedo-Montano
Bajo Subtropical, con un promedio de precipitacion total anual de 2010 mm y una
biotemperatura media anual entre 16.5° Cy 14.5° C, ubicado entre 2000 y 2300 m.s.n.m. La
topografia es muy accidentada y los suelos son de origen coluvial conformado de diferentes
materiales. La vegetacion natural se encuentra constituida por una gran cantidad de especies
arboreas y arbustivas ademas de helechos arbéreos, orquideas, bromelidceas y musgos.

Abarca una extension de 7 ha, que representa el 0.02 % del SHM.

- Bosque muy himedo - Montano Subtropical (bmh — MS):

Zona de clima muy himedo y semi-frio, con un promedio de precipitacion total anual
variable entre 1000 mm y 1800 mm y una biotemperatura media anual que varia entre 6° C
y 12° C, ubicado entre 2900 y 3800 m.s.n.m., en el sector oriental del SHM en las cuencas
de los rios Aobamba y Vilcanota. La topografia es muy accidentada con pendientes
predominadamente inclinadas y con escasas areas planas. La vegetacion natural esta
constituida por especies arboéreas cuyo porté disminuye a medida que se acerca el piso
inmediato superior, encontrandose cubiertas de epifitas. La vegetacion de piso estd
constituida por un manto graminal alto y denso. Abarca una extension de 9730 ha, que
representa el 26.03 % del SHM.
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- Bosque seco - Montano Bajo Subtropical (bs — MBS):

Zona de clima sub-huimedo y templado frio, con un promedio de precipitacion total anual que
varia entre 600 mm y 900 mm y una biotemperatura media anual variable entre 18° Cy 12°
C. Altitudinalmente estd ubicado entre 2500 y 2800 m.s.n.m., ocupando terrenos de relieve
suave a fuertemente accidentado, conformado por fondos de valles fluvio-aluviales y por
laderas empinadas. La vegetacion natural est4 conformada por retama, maguey, capuli, etc.
En ambitos no protegidos, esta formacion ofrece un ambiente favorable para el desarrollo de
la agricultura y la ganaderia. Abarca una extension aproximada de 1118 ha, que representa
2.99 % del area del SHM.

- Bosque humedo - Montano Subtropical (bh — MS):
Zona de clima hiimedo y semi-frio, con un promedio de precipitacién total anual variable
entre 600 y 1100 mm y una biotemperatura media anual entre 6° C y 12° C, ubicado
aproximadamente entre los 2900 y 3800 m.s.n.m. Su 4rea aproximada es de 3730 ha,
ocupando el 9.98 % del area del SHM.

- Paramo - Subalpino Subtropical (p — SaS):
En la provincia de humedad, esta zona se encuentra como clima per-hiimedo, con un
promedio de precipitacion total anual variable entre 700 y 1000 mm y una biotemperatura
media anual entre 3° C y 6° C, ubicado entre 3900 y 4350 m.s.n.m. Esta Zona de Vida se
encuentra localizada en la region nororiental del SHM, comprende una superficie de 847 ha
que representa el 2.27 % del SHM.

- Paramo pluvial - Subandino Subtropical (pp — SaS):
En la provincia de humedad, esta zona se encuentra como clima super-humedo, con un
promedio de precipitacion total anual de 700 y 1200 mm y una biotemperatura media anual
entre 3° Cy 6° C, ubicado entre 3900 y 4350 m.s.n.m. Abarca una extension aproximada de

7420 ha, que representa el 19.85 % del SHM.

- Tundra pluvial - Alpino Subtropical (tp — AS):
Zona de clima muy humedo y frigido, con un promedio de precipitacion total anual variable
entre 600 mm y 1000 mm y una biotemperatura media anual que puede variar entre 3° C 'y
1.5° C. Altitudinalmente esta ubicado entre 4350 y 4750 m.s.n.m., con una topografia muy
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accidentada, ocupando practicamente las partes més altas del SHM, superada solamente por
la formaci6n nival. Los suelos son residuales muy superficiales. Esta zona de vida encierra
significativo potencial hidrico por la presencia de lagunas. Abarca una extension aproximada
de 4 567 ba, que representa 12.22 % del 4rea del SHM.

- Nival — Subtropical (n — S):
Zona de clima nival con un promedio de precipitacion total anual variable de alrededor 800
mm, y con una temperatura media anual inferior a 1.5° C. Altitudinalmente ubicado sobre
los 4750 m.s.n.m., ocupando los sectores mds altos de la cordillera. Topograficamente es
muy abrupto. Esta Zona de Vida nival tiene importancia desde el punto de vista del régimen
hidrolégico de los rios y lagunas altoandinas y como atractivo turistico. Abarca una extension
aproximada de 3428 ha, que representa el 9.17 % del 4rea del SHM.

1.3.5. FLORA

El Santuario Histérico de Machupichu alberga gran diversidad de flora, se tiene registrado
un total de 2354 especies de plantas: Dicotiledoneas (1364), Monocotiledoneas (665),
Pin6psida (6), Sphagnopsida (2), Filicopsida (228), Hepaticae (20) y Bridpsida (46); Hongos
(29 especies) y 3 de Monera (Galiano y Tupayachi, 2002).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES

2.1.1. MATERIALES Y EQUIPOS DE CAMPO
e Alcohol 96 %

e Formol 10 %

e Ketalar (anestésico)

s Happydent (anestésico)

o Tuberculinas

o (Cinta de embalaje

o (Cinta marcadora Flagging

e Frascos 100 mlL

s QGasa

e Pilas AA, AAAyD

o Guantes de cuero delgado

¢ Guantes quirirgicos

o Etiquetas

¢ Plumones indelebles

e Hilo para etiquetas

¢ Jeringas inyectables 1 ml, 20 ml

o Libreta de campo

¢ Pinzas quirtrgicas de punta

e Red para acuario 10 x 10 cm

e Bolsas ziploc mediana 27x28 cm

¢ Bolsas de tela

e Agua destilada

e Mascarilla quirtirgica

e GPS Garmin

e (Céamara fotografica Canon 550D
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¢ Lente macro 100mm Canon

e Linternas frontales

2.1.2. MATERIALES Y EQUIPOS DE GABINETE
o Computador

* Microscopio estereoscopico
o Literatura especializada

e Impresora

2.1.3. SOFWARE
e Arcmap 10.1

e Maxent
e Microsoft office
e Past
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2.2. METODOS

2.2.1. LUGARES DE EVALUACION

El muestreo se realiz6 a lo largo de camino inca, en los siguientes puntos de muestreo:
Wayllabamba, Quebrada Huayruro, Warmiwafiusca, Pacaymayo alto, Chakiqocha,
Phuyupatamarka, Wifiaywayna, Torrepata, Intipunku, Qoriwayrachina, Pampaqawa,
Chachabamba, Intiwatana y Aobamba, Soraypampa y Quebrada Palcay (ver Tabla 2).

Tabla 2. Puntos de muestreo por Localidad.

! UTM - ALTITUD " Fechade |

| LUGARES DE i
%MUESTREO . ,ZONA RIP mgreso
e ‘\\(Norte) (ESte),ff'fj"*, (m. de altura)

Aobamba 18 L 765420 8537495 2455 09/ 10/2014
Chachabamba 18 L 769585 8541117 2209 02/09/2014
Chakiqocha 18 L 768849 8537000 3554 02/09/2014
Intipunku 18L 766597 8541304 2710 02/09/2014
Intiwatana 18L 764285 8542430 1780 09/11/2013
Pacaymayu alto  18L 771266 8535253 3720 01/08/2012
Pampaqawa 18L 775655 8540443 2462 18/12/2013
Phuyupatamarka 18 L 767461 8538753 3594 01/08/2012
Qda. Huayruro 18L 772583 8533796 4101 01/08/2012
Qda. Palcay 18 L 765611 8529131 3444 01/08/2012
Qoriwayrachina 18 L 778843 8537214 2958 22/12/2013
Soraypampa 18L 762676 8518886 3945 01/10/2012
Torrepata 18L 765866 8540086 3432 02/09/2014
Warmiwafiusca 18 L 773927 8533932 3790 01/08/2012
Wayllabamba 18L 776189 8532315 3081 01/08/2012
Wiilaywayna 18L 766622 8540681 2812 02/09/2014
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2.2.2. ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida se ajustaron en base a las localidades muestreadas (Tabla 3).

Tabla 3. Puntos de muestreo por Zonas de vida.

e — - “ALTITUD

ZONASDE VIDA . . _ESTE NORTE ~ (m.de
765003 8537553 2467
Bosque htmsdo - Montano Bajo CHACHABAMBA 181 769585 8541117 2209
Subropical WINAYWAYNA 18L 767580 8540387 2523
INTIPUNKU 18L 766505 8541383 2733
PAMPACAHUA 181 775743 8540246 2405
WARMIWANUSCA 18L 773463 8534178 3887
Bosque hﬁmedo - Montano ggil;l;{%];g 18L 773810 8532903 3720
Subtropical WAYLLABAMBA 181 776180 8532315 __ 3081
QORIHUAYRACHINA __18L 778923 8537310 3046
INTIWATANA 181, 764285 8542430 1780
QUEBRADA PALCAY _ 18L _ 765611 8520131 3444
Bosque himedo - Premontano PHUYUPATAMARCA _ 181 767454 8538704 __ 3620
Subtropical TORREPATA 181 765893 8540306 3377
CHAQUICOCHA 181 768849 8537000 3554
PACAYMAYU ALTO 181 771180 8535488 3645
WINAYWAYNA 181 766506 8540336 2991
}S?‘osq“e seco - Montano Bajo QORIHUAYRACHINA 18L 779614 8535908 2669

ubtropical

Nival Subtropical SORAYPAMPA 8L 761327 8519365 4240
SORAYPAMPA 181 762254 8519251 4076
Péramo pluvial - SubAndino \ggm?mm 181 772975 8534452 4083
Subtropical HUAYRURO 18L 772540 8533699 4100
PACAYMAYU ALTO 181 770449 8536357 2920

2.2.3. METODOS DE CAMPO

2.2.3.1. Muestreo

Se evaluaron 16 localidades (Tabla 2), en cada estacion de muestreo se establecieron cuatro

transectos BEV. Se evaluaron todos los hébitats disponibles (Anexo 1).

2.2.3.2. Métodos de Campo: Biisqueda por Encuentro Visual (Crump y

Scott, 1994)

Los anfibios y reptiles fueron evaluados mediante la técnica de muestreo Biisqueda por

Encuentro Visual (BEV) o denominada en inglés como Visual Encounter Survey (VES,

Crump y Scott 1994). Esta técnica es apropiada para estudios herpetologicos, que consiste en

caminar a través de un 4rea o habitat por un periodo de tiempo determinado, buscando
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anfibios y reptiles de modo sistemético. Sirve para determinar la diversidad y riqueza de
especies en un drea determinada, ademds de elaborar listas de especies y estimar la

abundancia relativa de las especies.

Todas las unidades muestrales fueron georeferenciadas mediante un equipo de Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) adicionalmente se registraron dato de altitud, fotografias,

fecha, hora, etc.

2.2.3.3. Esfuerzo de Muestreo

Los muestreos diurnos se realizaron entre las 8:00 — 11:00 am, y el entre las 19:00 a 22:00
horas, esto dependié mucho de los ecosistemas en evaluacion (en los ecosistemas de puna y
matorrales la evaluacion fue diurna, en los ecosistemas de bosques los muestreos fueron

diurnos y nocturnos),

Se realizaron 574 unidades muestrales (BEV), acumulando un total de 287 horas/esfuerzo-
hombre, estos se detallan en la Anexo 3 segun a las zonas de vida evaluadas, todos los
muestreos fueron evaluados en época de secas, los muestreos fueron realizados por 3

personas.

2.2.4. REVISION DE DATOS EXISTENTES
Las colecciones cientificas depositadas en el Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco y la estacion biologica de Wifiaywayna, fueron

revisadas minuciosamente.

2.2.5. REVISION DE LITERATURA ESPECIALIZADA

Se efectu6 una minuciosamente revision de la literatura cientifica existente para el Santuario
Historico de Machupicchu, los articulos que no tienen sustento cientifico fueron descartados
(Franco y colaboradores, 1999). Las especies que no pudieron ser determinadas hasta especie
y que se cree que son nuevas para la ciencia fueron denominadas como “Especie Candidata”,
esto se justifica por las diferencias morfologicas que presenta respecto a las descripciones

cientificas originales de cada especie similar
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2.2.6. METODOS DE GABINETE POST CAMPO

2.2.6.1. Preparacién de especimenes voucher

El material colectado fue depositado en el Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Todos los especimenes voucher fueron procesados

siguiendo a Pisani y Villa (1974).

1. Los especimenes capturados fueron sacrificados con anestésico local (Happy dent,
Halatal).

2. Posteriormente se los proceso con Formalina al 10%, se inyecto con ayuda de una jeringa
hipodérmica en los musculos, y cavidades.

3. Por un periodo de 24 horas, se empapé gasa con formalina al 10% y se cubri6 los
especimenes voucher.

4. Luego de las 24 horas, se hizo un bafio con agua de aproximadamente media hora.

5. Finalmente fueron colocados en frascos herméticos con alcohol al 75% y depositados en

la coleccidn herpetologica de anfibios y reptiles del MHNC.

2.2.6.2. Determinacion taxonomica.

Para la identificacion se utilizd bibliografia especializada, los caracteres usados en
Taxonomia fueron: Caracteristicas estructurales de la cabeza, patas; tubérculos de la cabeza,
cuerpo y patas; caracteres bucales; textura de la piel; escamacion de la cabeza, cuerpo, patas

y cola; etc. (Anexo 2).

Se siguio la sistematica propuesta por Frost (2015) en anfibios y Uetz y Hosek, (2015 para

reptiles.

Para una correcta identificacion, se analiz6 minuciosamente cada espécimen colectado
haciendo uso de un microscopio estereoscopico, se analizd las fotografias y finalmente se
hizo el uso de literatura especializada (Avila-Pires 1995; Campbell y Lamar, 2004; Duellman
2005; Duellman y Fritts, 1972; Duellman y Lehr 2009; Peters y Orejas-Miranda, 1970; Perez-
Santos y Moreno, 1991; Goicoechea y colaboradores, 2013; Torres-Carbajal, O. 2007).
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2.2.7. ANALISIS DE INFORMA CION

2.2.7.1. Parametros estadisticos

- Riqueza

La riqueza de especies (s) se refiere al niimero de especies registradas en las evaluaciones.
En el presente estudio se sefiala el nimero de especies de anfibios y reptiles de acuerdo a las

localidades y zonas de vida.
- Abundancia relativa

La abundancia relativa (pi) es el nimero de individuos de cada especie dividido entre el

nimero total de todos los individuos. Este se calcula mediante la siguiente formula:

P =n;/N
Donde:
N = numero total de todos los individuos

ni = numero de individuos de la especie i.

- Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H)
Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies de un

determinado habitat.

S
H = Zpilnpi
: i=1

Donde:
1’ =indice de Diversidad de Shannon-Wiener;
pi = es la abundancia relativa de cada especie; y

s = el mimero de especies, también llamado riqueza de especies.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988; Peet, 1974). Asume que los

individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estdn representadas en la
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muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S
(numero total de taxas), cuando todas las especies estan representadas por el mismo niimero

de individuos (Magurran, 1988).

2.2.8. ANALISIS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA POR
MODELADO DE NICHO ECOLOGICO

2.2.8.1. Recopilacion de registros tinicos localidad-especie

Los registros de presencia de las 34 especies de anfibios (14 especies) y reptiles (20 especies)
presentes en el Santuario Historico de Machupicchu, se obtuvieron mediante las evaluaciones
de campo, revision de la coleccién cientifica del museo de historia natural de la UNSAAC,
se excluyeron 2 especies (Atractus cf. crassicaudatus, Liolaemus cf. ortizii), esto porque no

fueron registrados en las evaluaciones de campo y no se conoce su localidad exacta.

Se consideraron los datos de localidades tipo y registros a nivel nacional (datos del MHNC
y bibliograficos) de las especies bajo estudio, Una vez compilada la informacion se elabord
una base datos y se reviso y validd cada uno de los registros. Los registros duplicados y cuyas
localidades resultaron dudosas o ambiguas no fueron considerados para la elaboracién de los
modelos predictivos. Finalmente, para obtener informacion detallada de la distribucion y
presencia de las especies, las coordenadas de los registros se sobrepusieron en capas de los

departamentos del Pera.

Las observaciones y registros de las especies suelen estar acumulados en determinadas zonas,
lo que ocasiona un sesgo de autocorrelacion espacial (Guisan y Theurillat, 2000; Luoto y
colaboradores, 2005; Pearson y colaboradores, 2007). Para evitar este sesgo y garantizar que
las localidades de registro sean espacialmente independientes, basados en los métodos
expuestos por Young (2007) y Pearson y colaboradores (2007) dos pasos fueron considerados

antes de la modelizacion:

Se utilizaron capas ambientales con resolucién de 100 m?, en el caso donde los registros

estuvieron muy proximos entre si, solo se tomaron en cuenta un registro por cuadricula.

Basados en el caso de variacién climatica y topografica del rea en estudio, también se utiliz6
capas ambientales de resolucién de 100 m?, se tomé en cuenta las localidades de registros
separadas por 10 celdas (1 km) fueron consideradas como espacialmente independientes.
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2.2.8.2. Variables ambientales

Para la modelizacién de las especies se emplearon dos tipos de variables ambientales:

continuas (variables climaticas) y categoricas (zonas de vida, Tabla 4). Las variables

climaticas se obtuvieron de la base de datos WorldClim (Hijmans y colaboradores, 2005).

Para elegir las variables menos correlacionadas y evitar el efecto de colinealidad que reduce

la eficacia de los modelos (Young, 2007) se realizé una correlacion de Spearman entre pares

de variables. Se consideraron como significativamente correlacionadas aquellos pares de

variables con valores de R > 0.8 y - 0.8. Para escoger entre par de variables correlacionadas,

se evaluo el test de Jackknife implementado por Maxent y se eliminaron las variables que

menos contribuyeron al modelo general. Este procedimiento de seleccion de variables

permite determinar los requerimientos de habitat de cada una de las especies por separado

(Torres y Jayat, 2010).

Tabla 4. Variables climaticas WorldClim.

X Tlpo de

A L capa
BIO1: Temperatura media anual Continua
BIO2: Rango media anual (promedio mensual de: Temperatura méxima - temperatura .
minima) Continua
BIO3: Isotermalidad (BIO1/BIO7) * 100 Continua
BIO4: Estacionalidad en temperatura (coeficiente de variacion) Continua
BIOS5: Temperatura maxima del periodo més caliente Continua
BIO6: Temperatura maxima del periodo mas caliente Continua
BIO7: Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) Continua
BIOS8: Temperatura media en el trimestre mas lluvioso Continua
BI09: Temperatura promedio en el trimestre mas seco Continua
BIO10: Temperatura promedio en el trimestre mas caluroso Continua
BIO11: Temperatura promedio en el trimestre mas frio Continua
BIO12: Precipitacion anual Continua
BIO13: Precipitacién en el periodo mas lluvioso Continua
BIQ14: Precipitacion en el periodo mas seco Continua
BIO15: Estacionalidad de la precipitacion (Coeficiente de variacion) Continua
BIO16: Precipitacion en el trimestre mas lluvioso Continua
BIO17: Precipitacion en el trimestre mas seco Continua
BIO18: Precipitacion en el trimestre mas caluroso Continua
BIO19: Precipitacion en el trimestre mas frio Continua
Metros de altura Continua
Zonas de Vida Categdrica
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2.2.8.3. Modelos predictivo y rasterizacion

El algoritmo elegido para el modelado fue Maxent V3.3 (Phillips et al., 2006; Phillips y
Dudik, 2008). Maxent se basa en métodos mecanicos estadisticos que generan predicciones
a partir de informacién incompleta. Estima las distribuciones mas uniformes (entropia
méaxima) en un drea de estudio determinado con la restriccion de valores limitantes (variables
ambientales). Este algoritmo tiene uno de los mejores desempefios con informacién de solo
presencia y con muestras de tamafios pequefios (Hernandez y colaboradores, 2006; Elith y
colaboradores, 2006; Phillips y colaboradores, 2006; Pearson y colaboradores, 2007; Wisz y
colaboradores, 2008). Ademas, permite evaluar y seleccionar las variables mas importantes.
Es ampliamente empleado en diversos estudios en biogeografia, conservacion, ecologia y
biologia (Elith y colaboradores, 2011).

Siguiendo los métodos expuestos por Torres y Jayat (2010) y Castilla y colaboradores (2013),

realizamos dos tipos de modelado:

e En el primer modelado incluyé las 19 variables climaticas (WorldClim) y dos
variables (altura, zonas de vida), se obtuvo 10 modelos para cada especie. Luego se
realizo el test de Jackknife y la correlacion de Spearman para luego seleccionar las
variables que explican mejor y aplicarlas en el segundo modelado (fig. 2).

* Con las variables seleccionadas para cada especie se realiz6 un segundo modelado
separando las especies en dos grupos, uno con las especies con mas de 10 registros y
el segundo con menos de 10 registros. El primer modelado se realizé con 100 réplicas,
con el modelo de entrenamiento subsumple, utilizando el 75% de los registros para el
entrenamiento del modelo y el 25% restante para su validacién. El modelo final para
cada especie fue obtenido promediando los 10 modelos con los valores mas altos de
“4rea bajo la curva” (AUC). Para el grupo de especies con menos de 10 registros se
empleo el modelo de entrenamiento “leave-one-out” (crossvalidate), que consiste en
realizar tantas réplicas como el mamero de registro de la especie, dejando siempre un

registro fuera del entrenamiento para su validacion.

El rendimiento de los modelos que emplean menos de 5 registros puede ser muy bajo
(Pearson et al., 2007). Sin embargo, modelos potenciales de distribucion en plantas y

animales se han llevado acabo hasta con dos registros (Yoimg 2007). Un método empleado
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para representar la distribucion de especies con pocos registros (generalmente especies raras,

endémicas o de distribucion restringida) es el método deductivo (Young, 2007).

2.2.8.4. Anilisis de imégenes y valor de corte

Finalmente, se analizaron las 32 especies por separado, obteniendo mapas con un degrade de
colores, los tonos mas célidos representan las dreas con mayor probabilidad de existencia de
una especie (Figura 3, Rhinella spinulosa), los valores van desde 0 — 1. Los puntos mas
cercanos a 1, indican que las condiciones del hébitat en esa area son favorables para que la

especie este presente.

El desempefio de los modelos fue evaluado mediante el valor del area bajo la curva (AUC
por sus siglas en inglés). El valor de AUC varia entre 0 y 1. Generalmente se consideran
modelos confiables aquellos con valores de AUC > 0.7 (Phillips y colaborades, 2006, Figura
3).

Figura 2. Prueba de Jackknife para la importancia de variables.
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Los modelos resultantes fueron reclasificados a modelos binarios (presencia/ausencia). Para
ello se selecciond como umbral de corte el promedio de 1a probabilidad de presencia de todos
los pixeles de la prediccién (minimum training, Liu y colaboradores, 2005; Castilla y
colaboradores, 2013), para nuestro estudio el valor de corte fue de 0.8, que nos indica que

hay un 80% de probabilidad de encontrar a una especie en el area predecida.

Los modelos binarios obtenidos para cada una de las especies fueron superpuestos en el
paquete computacional ArcGis 10.1, para obtener los modelos potenciales de riqueza, que se
combinaron con los mapas de distribucion potencial de las 32 especies de anfibios y reptiles

presentes en el SHM.
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Figura 3. Ejemplo demostrativo de la distribucién potencial de Rhirnella spinulosa.

t

Los colores mas calidos en rojo representa la probabilidad mas alta de la presencia de la

especie.
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2.2.9. IDENTIFICACION DE ESPECIES AMENAZADAS

2.2.9.1. Especies Amenazadas

La lista de especies que se registro en el drea de estudio fue contrastada con los listados de
especies categorizados en la lista roja de especies segn la legislacion peruana (Decreto
Supremo N° 004-2014-MINAGRI) y listas internacionales como International Union
internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2015) y Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES 2013).

2.2.9.2. Especies Endémicas

Se determind las especies endémicas o de distribucion restringida para el area de estudio,
contrastando la informacion de las especies reportadas con la informacién disponible de
especies endémicas. Se determiné este grupo de especies haciendo uso de la bibliografia
disponible sobre la distribucién geografica de anfibios y reptiles por Regiones en el Peru
(Frost, 2015; Uetz y Hosek, 2015).
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. RESULTADOS

3.1.1. RIQUEZA
3.1.1.1. Riqueza de especies dentro del SHM.

Los resultados son en base a evaluaciones de campo, revision de colecciones cientificas y
literatura especializada. Se obtuvo un total de 34 especies (14 especies de anfibios y 20
especies de reptiles) los anfibios registrados pertenecen a seis familias (Bufonidae (04
especies), Centrolenidae (01 especies), Craugastoridae (02 especies), Hemiphractidae (05
especies), Leptodactylidae (01 especies) y Telmatobiidae (01 especies)). Los reptiles
pertenecen a seis familias (Colubridae (01 especies), Dipsadidac (08 especies)
Gymnophthalmidae (06 especies), Leptotyphlopidae (01 especies), Liolaemidae (01
especies), Tropiduridae (02 especies) y Viperidae (01 especies) (Tabla 5).
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Tabla S. Especies de anfibios y reptiles registrados dentro del SHM.

Namnophryne corynetes  "Sapo de Abra Mal—aga" A
BUFONIDAE ha'nella inca _ "Sapo mga" AB.,C
Rhinella poeppigii "Sapo gris" AB
Rhinella spinulosa "Sapo comin" AB
CENTROLENIDAE Nymphargus pluvialis "Rana de cristal" AB
CRAUGASTORIDAE ~ -DLXBhime 5p. - AB
ANURA Oreobates sp. - A
Gastrotheca cf. excubifor "Rana marsupial, C'heclla” A
Gastrotheca excubitor "Rana marsupial, C'heclla" AB
HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca marsupiata ~ "Rana marsupial, C'heclla” A.B
Gastrotheca ochoai "Rana marsupial de Chilca" AB
Gastrotheca sp. "Rana marsupial, C'heclla” A
LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum - AB
TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. "K'ayra" AB
COLUBRIDAE Chironius monticola “Chicotillo” AB
Atractus cf. ) c
crassicaudatus
Atractus sp. - AB,C
Dipsas peruana "Culebra caracolera” AB,C
DIPSADIDAE Erythrolamprus taeniurus "Culebra de tierra" AB
Leptodeira annulata - B
Oxyrhopus erdesii "Candunga" AB
Oxyrhopus marcapatae  "Candunga" AB
Tachymenis peruviana "Machah'uay" AB
Euspondylus sp. - B
SQUAMATA Proctoporus guentheri "Sucullucuy"” B
Proctoporus lacertus "Sucullucuy” AB.C
GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus " "
. Sucullucuy A
machupicchu
Proctoporus sucullucu "Sucullucuy” AB
Procloporus unsaacae "Sucullucuy” AB
LEPTOTYPHLOPIDAE  Epictia diaplocia Y auri-Yauri" AB
LIOLAEMIDAE Liolaemus cf. ortizii "Qalaywa" C
Stenocercus " " . "
TROPIDURIDAE crassicaudatus Lagartija de cola espinada” A.B
Stenocercus ochoai “Lagartija” AB
VIPERIDAE Bothrocophias andianus ~ "Marianito, Vibora" AB

(A), Datos de campo; (B), datos obtenidos por literatura especializada; (C), datos MHNC.

Para los anfibios la familia mejor representada fue Hemiphractidae con 05 especies, seguido

por Bufonidae con 04 especies, Craugastoridae con 02 especies y finalmente Centrolenidae,
Leptodactylidae y Telmatobiidae con una especie respectivamente. Para los reptiles la familia
Dipsadidae con 08 especies, seguido por Gymnophthalmidae con 06 especies, Tropiduridae
con 02 especies y finalmente Colubridae, Leptotyphlopidae, Liolaemidae y Viperidae con 01
especie (figura 4). '
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Figura 4. Riqueza de anfibios y reptiles por familias.
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3.1.1.2. Riqueza de anfibios y reptiles por localidades.
La riqueza de especies se baso en los resultados de campo, se excluyeron las especies

registradas mediante literatura y colecciones cientificas.

3.1.1.2.1.Riqueza de anfibios por localidades.

De las 16 localidades evaluadas, se observo que el lugar con mayor riqueza de anfibios fue
Phuyupatamarca con 04 especies, Aobamba, Chakiqocha, Pacaymayu alto, Qda. Huayruro,
Qda. Palcay, cada una con 03 especies; luego los sectores Intiwatana y Warmiwaiiusca, con
02 especies, finalmente los sectores Chachabamba, Intipunku, Qoriwayrachina y torrepata

con 01 especies cada una, en el sector de Pampagawa y Wayllabamba no tuvo registros. Ver

Tabla 6 y Figura 5.
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Tabla 6. Especies de anfibios y reptiles registrados dentro del SHM.

—

(LUGARES DE SPECIE  NUMERODE
|MUESTREQ * = VA Hoari R . INDIVIDUOS. -
" CENTROLENIDAE  Nymphargus pluvialis 3
Aobamba CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 1
HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca sp. 8
Chachabamba =~ CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 4
CRAUGASTORIDAE Bryophryne sp. 5
Chakigocha HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca excubitor 3
TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. 5
Intipunku CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 6
Intiwatana BUFONIDAE Rhinella inca __ 6
Rhinella poeppigii 8
HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca excubitor 16
Pacaymayu alto CRAUGASTORIDAE Bryophryne sp. 15
TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. 18
Pampagawa - - -
BUFONIDAE Nannophryne corynetes 17
CRAUGASTORIDAE Bryophiyne sp. 16
Phuyupatamarka HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca excubitor 11
TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. 10
Gastrotheca marsupiata 7
Qda. Huayruro HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca excubitor 4
LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 3
CRAUGASTORIDAE Bryophryne sp. 5
Qda. Palcay HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca excubitor‘ 10
Gastrotheca cf. excubitor 7
Qoriwayrachina  HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca ochoai 15
BUFONIDAE Rhinella spinulosa 5
Soraypampa HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca marsupiata 15
LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 26
Torrepata HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca excubitor 1
N HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca excubitor 3
Warmiwatiusca LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 8
Wayllabamba - - -
Wifiaywayna CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 7
HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca sp. 1
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Figura 5. Riqueza de anfibios por zona de estudio.
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. 3.1.1.2.2,Riqueza de reptiles por localidades.

De las 16 localidades evaluadas para los reptiles, se observé que el lugar con mayor riqueza
de reptiles es Wifiaywayna con 07 especies de reptiles; seguido por el sector de Aobamba
con 05 especies, luego el sector de Intipunku con 04 especie; después los sectores de
Chachabamba, Qoriwayrachina y Wayllabamba con 03 especies y finalmente los sectores de
Intiwatana, Pampacahua, Soraypampa con 02 especies cada una y los sectores de
Chakiqocha, Pacaymayu alto, Phuyupatamarca, Qda. Huaruro, Qda. Palcay con 01 especies

cada una, en el sector de Warmiwafiusca no se registraron reptiles. Ver Tabla 7 y Figura 6.
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Tabla 7. Especies de reptiles registrados dentro del SHM. segiin los sectores evaluados.

~INDIVIDUOS

Erythrolamprus taeniurus

DIPSADIDAE 2

Oxyrhopus marcapatae 2

Aobamba GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus lacertus. 3

Proctoporus machupicchu 5

TROPIDURIDAE Stenocercus crassicaudatus 2

Dipsas peruana 2

Chachabamba DIPSADIDAE Oxyrhopus marcapatae 1

GYMNOPTHALMIDAE  Proctoporus lacertus 1

Chakigocha GYMNOPTHALMIDAE  Proctoporus sucullucu 4

GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus lacertus 5

. Proctoporus unsaacae 2

Intipunku Stenocercus crassicaudatus 3
TROPIDURIDAE -

Stenocercus ochoai 12

' Intiwatana DIPSADIDAE Erythrolamprus taeniurus 1

TROPIDURIDAE Stenocercus crassicaudatus 2

Pacaymayu alto GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacertus 2

Pampagawa DIPSADIDAE Dipsas peruana 1

DIPSADIDAE Erythrolamprus taeniurus 1

Phuyupatamarka GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacertus 3

Qda. Huayruro  GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacerfus 3

Qda. Palcay GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacertus 14

. ‘ GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacertus 2

Qoriwayrachina Proctoporus sucullucu 1

TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 7

Soraypampa DIPSADIDAE Tachymenis peruviana 1

GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacertus 51

Torrepata GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus lacertus 4

TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 5

Warmiwafiusca - - -

DIPSADIDAE Tachymenis peruviana 1

Wayllabamba  GYMNOPTHALMIDAE  Proctoporus lacertus 17

TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 15

Atractus sp. 3

DIPSADIDAE Oxyrhopus erdesii 2

COLUBRIDAE Chironius monticola 1

Wifiaywayna GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus lacertus. 10

Proctoporus machupicchu 1

TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 46

VIPERIDAE Bothrocophias andianus 3

Fuente: Propia
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Figura 6. Riqueza de reptiles por zona de estudio.
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3.1.1.3 Riqueza de anfibios y reptiles por zonas de vida

3.1.1.3.1.Riqueza de anfibios por zonas de vida.

Se evaluaron 07 zonas de vida, de las cuales se observé que el lugar con mayor riqueza de
anfibios es el Bosque muy hiimedo - Montano Subtropical, en el cual se registraron 05
especies de anfibios; seguido por el Paramo pluvial - SubAndino Subtropical con 04 especies;
luego por el Bosque humedo - Montano Bajo Subtropical, Bosque hiimedo - Montano
Subtropical y Nival Subtropical con 03 especies cada una; y finalmente el Bosque himedo -
Premontano Subtropical con 02 especies y el Bosque seco - Montano Bajo Subtropical con

01 especies. Ver Tabla 8 y Figura 7.
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Tabla 8. Riqueza de anfibios del SHM. seglin zonas de vida.

{LUGARESDE . T ’ . NUMERODE
\MuEsTREQ ORPEN FAMILIA .~ ESPECIE . 4. .. .INDIVIDUOS .
Bosque himedo - ANURA  HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca sp. 9
Montano Bajo ANURA CENTROLENIDAE  Nymphargus pluvialis 3
Subtropical ANURA CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 18
Bosque humedo - ANURA  HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca excubitor 3
Montano ANURA HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca ochoai 11
Subtropical ANURA LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 1
Bosque hiimedo - Rhinella inca 6
Premontano ANURA BUFONIDAE Rhi .
Subtropical inella poeppigii 8
ANURA CRAUGASTORIDAE Bryophryne sp. 36
5&;%‘;%?“5' ANURA HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca cf. exctubitor 7
Montano Gastrotheca excubitor 38
Subtropical ANURA BUFONIDAE Nannophryne corynetes 17
ANURA TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. 33
Bosque seco -
Montano Bajo ANURA HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca ochoai 4
Subtropical
ANURA HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca marsupiata 4
Nival Subtropical ANURA LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 25
ANURA BUFONIDAE Rhinella spinulosa 5
, . ANURA CRAUGASTORIDAE Bryophryne sp. 5
Péramo pluvial - Gastrotheca excubitor 7
SubAndino ANURA HEMIPHRACTIDAE -
Subtropical Gastrotheca marsupiata 18
ANURA LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 11

Figura 7. Riqueza de anfibios del SHM. segun las zonas de vida.
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3.1.1.3.2.Riqueza de reptiles por Zonas de Vida.

Para los reptiles, de las 07 zonas de vida, se observd que la Zona de vida con mayor niimero
de especies es el Bosque htimedo - Montano Bajo Subtropical, representada por 12 especies;
seguido por el Bosque hiimedo - Montano Subtropical, representada por 04 especies; después
por el Bosque muy himedo - Montano Subtropical, que esta representada por 03 especies;
luego por el Bosque hiimedo - Premontano Subtropical y el Paramo pluvial — Sub Andino
Subtropical, las dos representadas por 02 especies cada una; y finalmente el Bosque seco -

Montano Bajo Subtropical y Nival Subtropical con 01 especies cada una. (Tabla 9, Figura 8).

Figura 8. Riqueza de Reptiles del SHM. segun las zonas de vida.
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Tabla 9. Riqueza de reptiles del SHM. en base a las zonas de vida.

Chironius monticola

COLUBRIDAE 3
Atractus sp 1
Dipsas peruana 3
B SQU TA DIPSADIDAE Erythrolamprus taeniurus 3
osque ~
himedo - Oxyrhopus erdesii 2
Oxyrhopus marcapatae 3
Montano
Bajo . Proctoporus lacertus 19
Subtropical SQUAMATA GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus machupicchu 6
] ' Proctoporus unsaacae 2
SQUAMATA TROPIDURIDAE Stenocercus crasszc.aua’atus 5
Stenocercus ochoai 55
SQUAMATA VIPERIDAE Bothrocophias andianus 3
Bosque SQUAMATA DIPSADIDAE Tachymenis peruviana 1
hiimedo - Proctoporus lacertus 22
Montano SQUAMATA GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus sucullucu 1
Subtropical SQUAMATA TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 15
Bosque SQUAMATA DIPSADIDAE Erythrolamprus taeniurus 1
himedo -
Premontano SQUAMATA TROPIDURIDAE Stenocercus crassicaudatus 2
Subtropical
Bosque muy Proctoporus lacertus 23
himedo - SQUAMATA GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus sucullucu 4
Montand - ¢HUAMATA TROPIDURIDAE S hoai 8
Subtropical Q URI tenocercus ochoai
Bosque seco -
Ig/;?gtano SQUAMATA TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 7
Subtropical
Nival i
Subtropical SQUAMATA GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus lacertus 4
Paramo SQUAMATA GYMNOPTHALMIDAE Proctoporus lacertus 47
pluvial -
SubAndino SQUAMATA DIPSADIDAE Tachymenis peruviana 1
Subtropical
3.1.2. ABUNDANCIA Y ABUNDANCIA RELATIVA

‘De la evaluacién de campo se registraron 502 individuos distribuidas en 29 especies (14

especies de anfibios y 15 especies de reptiles).

3.1.2.1. Abundancia y abundancia relativa de anfibios

Para la abundancia se tomé en cuenta a todos los individuos de los anuros post metamorficos, .

adultos y juveniles registrados dentro de las unidades de muestreo (BEV), estos resultados

se presentan de la siguiente manera:
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3.1.2.1.1. Abundancia y abundancia relativa de anfibios presentes en el
SHM.

De la evaluacion de campo, se registraron 269 individuos todos anuros, estos se distribuyen
en 14 espécies y 06 familias: Bufonidac (04 especies), Centrolenidae (01 especies),
Craugastoridae (02 especies), Hemiphractidae (05 especies), Leptodactylidae (01 especies) y
Telmatobiidae (01 especies). Ver tabla 10.

Tabla 10. Abundancia y abundancia relativa de anfibios presentes en el SHM.

Nannophryne corynetes 17 6%
Rhinella inca 6 2%
BUFONIDAE Rhinella poeppigii 8 3%
Rhinella spinulosa 5 2%
CENTROLENIDAE  Nymphargus pluvialis 3 1%
Bryophryne sp. 41 15%
CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 18 7%
Gastrotheca cf. excubitor 7 3%
Gastrotheca excubitor 48 18%
HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca marsupiata 22 8%
Gastrotheca ochoai 15 6%
Gastrotheca sp. 9 3%
LEPTODACTYLIDAE Pleurodema marmoratum 37 14%
TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. 33 12%

Para los anfibios registrados dentro del SHM. se observo que las especies mas abundante
fueron: Gastrotheca excubitor con 18% (48 individuos), Bryophryne sp. con 15% (41
individuos), Pleurodema marmoratun con 14% (37 individuos), Telmatobius sp. con 12%
(33 individuos), Gastrotheca marsupiata con 8% (22 individuos) y las menos abundantes
fueron: Oreobates sp. con 7% (18 individuos), Nannophryne corynetes con 6% (17),
Gastrotheca ochoai con 6% (15 individuos), Gastrotheca sp. con 3% (09 individuos),
Rhinella poeppigii con 3% (08 individuos), Gastrotheca cf. excubitor con 3% (07
individuos), Rhinella spinulosa con 2% (05 individuos) y Nymphargus pluvialis con 1% (03
individuos). Ver figura 9 y 10.
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Figura 9. Abundancia de Anfibios presentes en el SHM.
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3.1.2.1.2. Abundancia de anfibios fpor zonas de vida presentes en el SHM,

De las 07 zonas de vida, se observé que el lugar con mayor Abundancia fue el Bosque muy
hamedo — Montano Subtropical con 48.70% (131 individuos), seguido por Pdramo pluvial -
SubAndino Subtropical con 15.24% (41 individuos), Nival Subtropical con 12.64% (34
individuos), Bosque humedo - Montano Bajo Subtropical con 11.15% (30 individuos),

Bosque humedo - Montano Subtropical con 5.58% (15 individuos), Bosque humedo -
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Premontano Subtropical con 5.20% (14 individuos) y finalmente Bosque seco - Montano

Bajo Subtropical 1.49% (4 individuos). Ver Tabla 11.

Tabla 11. Abundancia y Abundancia relativa de anfibios presentes en el SHM.

| MUESTREO

Bosque

HEMIPHRACTIDAE

Gastrotheca sp.

hiimedo - CENTROLENIDAE Nymphargus pluvialis 3
Montano Bajo ]
Subtropical CRAUGASTORIDAE Oreobates sp. 18
Bosque Gastrotheca excubitor 3
HEMIPHRACTIDAE
himedo - AC Gastrotheca ochoai 11
Montano Pleurodema
Subtropical LEPTODACTYLIDAE marmoratum 1
Bosque Rhinella inca 6
htumedo -
Premontano BUFONIDAE Rhinella poeppigii 8 2.97%
Subtropical
CRAUGASTORIDAE __ Bryophryne sp. 36 13.38%
Bosque muy Gastrotheca cf. 7 2.60%
hamedo - HEMIPHRACTIDAE excubitor .
Montano Gastrotheca excubitor 38 14.13%
Subtropical BUFONIDAE Nannophryne corynetes 17 6.32%
TELMATOBIIDAE Telmatobius sp. 33 12.27%
Bosque seco -
Montano Bajo HEMIPHRACTIDAE Guastrotheca ochoai 4 1.49%
Subtropical
HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca marsupiata 4 1.49%
Nival LEPTODACTYLIDAE L leurodema 25 9.29%
Subtropical marmoratum
BUFONIDAE Rhinella spinulosa 5 1.86%
CRAUGASTORIDAE  Bryophryne sp. 5 1.86%
Paramo pluvial Gastrotheca excubitor 7 2.60%
- SubAndino HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca marsupiata 18 6.69%
Subtropical LEPTODACTYLIDAE Pleurodema 11 4.09%
marmoratum

Segtn las Zonas de vida, los anfibios se distribuyen de la siguiente manera (Ver Figura 11y

12):

- Bosque himedo - Montano Bajo Subtropical.- Se registraron 03 especies:
Gastrotheca sp. con 3.49% (09 individuos), Nymphargus pluvialis con 1.16% (03
individuos) y Oreobates sp. con 6.98% (18 individuos).

- Bosque himedo - Montano Subtropical.- 02 especies: Gastrotheca excubitor con

1.16 % (03 individuos) y Pleurodema marmoratum con 0.39 % (01 individuos).
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Bosque hiimedo - Premontano Subtropical.- Se registraron 02 especies: Rhinella
inca con 2.33% (06 individuos), Rhinella poeppigii con 3.10% (08 individuos).
Bosque muy himedo - Montano Subtropical.- Se registraron 05 especies:
Bryophryne sp. con 13.95% (36 individuos), Gastrotheca cf. excubitor con 2.71% (07
individuos), Gastrotheca excubitor con 14.73% (38 individuos), Nannophryne
corynetes con 6.59% (17 individuos), Telmatobius sp. con 12.79% (33 individuos).
Bosque seco - Montano Bajo Subtropical.- Se registr6 01 especie: Gastrotheca
ochoai con 1.55% (04 individuos).

Nival Subtrepical.- Se registr6é 03 especies: Gastrotheca marsupiata con 1.55% (04
individuos), Pleurodema marmoratum con 9.69% (25 individuos) y Rhinella
spinulosa con 1.94% (05 individuos).

Paramo pluvial - SubAndino Subtropical.- Se registré 04 especies: Bryophryne sp.
con 1.94% (05 individuos), Gastrotheca excubitor con 2.71% (07 individuos),
Gastrotheca marsupiata con 6.98% (18 individuos) y Pleurodema marmoratum con

4.26% (11 individuos).

Figura 11. Abundancia relativa de anfibios presentes en el SHM por zonas de vida.
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Figura N° 12. Abundancia relativa de Anfibios presentes en el SHM por zonas de vida.
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3.1.2.2. Abundancia y abundancia relativa de reptiles
Para la abundancia se tom6 en cuenta a todos los individuos de los reptiles adultos y juveniles
registrados dentro de las unidades de muestreo (VES), estos resultados se presentan de la

siguiente manera:

3.1.2.2.1. Abundancia y Abundancia relativa de Reptiles presentes en el
SHM.

De la evaluacién de campo, se registraron 241 individuos todos escamosos, estos se
distribuyen en 14 especies y 05 familias: Colubridae (01 especies), Dipsadidae (06 especies),
Gymnophthalmidae (04 especies), Tropiduridae (02 especies), Viperidae (01 especies). Ver
tabla 12.
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Tabla 12. Abundancia y Abundancia relativa de los reptiles presentes en el SHM.

i

COLUBRIDAE

Chironius monticola 3
Atractus sp. 1 0.40%
Dipsas peruana 3 1.20%
Erythrolamprus taeniurus 4 1.70%
DIPSADIDAE Oxyrhopus erdesii 2 0.80%
Oxyrhopus marcapatae 3 1.20%
Tachymenis peruviana 2 0.80%
Proctoporus lacertus 115 47.70%
Proctoporus machupicchu. 6 2.50%
GYMNOPHTHALMIDAE Proctoporus sucullucu 5 2.10%
Proctoporus unsaacae 2 0.80%
Stenocercus crassicaudatus 7 2.90%
TROPIDURIDAE Stenocercus ochoai 85 35.30%
VIPERIDAE Bothrocophias andianus 3 1.20%

Fuente: Propia

Para los reptiles registrados dentro del SHM. se observod que las especies mas abundante
fueron: Proctoporus lacertus con 47.7% (115 individuos), seguido de Stenocercus ochoai
con 35.3% (85 individuos), y los menos abundantes fueron: Stenocercus crassicaudatus con
2.9% (07 individuos), Proctoporus sp. con 2.5% (06 individuos), Proctoporus sucullucu con
2.1% (05 individuos), Erythrolamprus taeniurus con 1.7% (04 individuos), Chironius
monticola con 1.2%, Dipsas peruana, Oxyrhopus marcapatae y Bothrocophias andianus
cada una con 1.2% (03 individuos), Oxyrhopus erdesii y Proctoporus unsaacae con 0.8%
(02 individuos) y finalmente Atractus sp. con 0.4% (01 individuo). Ver figura 13 y 14.
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Figura 13. Abundancia de Reptiles presentes en el SHM.
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3.1.2.2.2. Abundancia de reptiles por zonas de vida presentes en el SHM.

De las 07 zonas de vida, se observo que el lugar con mayor Abundancia fue Bosque hiimedo
- Montano Bajo Subtropical con 43.57% (131 individuos), seguido del Paramo pluvial -
SubAndino Subtropical con 19.92% (48 individuos), Bosque himedo - Montano Subtropical
con 16.18% (39 individuos), Bosque muy hiimedo - Montano Subtropical con 14.52 % (35
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individuos), Bosque seco - Montano Bajo Subtropical con 2.9 % (07 individuos), Nival
Subtropical con 1.66% (04 individuos) y finalmente Bosque himedo - Premontano

Subtropical con 1.24% (03 individuos). Ver Tabla 13.

Tabla 13. Abundancia y Abundancia relativa de reptiles presentes en el SHM por zonas de

vida.

Atractus sp. 3 1.24%
Chironius monticola 1 0.41%
. Dipsas peruana 3 1.24%
Colubridae Erithro?amprus taeniurus 3 1.24%
Bf)sque Oxyrhopus erdesii 2 0.83%
himedo - Oxyrhopus marcapatae 3 1.24%
Montano 0
Bajo . Proctoporus lacertus 19 7.88%
Subtropical Gymnopthalmidae Proctoporus peruana. 6 2.49%
Proctoporus unsaacae 2 0.83%
Tropiduridae Stenocercus crassicaudatus 5 2.07%
Stenocercus ochoai 55 22.82%
Viperidae Bothrocophias andianus 3 1.24%
Bosque Colubridae Tachymenis peruviana 1 0.41%
htimedo - Gymnopthalmidae Proctoporus lacertus 22 9.13%
Montano YHnop Proctoporus sucullucu 1 0.41%
Subtropical  Tropiduridae Stenocercus ochoai 15 6.22%
Bosque Colubridae Erythrolamprus taeniurus 1 0.41%
hiimedo -
Premontano  Tropiduridae Stenocercus crassicaudatus 2 0.83%
Subtropical
Bosque muy . Proctoporus lacertus 23 9.54%
hiimedo - Gymnopthalmidae Proctoﬁorus sucullucu 4 1.66%
g{:{;ﬁi;?c al Tropiduridae Stenocercus ochoai 3.32%
Bosque seco -
glaggtano Tropiduridae Stenocercus ochoai 7 2.90%
Subtropical
Nival Gymnopthalmidae Proctoporus lacertus 4 1.66%
Subtropical )
Péramo Gymnopthalmidae Proctoporus lacertus 47 19.50%
pluvial -
SubAndino  Colubridae Tachymenis peruviana 1 0.41%
Subtropical
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Segin las Zonas de vida, los anfibios y reptiles se distribuyen de la siguiente manera (Ver
Figura 15y 16):

o Bosque himedo - Montano Bajo Subtropical.- Se registraron 12 especies:
Atractus sp. con 1.24% (03 individuos), Chironius monticola con 0.41% (01
individuos), Dipsas peruana con 124% (03 individuos), Erythrolamphrus
taeniurus con 1.24% (03 individuos), Oxyrhopus erdesii con 0.83% (02 individuos),
Oxyrhopus marcapatae con 1.24% (1.24%), Proctoporus lacertus con 7.88% (19
individuos), Proctoporus sp. con 2.49% (06 individuos), Proctoporus unsaacae con
0.83% (02 individuos), Stenocercus crassicaudatus con 2.07% (05 individuos),
Stenocercus ochoai con 22.82% (55 individuos), Bothrocophias andianus con
1.24% (03 individuos).

. Paramo pluvial - SubAndino Subtropical.- Se registraron 02 especies:
Proctoporus lacertus con 19.50% (47 individuos) y Tachymenis peruviana con
0.41% (01 individuos).

o Bosque hiimedo - Montano Subtropical.- Se registraron 04 especies: Tachymenis
peruviana con 0.41% (01 individuos), Proctoporus lacertus con 9.13% (22
individuos), Proctoporus sucullucu con 0.41% (01 individuos), Stenocercus ochoai
con 3.32 % (08 individuos).

° Bosque muy himedo - Montano Subtropical.- Se registraron 03 especies:
Proctoporus lacertus con 9.54% (23 individuos), Proctoporus sucullucu con 1.66%

(04 individuos), Stenocercus ochoai con 3.32 % (08 individuos).

. Bosque seco - Montano Bajo Subtropical.- Se registr6 01 especie: Stenocercus
ochoai con 2.90% (07 individuos).

. Nival Subtropical.- Se registrd 01 especie: Proctoporus lacertus con 1.66% (04
individuos).

. Bosque himedo - Premontano Subtropical.- Se registrto 02 especies:

Erythrolamprus taeniurus con 0.41% (01 individuos), Stenocercus crassicaudatus

con 0.83% (02 individuos).

53



o
=
]

B

145

Alractus sp.

Chironius monticola {|
Dipsas pervana
Erythrolamprus teeniurus
Oxyrhopus erdesii
Oxyrhopus marcapatae [
Proctoporus lacertus
Proctoporus machupicchu i
Proctoporus unsaacae |}
Stenccsreus crassicaudatus
Stenocercus ochoai

Bothrocophias andianus 1§

SW-4gq

Techymenis peruviana |
Proctoporus lacertus .
Practoporus sucutiucu ‘

Stenacercus ochoai

Sd-49

Erythrolamprus taeniurus J

Stenocercus crassicaudatus

S -yug

Proctoporus lacertus
Proctoporus sucullucu

Stenocercus ochoal

San

Stenocercus ochoai

seg-dd [s-uf-sq

Tachymenis peruviana i

%00°9

%00°0C

“epiA op seuoz Jod NHS [0 e sajuasaxd sandal op eADEOI RIOURPUNGY ‘9T BANSIY

o
=
'

8

Atractus sp. |

Chironius monticola |f
Dipsas peruana {
Erythrolamprus taeniurus ;
Oxyrhopus erdesii !

Oxyrhopus marcapatae i

Procloporus lacertus
Proctoporus machupicchu

Proctoporus unsaacae |}

Stenocercus crassicaudatus 1

Stenocercus ochoai

Bothrocophias andianus

SW-4q

Tachymenis peruviana T
Proctoporus lacertus
Proctoporus sucullucu §§

Stenocerous ochoar |

Sd-4q

Erythrolamprus taeniurus i

Stenocercus crassicaudalus |1

SW -yug

Proctoporus facertus [
Proctoporus sucullucy {G

Steriacercus ochoai |j

SaW

Stenocercus ochoal )

Proctoporus lacertus i

seg-dd |g-uj-sq

Proctoporus lacertus §f

Tachymenis peruviana

*epiA 9p seuoz Jod IWHS 19 uo sajuasaxd saqndar op epuepunqy Sy eandig



3.1.3. DIVERSIDAD
3.1.3.1. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) para los anfibios.

Para el Indice de diversidad de Shanmon & Wienner (H’) para las siete zonas de vida indican
que el Bosque muy Hiimedo — Montano Subtropical (bmh - MS) obtuvo el mayor valor 1.483
bits/ind, indicando una diversidad media y el Bosque hiimedo — Premontano Subtropical (bh
- PS) obtuvo el menor valor de H’ con 0.6829 bits/ind, indicando baja diversidad, finalmente
para el Bosque seco — Montano Bajo Subtropical el valor fue de “0” porque solo se registro

una especie. (Tabla 14 y Figura 17).

Tabla 14. Indice de diversidad para los anfibios por zonas de vida.

Bosque hiimedo - Montano Bajo Subtropical 3

Bosque hiimedo - Montano Subtropical 3 15 0.7299
Bosque hiimedo - Premontano Subtropical 2 14 0.6829
Bosque muy hiimedo - Montano Subtropical 5 131 1.483
Bosque seco - Montano Bajo Subtropical 1 4 0
Nival - Subtropical 3 34 0.7598
Paramo pluvial - SubAndino Subtropical 4 41 1.273

Figura 17. Diversidad de Shannon-Wiener (H”) para los anfibios presentes en SHM.
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3.1.3.2. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) para los reptiles.
Para el Indice de diversidad de Shannon & Wienner (H’) para las siete zonas de vida indican
que el Bosque himedo — Montano Bajo Subtropical (bh - MBS) obtuvo el mayor valor 1.66
bits/ind, indicando una diversidad media y el Paramo pluvial — SudAndino Subtropical (pp -
SaS) obtuvo el menor valor de H’ con 0.1013 bits/ind, indicando baja diversidad, finalmente
Bosque seco — Montano Bajo Subtropical (bs — MBS) y el Nival Subtropical (n — S) el valor
fue de “0” porque solo se registré una especie. (Tabla 15 y Figura 18).

Tabla 15. Abundancia, Abundancia e indice de diversidad para los reptiles por zonas de vida.

I Indlce de . 4
| Zona. de vxda Shannon-erner 5
[ : R DR e S Y _ . (bits/indiv) . |
Bosque humedo Montano Ba|o Subtroplcal 12 105 1.66
Bosque hamedo — Montano Subtropical 4 39 0.8783
Bosque himedo — Premontano Subtropical 2 3 0.6365
Bosque muy humedo — Montano Subtropical 3 35 0.8611
Bosque seco — Montano Bajo Subtropical 1 7 0
Nival Subtropical 1 4 0
Paramo pluvial — SubAndino Subtropical 2 48 0.1013

Flgura 18. D1vers1dad de Shannon-Wiener (H’) para los anﬁblos presentes en SHM.
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3.1.4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

3.1.4.1. Anilisis de distribucién geogrifica por modelado

Este anélisis se basa en los mapas de modelos generados mediante la metodologia Max Ent,

donde se observo que las especies de anfibios y reptiles tienen un rango de distribucién mayor

al area del Santuario Histérico de Machupicchu, debido a que los modelos representan al

nicho de las especies tanto dentro como fuera del drea en estudio.

3.1.4.2. Distribucion potencial de anfibios

Familia Bufonidae

Narmophryne corynetes.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en las partes altas del SHM. y algunos bosques nubosos del departamento
del Cusco (Mapa 4).

Rhinella inca.- Segln el mapa de distribucién potencial, esta especie se distribuye en
el fondo de valle del SHM. y bosques montanos en todo el departamento del Cusco
(Mapa 5).

Rhinella poeppigii.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en los bosques montanos del SHM. y en la parte este del departamento del
Cusco, que colinda con el departamento de Puno (Mapa 6)

Rhinella spinulosa.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en la parte alta del SHM. y los pajonales secos en la parte sur-este del
departamento del Cusco (Mapa 7).

Familia Centrolenidae

Nymphargus pluvialis.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en la parte baja del SHM. y los bosques montanos de la parte Nor-oeste del
departamento del Cusco, su distribucion es dispersa (Mapa 8).

Familia Craugastoridae

Bryophryne sp.- Seglin el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye
en los pajonales humedos de la parte alta del SHM. su distribucién es bastante
restringida a pequefios lugares al Sur-oeste del SHM. (Mapa 9).

Oreobates sp.- Segiin el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye en
los bosques montanos de la parte baja del SHM. su distribucion es restringida a
pequefios lugares al Nor-oeste del SHM. (Mapa 10).
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Familia Hemiphractidae

~  Gastrotheca cf. excubitor.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye al sur, en los pajonales huimedos de la parte alta del SHM. su distribucion
es restringida hacia la parte a pequefios lugares al Nor-oeste del SHM. (Mapa 11).

- Gastrotheca excubitor.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie tiene
un amplia distribucién en los bosques nubosos del SHM. y del departamento del
Cusco (Mapa 12).

- Gastrotheca marsupiata.- Segin el mapa de distribucion potencial, esta especie tiene
un amplia distribucion en la parte alta del SHM. y sur-oeste del departamento del
Cusco (Mapa 13).

- Gastrotheca ochoai.- Segun el mapa de distribucion potencial, esta especie se
distribuye en el lado Este, fondo de valle del SHM. y en la parte sur del departamento
del Cusco se observa una poblacion aislada (Mapa 14)

- Gastrotheca sp.- Seglin el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye
en el fondo de valle del SHM. y tiene poblaciones dispersar en los bosques montanos
del departamento del Cusco (Mapa 15).

Familia Leptodactylidae

- Pleurodema marmoratum.- Segiin ¢l mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en las partes altas del SHM., tiene una amplia distribucion al Sur-este del
departamento del Cusco (Mapa 16).

Familia Telmatobiidae

- Telmatobius sp.- Segin el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye
en la parte Sur-este del SHM., tiene una distribucion restringida en el departamento
del Cusco (Mapa 17).
3.1.4.3. Distribucion potencial de reptiles

Familia Colubridae

- Chironius monticola.- Segin el mapa de distribucion potencial, esta especie se
distribuye en el fondo de valle y bosques montanos del SHM., tiene una distribucion
amplia en la parte Norte y los bosques montanos del departamento Cusco (Mapa 18).

Familia Dipsadidae

- Atractus sp.- Segin el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye en el
fondo de valle del SHM.,, tiene una distribucion dispersa, en la parte Norte y Este del
SHM. con respecto al departamento del Cusco (Mapa 19).
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- Dipsas peruana.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se distribuye
en el fondo de valle del SHM,, tiene una distribucién dispersa, en los bosques
montanos de la parte Norte del departamento Cusco (Mapa 20).

- Erythrolamphrus taeniurus.- Segin el mapa de distribucion potencial, esta especie se
distribuye en el fondo de valle del SHM., tiene una distribucion dispersa, en los
bosques montanos de la parte Norte del departamento Cusco (Mapa 21).

- Leptodeira annulata.- Seglin el mapa de distribucion potencial, esta especie no se
distribuye en el SHM,, tiene una distribucién dispersa en los bosques bajos del
departamento Cusco (Mapa 22).

- Oxyrhopus erdesii.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie no se¢
distribuye en el SHM,, tiene una distribucion dispersa con poblaciones separadas en
el Este y Oeste de la parte central del departamento Cusco (Mapa 23).

- Oxyrhopus marcapatae.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en la parte Oeste, en los bosques montanos del SHM., tiene una
distribucion en los bosques montanos, hacia el Norte del departamento Cusco (Mapa
24).

- Tachymenis peruviana.- Segin el mapa de distribucidn potencial, esta especie tiene
una distribucién dispersa en las partes altas del SHM. se distribuye en la parte Sur del
departamento del Cusco (Mapa 25).

Familia Gymnophthalmidae

- Euspondylus sp.- Seglin el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye
en el fondo de valle del SHM. y en los bosques montanos al Oeste del departamento
Cusco (Mapa 26).

- Proctoporus guentheri.- Segiin el mapa de distribucion potencial, esta especie no se
distribuye en el SHM. y con poblaciones dispersas en los bosques montanos al Norte
del departamento Cusco (Mapa 27).

- Proctoporus lacertus.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en la parte alta y los bosques montanos del SHM., su distribucién en el
departamento del Cusco es al Oeste (Mapa 28).

- Proctoporus machupicchu.- Seglin el mapa de distribucion potencial, esta especie se
distribuye en el fondo de valle del SHM., su distribucion es restringida a pequefios
grupos hacia el Oeste del departamento Cusco (Mapa 29).

- Proctoporus sucullucu.- Segiin el mapa de distribucion potencial, esta especie se
distribuye en los bosques montanos del fondo de valle del SHM., est4 distribuida al
Nor-oeste del departamento del Cusco (Mapa 30).
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Familia Leptotyphlopidae

- Epictia diaplocia.- Segln el mapa de distribucion potencial, esta especie se distribuye
en los bosques montanos del fondo de valle del SHM., esta distribuida al Nor-oeste y
Este del departamento del Cusco (Mapa 31).

Familia Tropiduridae

- Stenocercus crassicaudatus.- Segin €l mapa de distribucién potencial, esta especie
se distribuye en los bosques montanos del fondo de valle del SHM., est4 distribuida
al Norte del departamento del Cusco, con una poblacién dispersa y pequefia (Mapa
32).

- Stenocercus ochoai.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en los bosques montanos del fondo de valle del SHM., est4 distribuida al
Norte del departamento Cusco, con poblaciones dispersas (Mapa 33).

Familia Viperidae

- Bothrocophias andianus.- Segin el mapa de distribucién potencial, esta especie se
distribuye en los bosques montanos del fondo de valle del SHM., esta distribuida al
Norte del departamento del Cusco (Mapa 34).

3.1.4.4. Mapa de riqueza potencial

El mapa 35, es el resultado de la superposicién de capas, y ¢l uso de logaritmos, que indican
que la mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles del SHM se encuentra al Nor-oeste,
entre las localidades de Mandor, Aguas Calientes y Wifiaywayna. Ademas, podemos
mencionar que ¢l SHM alberga la misma riqueza de especies comparado con los bosques

montanos de valles aledafios.
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Mapa 35. Riqueza de anfibios y reptiles presentes en el Santuario Histérico de Machupicchu
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3.1.5. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES Y SU
ENDEMISMO

Las especies endémicas y protegidas que se encuentran en algan listado de conservacién se

muestran en la tabla 16.

3.1.5.1. Especies protegidas

Para los anfibios, nueve especies de anfibios estan categorizadas en legislacién internacional
(IUCN), Namnophryne corynetes, Nymphargus pluvialis, Gastrotheca excubitor como
Vulnerable (VU), Rhinella poepigii, Rhinella spinulosa, Gastrotheca marsupiata,
Pleurodema marmoratum como De Preocupacion menor (LC), Gastrotheca ochoai como
Datos Deficientes (DD) y dos especies estan categorizadas en legislacion nacional (DS. 004-
2014. MINAGRI), Gastrotheca ochoai como En Peligro Critico (CR) y Nannophryne
corynetes como Vulnerable (VU).

Para los reptiles, una especie esta categorizada en legislacion internacional (IUCN), Dipsas
peruana como De preocupacién menor (LC) y una especie categorizada en legislaciéon

nacional (DS. 004-2014. MINAGRI), Bothrocophias andianus como Vulnerable (VU).

3.1.5.2. Especies endémicas

Para los anfibios las especies endémicas fueron diez, siete de estas solo presentes en el
Santuario Historico de Machupicchu y lugares aledafios, dos especies () con endemismo
regional para el departamento del Cusco y una especie con endemismo nacional. Ver tabla
16.

Para los reptiles las especies endémicas fueron catorce, dos especies solo estin presentes en
el Santuario Histérico de Machupicchu y lugares aledafios, diez especies con endemismo

regional, dos especies con endemismo nacional. Ver tablal16.
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Tabla 16. Especies endémicas y protegidas por legislacion nacional e internacional.

"Sapo de Abra
Namnophryne corynetes Local vu vu
Malaga®
BUFONIDAE Rhinella inca "Sapo inca” Res_iona] - -
Rhinella poepigii "Sapo pris" Nacional LC -
Rhinella spinulosa "Sapo comin® - LC -
CENTROLENIDAE Nymphargus pluvialis "Rana de cristal” - VU -
Bryopliryne sp. - Local - -
CRAUGASTORIDAE SO
Oreobates sp. - Local - -
"Rana
Gastrotheca cf. b pial Local - -
Checlla”
"Rana
Gastrotheca excubitor marsupial, Regional vU -
Checlla”
"Rana
HEMIPHRACTIDAE i
Gastrotheca marsupiata rarsupial, - LC -
Checlla®
"Rana marsupil
Gastrotheca ochoai Local DD CR
de Chilea”
*Rana
Gastrotheca sp. marsupial, Local - -
Checlla”
LEPTODACT YLIDAE Pleurodema marmoratum - - LC -
TELMATOBIDAE Telmatobius sp. "K'ayra” Local - -
COLUBRIDAE Chironius monticola “Chicotiilo™ - - -
Atractus sp. - - - -
_Atractus cf. crassicaudatus - - - -
*Culebra i
Dipsas peruana Nacional Lc -
caracolera®
"Culebra de
DIPSADIDAE Erythrolamprus taeniurus X - - -
tierra”
Leptodsira X . - - -
Oxyrhopus erdesii "Candunga" Repional - -
Oxyrhopus marcapatae "Candunga" Regional - -
Tachymenis peruviana "Machah'uay” - - -
Euspondylus sp. ~ Regional - -
Proctoporus gusntheri " Sucullucuy” - - -
Proctoporus lacertus "Sucull R | - -
GYMNOPHTHALMIDAE
Proctoporus sp. °Sucullucuy Local - -
Proctoporus sucullucu "Sucullucuy” Regional - -
Proctoporus " I} Regional - -
LEPTOT YPHLOPIDAE Epictia diaplocia *Yauri-Yauri’ Nacional - ~
LIOLAEMIDAE Liole of ortizii "Qalaywa® Regional - -
"Lagartija de .
Stenocercus crassicaudatus i Regional - -
TROPIDURIDAE cola espinada”
Stenocercus ochoai “Lagartija” Local - -
*Marianito, )
VIPERIDAE Bothrocophias andianus Regional - vu
Vibora”
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3.1.5.3. Especies sensibles e impactos en la herpetofauna del SHM

Se presenta una lista de las especies:

e (astrotheca ochoai.- Se encuentra en Peligro Critico, porque su habitat es reducido
y son especialistas (asociado a rodales de bromelias).

e Nannophryne corynetes.- Esta catalogada como Vulnerable, esta fuertemente ligado
a ambientes acudticos, solo se registr0 en una localidad muy reducida
(Phuyupatamarca) y estd sometida a mucho impacto antrépico (actividad turistica),
el agua que recorre por su habitat es usada como lugares de aseo, se observaron restos
de residuos solidos y fuertes olores a orina.

o Telmatobius sp.- Esta especie se encuentra asociado a los cuerpos de agua, esta
sometida al impacto antrépico (actividad turistica), las fuentes de agua que son usadas
en esa actividad son vertidas sin ningiin tratamiento a las quebradas donde- habita
esta esta especie.

e Rhinella inca.- Se tegistré un numero bajo de individuos, est4 sometida al impacto
antrépico (actividades turisticas del poblado de aguas calientes, extraccion de arena
de los rios y las actividades de la planta generadora de electricidad).

o Bothrocophias andianus.- Se rtegisttd pocos individuos, esto debido a su
comportamiento, estos no huyen y son facilmente muertos por “Porteadores” y Guias

de turismo.

Se registr6 una baja densidad de serpientes, esto debido a 1a matanza indiscriminada se
serpientes en el camino inca por parte de los sefiores “porteadores” y algunos guias de turismo
esto por desconocimiento y creencias de infortunio (conversacién con porteadores 1 guias de

turismo).
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3.2. DISCUSIONES

En el estudio se registré 14 especies de anfibios y 20 especies de reptiles, esto constituye la

riqueza real actualizada de los anfibios y reptiles del Santuario Historico de Machupicchu.

Steneger (1913), registro las 6 especies de anfibios y 4 especies de reptiles, Eleutherodactylus
Binghami y Eleutherodactylus fotei fueron sinonimizadas por Duellman y Fritts (1973) a
Gastrotheca marsupiata;, Leptodactylus rubido fue sinonimizado como Leptodactylus
rhodonotus y probablemente se haya tratado de Oreobates sp. Para los reptiles Stenocercus
ervingi fue sinonimizada con Stenocercus crassicaudatus, De €llos, una especies de reptil (S.
ervingi) y 2 especies de anfibios (R. inca, L. rubido) corresponden al Santuario Historico de

Machupicchu.

Barbour (1913) registrd 4 especies, Oxyrhopus eantoni fue sinonimizado como Oxyrhopus
marcapatae y Bothrops lanceolatus fue descrita posteriormente por Amaral (1923) como
Bothrops andianus, posteriormente Carrasco y colaboradores (2012) lo asignan al género
Bothrocophias. Todas estas especies fueron colectadas en el Santuario Histérico de
Machupicchu (Atractus badius, Oxyrhopus erdesii, Oxyhropus eantoni, Bothrops
lanceolatus), de estas Atractus badius se descarta y 1o renombro como Afractus sp, esto

debido a las caracteristicas de escamacion y patrones de coloracion.

Barbour y Noble (1921), registrd 5 especies de anfibios y 30 especies de reptiles, Oreosaurus
anomalus se sinonimiza como Proctoporus guentheri, Proctoporus obesus como
Proctoporus lacertus, Stenocercus ervingi como Stenocercus crassicaudatus, Drepanodon
erdesii como Oxyrhopus erdesii y Drepanodon eantoni como O. marcapatae. Tres especies
de anfibios (Rhinella marina, R. inca, L. rubido) y 06 especies de reptiles (Stenocercus
crassicaudatus, Proctoporus guentheri, P. lacertus, Leptodeira annulata, Oxyrhopus erdesii,
O. marcapatae) estan presentes dentro del SHM. Afirmo que la especie Rhinella marina, fue

mal identificada y por sus caracteristicas morfologicas es Rhinella poeppigii.

Ceballos (1994), registro 04 especies de anfibios y 10 especies de reptiles, Rhinella marina
lo renombro como Rhinella poepigii, Leiocephalus arenarius como Stenocercus ochoai y de

acuerdo a la distribucion, descarto la presencia de Clelia clelia
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Chaparro (1998), Registro seis especies de saurios, Phryonodactylus sp. lo renombro como

Euspondylus sp.

Mendoza y Achicahuala (2002), las especies Cochranella sp, se identifica como Nymphargus
pluvialis, Liophis tiphlus como Erythrolamphrus taeniurus y Oxyrhopus sp. como Oxyrhopus

erdesii.

Nannophryne corynetes, es registrada por primera vez el Santuario Historico de
Machupicchu, anteriormente solo se la encontr6 en el Abra de Malaga (Duellman y Ochoa,

1991). El presente trabajo amplia su rango de distribucién con una nueva localidad.

Las especies de anfibios: Telmatobius sp., Bryophryne sp. Oreobates sp. y Gastrotheca sp.
las reporto como “Especies candidatas” o nuevas para la ciencia, estas especies también
fueron reportadas por el Medoza y Achicahuala (2002), exceptuando a Gastrotheca sp, que
fue reportada durante este trabajo de investigacion, y la especie Gastrotheca cf. excubitor,
Posiblemente se trate de una nueva especie, pero sus caracteristicas morfologicas no son
significativas y es necesario un andlisis molecular. Y la especie de reptil Euspondylus sp. se
reporta como nueva para la ciencia y que no fueron registradas anteriormente en ningtin

trabajo de investigacion.

De los mapas de distribucion potencial, 03 especies segtin la distribucion potencial, no estan
presentes dentro del SHM, esto probablemente por la incertidumbre del modelo o porque los
registros fueron insuficientes. Tres especies de anfibios (Bryophryne sp. Oreobates sp.
Telmatobius sp.) y una especie de reptil (Proctoporus machupicchu), segin los modelos

tienen una distribucidn restringida en el SHM y los alrededores.

La mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles segun los mapas de distribucioén potencial,
estd a Nor-oeste de drea en estudio, y esta mayor riqueza se refleja en los valles aledafios,
con esto podriamos decir que la herpetofauna de SHM es compartida con lugares cercanos.
De esto podriamos decir que los valles aledafios que presentan la riqueza similar al SHM, y

por ello deberian de ser protegidas.

66



CONCLUSIONES

La herpetofauna del santuario histérico de Machupicchu est4 compuesta por 34
especies, 14 especies de anfibios y 20 especies de reptiles, lo que constituye un
numero elevado de especies para un area pequefia.

Se registré 5 especies nuevas para la ciencia, 4 son anfibios y 1 de reptil y
probablemente se incremente a 6 con la especie Gastrotheca cf. excubitor.

De los 16 sectores evaluados, en los sectores de Phuyupatamarca y Aobamba se
registraron el mayor nimero de especies de anfibios y en los sectores de
Wiflaywayna y Aobamba se registraron el mayor namero de especies de reptiles.
De las siete zonas de vida evaluadas, el Bosque muy hiimedo - Montano Subtropical
(05 especies) y el Paramo pluvial - SubAndino Subtropical (04 especies), registraron
la mayor riqueza, Abundancia y Diversidad de anfibios y en las zonas de Bosque
himedo - Montano Bajo Subtropical (12 especies) y Bosque hiimedo - Montano
Subtropical (04 especies), registraron la mayor riqueza, abundancia y diversidad de
reptiles.

De las especies categorizadas por la IUCN, tres especies (Namnophryne corynetes,
Nymphargus pluvialis, Gastrotheca excubitor) estan categorizadas como
Vulnerable (VU), cuatro especies (Rhinella poepigii, Rhinella spinulosa,
Gastrotheca marsupiata, Pleurodema marmoratum) esta categorizadas como De
Preocupacion Menor (LC) y una especie (Gastrotheca Ochoai) como Datos
Deficientes (DD) y en los reptiles solo una especie (Dipsas peruana) esta
categorizada como De Preocupacion Menor (1.C), las otras especies aun no estan
evaluadas por la IUCN.

De las especies categorizadas por legislacion nacional DS. 004-2014. MINAGRI,
una especie (Gastrotheca ochoai) esta categorizada como En Peligro Critico (CR),
una especie (Nannophryne corynetes) categorizada como Vulnerable (VU).

Los anfibios endémicos registrados fueron diez, siete de estas solo presentes en ¢l
Santuario Historico de Machupicchu y lugares aledafios, dos especies con
endemismo regional para el departamento del Cusco y una especie con endemismo

nacional. Los reptiles endémicos fueron catorce, dos especies solo estdn presentes
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en el Santuario Histérico de Machupicchu y lugares aledafios, diez especies con
endemismo regional, dos especies con endemismo nacional.

Se identific cuatro especies de anfibios (Gastrotheca ochoai, Nannophryne
corynetes, Telmatobius sp y Rhinella inca) y una especie de reptil (Bothrocophias
andianus) susceptibles a la extincion.

Segiin €l mapa de riqueza, 1a herpetofauna del SHM también se distribuye en valles
aledatfios.
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RECOMENDACIONES

Se necesita realizar mayores estudios en las partes altas de los sectores de mandor y Aguas
Calientes, esto incrementara la riqueza de especies presentes en el SHM.

Se necesita tener adecuados planes de manejo se fauna silvestre y mucha capacitacion a los
guias de turismo y porteadodes, esto para evitar los sacrificios de las serpientes.

Segiin los mapas obtenidos, se recomienda realizar colectas en lugares con mayor
probabilidad de encontrar especies hermanas.

Al SERNANP-Machupicchu, se recomienda tener en cuenta este documento para los planes
de manejo de fauna y ser utilizado como un documento primordial que conlleve a la
conservacion y preservacion de este recurso natural muy importante.
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ANEXO 01.

Esfuerzo de muestreo y lugares de evaluacion
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Tabla 17. Esfuerzo de muestreo.

Bosque hiimedo - Montano Bajo

Subtropical 3 108 >4
Bosque himedo - Montano

Subtropical 3 20 45
Bosque humedo - Premontano 3 43 24
Subtropical

Bosque muy himedo - Montano

Subtropical 3 o 47
Bosque seco - Montano Bajo

Subtropical 3 o4 47
Nival Subtropical 3 50 25
Paramo pluvial - SubAndino

Subtropical 3 20 45
Total - 574 287

Tabla 18. Ubicacion de las unidades (BEV) de muestreo.

Paramo pluvial - SubAndino

78

SORAYPAMPA Subtropical 762676 | 8518886 3945
Paramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762483 1 8519037 4000
Péramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762254 | 8519251) 4076

SORAYPAMPA Nival Subtropical 762039 | 8519392| 4143

SORAYPAMPA Nival Subtropical 761277 | 8519649 | 4223

SORAYPAMPA Nival Subtropical 761277 | 8519649 | 4223

SORAYPAMPA Nival Subtropical 761219{ 8519526 4222

SORAYPAMPA Nival Subtropical 760916 | 8519537 4243



SORAYPAMPA Nival Subtropical 761327 8519365 4240
Péramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 761916 | 8519056 4085
Péramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762325( 8518887 3983
Paramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762984 | 8518565 3889
Paramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762965 | 8518116 3877
Péaramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762947 8517980 3848
Paramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 763112 8517883 3867
Péramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 763175| 8517726 3871
Paramo pluvial - SubAndino

SORAYPAMPA Subtropical 762876 | 8518235 3862
Bosque muy himedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 765611 | 8529131 | 3444
Bosque muy hiamedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 765572 | 8529243 | 3424
Bosque muy himedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 765349 | 8529031 | 3466
Bosque muy himedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 765311 | 8528924 | 3486
Bosque muy hiimedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 765793 | 8529218 3460
Bosque muy hiumedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 765923 | 8529143 | 3479
Bosque muy himedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 766483 | 8529027 3587
Bosque muy humedo - Montano

QUEBRADA PALCAY | Subtropical 766006 | 8529039 | 3495
Bosque humedo - Montano

WARMIWANUSCA | Subtropical 773927 8533932 3790
Bosque humedo - Montano

WARMIWANUSCA | Subtropical 773732 | 8534093 | 3837
Bosque humedo - Montano

WARMIWANUSCA | Subtropical 773579 | 8534165| 3862
Bosque humedo - Montano

WARMIWANUSCA | Subtropical 773463 | 8534178 | 3887
Paramo pluvial - SubAndino

WARMIWANUSCA | Subtropical 773266 | 8534183 | 3979
Paramo pluvial - SubAndino

WARMIWANUSCA | Subtropical 773216 8534278 | 4020
Paramo pluvial - SubAndino

WARMIWANUSCA | Subtropical 773130 8534361 | 4050}

. Péramo pluvial - SubAndino
WARMIWANUSCA | Subtropical 772975 | 8534452 4083
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QUEBRADA

Bosque himedo - Montano

HUAYRURO Subtropical 773810 8532903 | 3720

QUEBRADA Bosque himedo - Montano

HUAYRURO Subtropical 773505 | 8533103 | 3838

QUEBRADA Paramo pluvial - SubAndino

HUAYRURO Subtropical 773304 ) 8533399 | 3910

QUEBRADA Péramo pluvial - SubAndino

HUAYRURO Subtropical 772930 8533636 3989

QUEBRADA Paramo pluvial - SubAndino

HUAYRURO Subtropical 772761 | 8533709 | 4036

QUEBRADA Paramo pluvial - SubAndino

HUAYRURO Subtropical 772583 ) 8533796 4101

QUEBRADA Paramo pluvial - SubAndino

HUAYRURO Subtropical 772540 8533699 | 4100
Bosque muy himedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subtropical 767454 | 8538704 | 3620
Bosque muy hiimedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subtropical 767461 | 8538753 | 3594
Bosque muy himedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subiropical 767516 | 8538747 3597
Bosque muy himedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subtropical 767513 | 8538712 3613
Bosque muy himedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subtropical 767545 8538723| 3623
Bosque muy hiimedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subtropical 767508 | 8538681 | 3627
Bosque muy himedo - Montano

PHUYUPATAMARCA | Subtropical 767536 | 8538695 3629
Bosque muy humedo - Montano

TORREPATA Subtropical 765893 | 8540306 3377
Bosque muy himedo - Montano

TORREPATA Subtropical 765793 | 8540189 3427
Bosque muy himedo - Montano

TORREPATA Subtropical 765866 | 8540086 3432
Bosque muy himedo - Montano

TORREPATA Subtropical 766010 | 8539778 | 3445
Bosque muy himedo - Montano

TORREPATA Subtropical 765808 | 8539948 | 3395
Bosque muy hiimedo - Montano

CHAQUICOCHA Subtropical 768849 | 8537000 3554
Bosque muy humedo - Montano

CHAQUICOCHA Subtropical 768749 | 8537030 3554
Bosque muy himedo - Montano

CHAQUICOCHA Subtropical 768949 | 8537105| 3554
Bosque muy hamedo - Montano

CHAQUICOCHA Subtropical 768908 | 8537061 | 3560
Bosque muy himedo - Montano :

CHAQUICOCHA Subtropical 768881 | 85370571 3555
Bosque muy himedo - Montano

CHAQUICOCHA Subtropical 768824 | 8537063 | 3557
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Bosque humedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776349 8532245| 3023
Bosque himedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776274 | 8532328 3034
Bosque humedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776233 | 8532417| 3049
Bosque himedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776180 8532415| 3056
Bosque himedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776189 | 8532315 3081
Bosque humedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776361 | 8532338| 3031
Bosque hiimedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776471 | 8532338 3040
Bosque humedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776351 | 8532148| 3032
Bosque humedo - Montano

'WAYLLABAMBA Subtropical 776346 8532077 3037
Bosque hamedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776429 8532016 3004
Bosque humedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776475| 8531875 | 2977
Bosque humedo - Montano

WAYLLABAMBA Subtropical 776334 8531789 3014
Bosque muy himedo - Montano

PACAYMAYQ ALTO | Subtropical 771189 8535488 | 3645
Bosque muy hiimedo - Montano

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 771269 | 8535399 | 3686
Bosque muy himedo - Montano

PACAYMAYO ALTO | Subiropical 771266 8535253 3720
Bosque muy himedo - Montano

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 771140 8535296 3736
Bosque muy hiimedo - Montano

PACAYMAYOQ ALTO | Subtropical 770926 | 8536056| 3651
Bosque muy himedo - Montano

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 770784 | 8536225 3663
Bosque muy himedo - Montano

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 770765 | 8536329 3790
Bosque muy himedo - Montano

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 770653 | 8536368 | 3840
Paramo pluvial - SubAndino

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 770449 | 8536357 3920
Paramo pluvial - SubAndino

PACAYMAYO ALTO | Subtropical 770466 | 8536416 2917
Bosque humedo - Montano Bajo

CHACHABAMBA Subtropical 769585 | 8541117 2209
Bosque humedo - Montano Bajo

CHACHABAMBA Subtropical 769560 | 8541215| 2212
Bosque humedo - Montano Bajo

CHACHABAMBA Subtropical 769585 8541117 2209
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Bosque himedo - Montano Bajo

CHACHABAMBA Subtropical 769585 | 8541117 2209
Bosque humedo - Montano Bajo

CHACHABAMBA Subtropical 769585 | 8541117 2209
Bosque himedo - Montano Bajo

CHACHABAMBA Subtropical 769467 | 8541152 2221
Bosque himedo - Montano Bajo

INTIPUNCU Subtropical 766597 | 8541304 2710
Bosque hiimedo - Montano Bajo

INTIPUNCU Subtropical 766505 | 8541383 | 2733
Bosque himedo - Montano Bajo

INTIPUNCU Subtropical 766421 | 85414211 2784
Bosque humedo - Montano Bajo

INTIPUNCU Subtropical 766362 | 8541530 2806
Bosque hiimedo - Montano Bajo

INTIPUNCU Subtropical 766326 | 8541650 2788
Bosque humedo - Montano Bajo

INTIPUNCU Subtropical 766286| 8541605 2821
Bosque humedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 767580 | 8540387| 2523
Bosque humedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 7681521 8540579 2449
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 768641 | 8540743 2388
Bosque humedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 769182 | 8540761 2310
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 769664 | 8540751 | 2208
Bosque hiimedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 769804 | 8540854 2179
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766741 | 8540895{ 2690
Bosque hiimedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766592 | 8540853 | 2805
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766622 | 8540681 | 2812
Bosque humedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766620 | 8540561 | 2836
Bosque humedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766796 | 8540461 | 2788
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766750 | 85403771 2833
Bosque muy htimedo - Montano

WINAYWAYNA Subtropical 766506 | 8540336 2991
Bosque humedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766730 [ 8540181 2848
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 766826 | 8540008 2816
Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 767002 | 8540338 | 2678
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Bosque himedo - Montano Bajo

WINAYWAYNA Subtropical 767000 | 8540181 | 2654
. Bosque humedo - Montano Bajo
WINAYWAYNA Subtropical 767158 | 8540106| 2558
Bosque himedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764107 8538013 | 2276
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765420 | 8537495| 2455
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765433 | 8537493 2492
Bosque hiimedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765003 | 8537553 2467
Bosque himedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765401 | 8537537 | 2477
Bosque hiimedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765445 | 8537495| 2489
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765428 8537476| 2464
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765295 8537505| 2417
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764971 | 8537552 2440
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764880 | 85376281 2412
Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764895 | 8537836 2347
: Bosque humedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764784 | 8437797 | 2373
Bosque himedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765522 | 8537917 2600
Bosque himedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764971 | 8537893 | 2445
Bosque hiumedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 764886 | 8537852 | 2412
Bosque himedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765680 8537697 2659
Bosque hiumedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765623 | 8537782 | 2690
Bosque hiimedo - Montano Bajo
AOBAMBA Subtropical 765553 | 8537638 | 2598
Bosque humedo - Premontano
INTIWATANA Subtropical 764285 | 8542430 1780
Bosque hiimedo - Premontano
INTIWATANA Subtropical 764185 | 8542390 1780
‘ Bosque humedo - Premontano
INTIWATANA Subtropical 764385| 8542400| 1785
Bosque humedo - Premontano
INTIWATANA Subtropical 764446 | 85423791 1791
Bosque himedo - Premontano
INTIWATANA Subtropical 764515| 8542395 1793
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Bosque humedo - Premontano

INTIWATANA Subtropical 764587 | 8542359 1786
Bosque humedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775743 | 8540246 | 2405
Bosque himedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775773 | 8540319| 2426
Bosque himedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775744 | 8540380 | 2442
Bosque himedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775655 | 8540443 | 2462
Bosque hiimedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775796} 8540437 2461
Bosque humedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775828 | 8540484 | 2486
Bosque humedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775829 8540536 | 2503
Bosque himedo - Montano Bajo

PAMPACAHUA Subtropical 775822 | 8540603| 2519
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 778725 | 8536919 2745
Bosque humedo - Montano

QORIHUAYRACHINA { Subtropical 778801 | 8537056 2855
Bosque himedo - Montano

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 778843 [ 8537214 2958
Bosque humedo - Montano

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 778863 | 8537326 3058
Bosque hiimedo - Montano

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 778923| 8537310| 3046
Bosque himedo - Montano

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 778950| 8537375| 3090
Bosque himedo - Montano

QORIHUAYRACHINA { Subtropical 7790001 8537257 3043
Bosque himedo - Montano

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779046 | 8537213 | 3044
Bosque himedo - Montano

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779087 8537150 3025
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779439 | 8536252 2611
Bosque seco - Montanoe Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779531 8536233 | 2610
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779497 | 85361931 2625
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779575| 8536164 | 2622
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779557 | 8536040 2652
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779614 | 8535908 | 2669
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779533 | 8535749 2697

84




Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779511 | 8535556} 2750
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779756 | 8535852 | 2658
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779798 8535811] 2669
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779848 | 8535775 2682
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779840 | 8535814| 2675
Bosque seco - Montano Bajo

QORIHUAYRACHINA | Subtropical 779825 | 8535853 2672
Bosque seco - Montano Bajo

QORTHUAYRACHINA | Subtropical 779875 8535651 | 2691
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ANEXO 02.

Caracteres usados en la identificacion de anfibios y reptiles.
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Caracteres utilizados en taxonomia de anfibios

Fig. 01. Caracteristicas estructurales de los anuros (Rodriguez

&

y Duellman, 1994).
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Fig. 02. Detalle de la patas y la cabeza de los anuros (Rodriguez y Duellman, 1994),

Fig.
03.
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Tlustraciones generales de los tuberculos de la cabeza, cuerpo, manos y pies. (Duellman y

Lehr, 2009).
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Fig. 04. Caracteres bucales: (A) posicion de las coanas y los procesos vomerianos. (B) Las
coanas estan en parte ocultas por el palatal de hueso maxilar, los procesos vomerianos
pequefios y dispersos, y estan situados en la parte de atrds de las coanas, (C) Procesos
vomerianos oblicuos posicionado en la parte posterior del nivel de las coanas y ampliamente
separadas, (D)Procesos vomerianos transversales a la linea posterior de nivel de las coanas,
ligeramente separadas y casi en contacto; (E) Procesos vomerianos transversales en linea,
ubicado entre las coanas, ligeramente separadas. Duellman y Lehr, 2009.
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Fig. 05. Tipos de digitos de los dedos. Duellman, 2005.




Fig. 06. Vista lateral de la cabeza, Timpano oculto o ausente (A) y Timpano visible
(B).Duellman, 2005.

Fig. 07. Dedo externo de la mano con membrana hasta la base del disco prepolex saliente en
los machos (A) Dedo externo de la mano con membrana interdigital casi hasta tres cuartos

de su longitud; sin prepolex saliente en los machos (B). Duellman, 2005.

Fig. 08. Textura de la piel del viente: (A) Toscamente areolado, (B) Areolado, (C) Areolado
con verrugas alargadas, (D) Debilmente areolado, (E) Liso. Duellman y Lehr, 2009.
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CARACTERES UTILIZADOS EN TAXONOMIA DE REPTILES

Fig. 09. Escamacion de la cabeza: (c) ciliar; (dsr), primera linea de escamas transversales del
dorso; (fn) frontonasal; (fo) frenocular; (fp) frontoparietal; (fr) frontal; (g) gular; (ge) genial;
(in) interparietal; (na) nasal; (pa) parietal; (pg) pregular; (pm) postmental; (po) postocular;
(pp) postparietal; (ro) rostral; (sc) superciliar; (so) supraocular; (su) subocular; (st) Temporal

supratimpénico. (Kizirian, 1996).
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Fig. 11. Vista dorsal de los segmentos de la cola: (A) cola con escamas quilladas, (B) cola

con escamas mucronadas (Duellman, 2005).

Fig. 12. Vista dorsal y lateral de la cabeza: (A) ausencia de la escama frontonasal y cuatro

supralabiales, (B) Vista de frontonasal y cinco supralabiales. (Duellman, 2005).

Fig. 13. Vista lateral de la escamacion a mitad del cuerpo: (A) escamas en hileras
transversales, (B) escamas en hileras diagonales, (C) escamas granulares. (Duellman,

2005).
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Fig. 14. Vista lateral de las cabezas: (A) cabeza con foseta loreal, (B) cabeza con
escamacion normal en colubridos, (C) cabeza con fosetas labiales, (D) cabeza con ojo en

una sola escama. (Duellman, 2005).

Fig. 15. Vista de las escamas dorsales a mitad de cuerpo: (A) con escamas quilladas, (B)
con la escama de la linea media del cuerpo alargada, (C) con escamas lisas, (D) con

escamas en numero par, (E) con escamas conicas a mitad del cuerpo. (Duellman, 2005).
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Fig. 16. Tipos de cabezas: (A) con pequefias escamas uniformes, (B) con pequefias escamas
y internasales alargadas, (C) con escamacion normal de colubridae, (D) con una sola

escama internasal, (E) con una sola escama prefrontal (Duellman, 2005).

Fig. 17. Vista ventral de la region anal: (A) con una placa anal dividida y subcaudales

divididas, (B) con una sola placa anal y una sola subcaudal (Dueilman, 2005).

A

Fig. 18. Vista lateral de las cabezas y muestran la escama loreal entre la nasal y el
preocular: (A) dos postoculares, (B) una postocular, (C) tres postoculares. (Duellman,
2005).
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ANEXO 03:
Distribuciéon potencial de anfibios y reptiles en el SHM. y el
departamento del cusco.
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Mapa 4. Distribucion potencial de Nannophryne corynetes.
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Mapa S. Distribucién potencial de Rhinella inca.
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Mapa 6. Distribucién potencial Rhinella poeppigii.
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Mapa 7. Distribucion potencial de Rhinella spinulosa.
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Mapa 8. Distribucion potencial de Nymphargus pluvialis.




Mapa 9. Distribucién potencial de Bryophryne sp.
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Mapa 10. Distribucién potencial de Oreobates sp.

725w

T2 s

T2 F25usl

a5

FaEam

e ) s B e Ebe s oS
Pand o N
M. g \ \ w W Z /.u\(
[ s © € 5} r/\x/\..!f\,f
ey ° ] — L] Ml\u
¢i m ° g g g \\ 4 }
_,// b M 0 .m. m ..w \J._x
® 59 E S @ P ~
...... - o 5 1o e . \
I =] s -~

~2000

7.5

Datum: WGS 1984

25T aFRANERY 2 W72 S

72 SRR

Frec

103



Mapa 11. Distribucion potencial de Gastrotheca cf. excubitor.

78S

AL

72

72478

K7L

72w

wasiEb P ) o

—Curvas de nivel

i —Rios

= T
) et

Lor|e<< ) T
© o £ \

283 g

..m M m 1\/:\.._ . AW\
B | . NS
—— F

e,

A

5

o~

NGt

1:150,000

0 1.252.5

5

Datum: WGS 1984

o

gt

_gosrEn

g

g2

104



Mapa 12. Distribucién potencial de Gastrotheca excubitor.
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Mapa 13. Distribucién potencial de Gastrotheca marsupiata.
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Mapa 14. Distribucion potencial de Gastrotheca ochoai.
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Mapa 15. Distribucion potencial de Gastrotheca sp.
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Mapa 16. Distribucion potencial de Pleurodema marmoratum.
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Mapa 17. Distribucién potencial de Telmatobius sp.
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Mapa 18. Distribucién potencial de Chironius monticola.
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Mapa 19. Distribucién potencial de Atractus sp.
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Mapa 20. Distribucion potencial de Dipsas peruana.

728

paesEn

gasEs

=727

72 s

LIRS 2 o

ITTeR o od wave €
3 =

q = X

© M 77}

m o 5 8 8

> 8 g £ &

% c 8 E 2§
3 8
O ¥ 5 &
{1 A

T P A

/

4

£
X

[Te]
= =1 2D
Y=} 8
O 0 m,
To] =
- 2
= ¥

w0

N

w
N
- -
.O (.xcc.“
k \m R
0 o~
Awm/ 7 A
2% [
2 <« ! .
_ BN )

gaswsn g2 g 72

JEEE

000

)

150

1

113



Mapa 21. Distribucién potencial de Erythrolamphrus taeniurus.
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Mapa 22. Distribucion potencial de Leptodeira annulata.
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Mapa 23. Distribucion potencial de Oxyrhopus erdesii.
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Mapa 24. Distribucion potencial de Oxyrhopus marcapatae.
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Mapa 25. Distribucion potencial de Tachymenis peruviana.

e b wieth

Leyenda

DAusencia
IPresencia

e

—Rlos
N | [imite det sHm
\

QR xx./r. -

£
ﬂ//// v
NN
A —— -
5000
S 0
— e 3
ST Mﬁ { o ™~ 8
£ \w .m,, /// x,o M Py
f A ./:xxff// . M.. Ts) 2-
SR SN e
el ) 3) w w M /t § - (Vo) m
S ) SN ST £
N\ .\\ \\ \\/ s tal \ ~— a )
4/ f ﬂ/ m‘ l/«w M Ve
.
LY S = 10 n
\ {,////a M m/ ..//r/.l N !
N w .lr:// Py - -
. .‘ 2
N WA T - =
e AT e ,\\w mw m v PN
& Pc\ﬂ\“l \ \\.. ” - u w / \\ { M
e I/\ .\ . 5 N { =4 \.\/ \
NI WA
iy s RS M N ,M/w i w/{\ kﬁm\\
,r v/ ) / ~ s
e €1~ P

72 STh 12 [N 72 W
118

T2

B eSS

g2



Mapa 26. Distribucion potencial de Euspondylus sp.
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Mapa 27. Distribucién potencial de Proctoporus guentheri.
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Mapa 28. Distribucion potencial de Proctoporus lacertus.
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Mapa 29. Distribucion potencial de Proctoporus machupicchu.
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Mapa 30. Distribucion de Proctoporus sucullucu
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Mapa 31. Distribucion potencial de Epictia diaplocia.
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Mapa 32. Distribucién potencial de Stenocercus crassicaudatus.
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Mapa 33. Distribucion potencial de Stenocercus crassicaudatus.
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Mapa 34. Distribucion potencial de Bothrocophias andianus.
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ANEXO 04:
GALERIA FOTOGRAFICA.
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Foto 1. Pais

A%

aje escarpado del Santuario Histérico de Machupicchu

Foto 2. Metodologia y lugares de mues
R T
AL ‘

treo.
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Foto 3: Bryophryne sp., Especie registrada en los pajonales himedos de SHM. y nueva para
la ciencia.

Foto 4. Gastrotheca cf. excubitor. Especie registrada en el sector de Palcay dentro del
SHM., probablemente sea nueva para la ciencia, requiere un analisis molecular.




Foto 5. Gastrotheca excubitor. Especie registrada en los pajonales huimedos
del SHM. endémica para el departamento del Cusco.

Foto 6. Gastrotheca marsupiata. Especie registrada en los pajonales secos del
SHM.




Foto 07. Gastrotheca sp. Especie de rana marsupial arbdrea, registrada en los bosques
montanos del SHM. es nueva para la ciencia.

Foto 8. Nannophryne corynetes. Especie registrada en el sector de Phuyupatamarca, es
endémica para el departamento del Cusco. Constituye nuevo registro para el SHM.




Foto 9. Rhinella poeppigii. Especie registrada a orillas del rio Vilcanota, por los sectores de
Hidroelectrica.

Foto 10. Rhinella inca, Especie endémica del departamento del Cusco, habita los bosques
montanos




pecie registrada en el sector de Soraypampa.

Foto 11. Rhinella spinulosa. Es
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Foto 13. Oreobates sp. Especie registrada en Wifiaywayna y Chachabamba. Es una especie
nueva para lq cienpi_a y probablemente endémica.

Foto 14. Telmatobius sp. Especie registrada en los cuerpos de agua que estan en los
pajonales hiimedos. Constituye especie nueva para a ciencia y endémica.




Foto 15. Atractus cf. crassicaudatus. Especie registrada por el sector de Hidroeléctrica.

v

registrada p

Foto 16. Atractus sp. Especie
RN S A

PR A

ara el sector de Wiflaywayn;
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Foto 17. Bothrocophias andianus. Especie registrada en el sector de Wifiaywayna. Es
endémica para departamento del Cusco.
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Fofo 19. Dipsas peruana. Registrada para el SHM.

Foto 20. Euspondylus sp. Especie registrada por Chaparro (2002) como Pryonodactylus.
Constituye una especie nueva para la ciencia.
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el sector de Aobamba.

v

Especie registrada en

Foto 21. Erythrolamphrus taeniurus.

st Figg

Jv}
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Foto 23. Oxyrhopus marcapatae. Especie registrada en Aobamba. Es endémica para el
departamento del Cusco.

Foto 24. Proctoporus guentheri. Especie registrada por revision de literatura.
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Foto 25. Proctoporus lacertus. Especie registrada para Winaywayna, Aobamba, Palcay y
Soraypampa. Es endémica para el departamento del Cusco.

PE)

Foto 26. Proctoporus machupicchu. Especie registrada para Wifiaywayna y Aobamba,
endémica para el SHM.




Foto 27. Stenocercus crassicaudatus. Especie registrada para Wifiaywayna y Aobamba. Es
endémica para el departamento del Cusco.

Foto 28. Stenocercus ochoai. Especie registrada para Wiiiaywayna, Qorywayrachina,
Aobamba y Wayllabamba. Endemica para el departamento del Cusco.



Foto 29. Tachymenis peruviana. Especie registrada en Wayllabamba y Soraypampa.
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