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Lagunas sagradas de Salkantay. Investigaciones subacuaticas en el

Santuario Historico de Machu Picchu

Maciej Sobezyk', Magdalena Nowakowska?, Przemystaw Trzesniowski? y Mateusz Popek*

Entrc 2016 y 2017 se realizo la prospeccion de
cinco lagunas localizadas en las laderas de los neva-
dos Salkantay y Humantay, dentro de los limites del
Santuario Historico-Parque Arqueoldgico Nacional
de Machupicchu (figura 1). La idea de realizar una
investigacion submarina en las lagunas surgio como
resultado de estudios exhaustivos sobre los problemas de
org:mizacién de espacios ceremoniales —o huacas—
con diferentes caracteristicas y sus interrelaciones.
El apu Salkantay, que es el eje del paisaje ceremonial
en esta area, esta rodeado por una red de caminos
prehispanicos cuyos trazos se acercan a las lagunas
en cuestion. Algunos de los clementos importantes

en esta busqueda pueden ser los limites de las di-

1 Arquedlogo-buzo; profesor adjunto del Centro de Estudios
Precolombinos, Universidad de Varsovia (m.sobezyk@uw.edu.
pD.

2 Arquedloga-buzo; coordinadora de Unesco de la Unitwin Red
para la Arqueologia Subacudtica; Instituto de Arqueologia,
Universidad de Varsovia (nowamagda@gmail.com).

3 Arquedlogo-buzo; Centro de Estudios Andinos, Universidad
de Varsovia (przemek@alpha-divers.pl).

4 Arqueologo-buzo: Instituto de Arqueologia, Nicolaus Coper-
nicus University, Torun (mpopek@umk.pl).

visiones de agua. En las descripciones de cronistas
como Guaman Poma de Aya]a (1993 [1583—1615]) y
Cieza de Leon (1977 [1550]) y en partes del manuscrito
de Huarochiri (Arguedas 1966), se puede encontrar
informacion que, en muchos casos, refiere a lagos que
representan a las huacas. Entre otras cosas, las ceremo-
nias religiosas y sus huellas materiales pueden asociarse
con las lagunas. Las huellas arqueologicas subacuati-
cas susceptibles de relacionar con la realizacion de
tales sacrificios son principalmcntc del lago Titica-
ca (Reinhard 1992; Delaere 2017). Por supuesto, es
dificil creer que en pequenos lagos, de dificil acceso,
la escala de la actividad ceremonial fuera compara-
ble a la de uno de los oraculos mas importantes del
Imperio inca, el lago Titicaca (Bauer y Stanish 2003).

El objetivo principal de las investigaciones
fue realizar una prospeccién no invasiva en las la-
gunas Humantay, Inka Chiriaska, Salkantay Verde,
Sogtagocha y Yanaqocha con el empleo de equipos
hidroactsticos (Ecosonda Lowrance HDS-12 Gen

3 ROW, con el convertidor 83/200 kHz, y Sonar
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Figura 1. Mapa de la zona de 1nvest1gac1on (mapa: E.
Zulawska-Sobcz k)

Marcas en el mapa: S (Salkantay), M (Machu Picchu), 1 (la-
guna Humantay), 2 (laguna Salkanm Verde), 3 (laguna Inka
Chiriaska), 4 (laguna Yanagocha), 5 (I (yaguna Soqtaqocha).

StructureSkan). La eleccion de estos dispositivos fue
determinada en funcion a aspectos logisticos. Los
receptores fueron montados en un marco colocado
en un bote inflable con un motor eléctrico que mini-
mizaba las vibraciones, lo que permitio que los recep-
tores fueran capaces de captar informacion varios
centimetros debajo de la capa fredtica y explorar
arcas de baja profundidad. Con cllo se logro mapear
y definir la geomorfologia y las anomalias del fondo
lacustre con el fin de generar mapas batimétricos’.

Las lecturas de los equipos brindaron infor-
macion precisa respecto a las coordenadas de ubi-
cacion de las lagunas, su temperatura y profundidad;
para medir la altitud se empled un GPS.

El siguiente punto fue la prospeccion subma-
rina llevada a cabo por buzos. Su tarea era tomar
muestras del fondo y verificar los datos iniciales
obtenidos con la ayuda de los equipos hidroacusticos.

El objetivo de la investigacion del complejo

de lagos antes mencionado es comprobar si en ellos

5 Mapas que muestran el relieve del fondo de las lagunas.

Figura 2. Investigacién con sonar lateral y ecosonda en la laguna Humantay (fotograf{a: P. Trzesniowski).
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Figura 3. Mapa batimétrico de la la%una Humantay

(mapa: M. Popek, M. Nowakowsk

a).

hay rastros materiales que pueden asociarse con la
implementacion de ritos religiosos en la ¢poca pre-
hispanica. Por esta razon, sc realizo un registro su-

perficial de sitios arqueologicos cerca de las lagunas.

1. Lagunas que pertenecen a la cuenca sur de
Salkantay

Laguna Humantay

Es un reservorio con un drea de aproximadamente 6
ha ubicado a una alticud aproximada de 4270 msnm,
coordenadas 18L 761576, 8519609. Se trata de un tan-
que de canalon alargado dispuesto en un ¢je norte-sur
al pie del nevado Humantay (5473 msnm). Esta dividi-
do a 2/5 de la longitud desde el norte por una peque-
fia isla conectada con una peninsula inundada con la
orilla oriental del embalse y la peninsula correspon-
diente que se presenta en la costa occidental (figura 2).

El fondo lacustre presenta una forma natural
con perfil de embudo y fondo plano. La profundi-
dad maxima hacia el norte del estrechamiento es de
10 m y hacia el sur presenta una maxima de 20 m; la
visibilidad maxima en la laguna es hasta 8 m, debido
a que la gran cantidad de sedimento en suspension
genera perdida de visibilidad. La temperatura pro-
medio del agua es de 8° C. La ladera norte sobre la
laguna y el perfil oeste de la laguna son abruptos.

Primero se trabajaron los perfiles de la lagu-
na con la finalidad de recopilar datos para el mapa
batimétrico, luego se elaboro el perfilado en areas
poco profundas del lago, donde seria mas probable
la presencia de objetos (figura 3). La tltima ctapa fue
la densificacion de los perfiles en las zonas de posible
ocurrencia de objetos en el fondo de la laguna.

Las imagenes del sonar lateral y de la ecoson-
da han evidenciado una gran cantidad de elementos
liticos de basalto. Hasta que no se realice un analisis
mas detallado, se considera que fueron depositados

por procesos geoldgicos naturales.
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En la parte norte de la laguna, solo se hizo una
prospeccion. Esta zona se presenta alterada por los
permanentes deshielos. Debido a esto y por razones
de seguridad, no se completo la densificacion de
perfiles. Asimismo, si existe presencia de objetos ar-
queoldgicos, estos estan cubiertos del material acarrea-
do por las avalanchas.

Al margen de los inconvenientes mencionados,
se logro generar un mapa batimétrico de la laguna.
La zona mas profunda se encuentra en su parte cen-
tral y llega a 20 m. Hay aguas poco profundas visibles
en los extremos de la laguna, que durante las ¢pocas
con niveles bajos de agua se perciben a manera de
islas o peninsulas.

Se realizd una serie de inmersiones, cuyo objc—
tivo fue comprobar el origen de los elementos liticos
identificados en el registro filmico de la temporada
de investigacion 2016, ademas de definir la idonei-
dad de los proccdimicntos de los trabajos con el
eyector en la altura.

Durante la temporada 2016, el equipo realizo cua-
tro buceos. Luego, como parte de la investigacion en la
temporada 2017, se volvio a comprobar la profundidad
del embalse, que en relacion con julio de 2016 aumento
de 18 2 20 m. Asimismo, se observd un evidente retiro
del glaciar en Comparacién con el afo anterior.

El establecimiento de un campamento cerca de
la laguna permiti6 planificar ¢ implementar una se-
rie de inmersiones durante dos dias consecutivos. La
primera, realizada en las proximidades de Ia pem’n—
sula occidental, pcrmitié identificar que las forma-
ciones rocosas identificadas en la temporada 2016
corresponden a formaciones naturales.

Se reviso el fondo de la laguna hasta un pun-
to extremo ubicado a una profundidad de 20 m,
verificando nuevamente la mediciéon de esta con el
dispositivo analdgico en relacion a la lectura de las

computadoras de buceo. Esta prueba confirmo la
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exactitud de las mediciones realizadas en profundi-
dad mediante las computadoras de buceo Shearwater
Perdix y Liquivision X1. Durante una serie de inmer-
siones en la parte sur de la laguna, se evidenciaron
solo algunos objetos contemporaneos, las inmersiones
durante la temporada 2017 permitieron culminar las
investigaciones relacionadas con esta laguna.

En la meseta situada al este del lago (500 a 800 m)
se encontraron restos de un conjunto de corrales
prehispinicos, No existe material diagnéstico en la
supcrﬁcic7 pero debido al tipo de muros resulta probablc
que sean prehispanicos. A una distancia de 500 m de
los recintos, asociada a otro recinto de planta ovala-
da, se ha localizado una roca parcinlmente cubierta
con pinturas rupestres (quilcas) deterioradas. En las
cercanias inmediatas de la mencionada roca, se ha
localizado un grupo de amontonamientos artificiales

de piedms a mancra d€ apacheta.

Laguna Inka Chiriaska

Esta laguna se encuentra ubicada a 4735 msnm, entre
las coordenadas 18L 766065, 8522770, por encima de
Pampa Japonesa. Es un reservorio de origen glaciar
con un area de aproximadamente 6.5 ha (figura 4). Las
laderas de la laguna se presentan abruptas; su profundi-
dad maxima es de 29 m. La mayor visibilidad alcanza 3
m, ya que la gran cantidad de sedimento en suspcnsién
impide que sea mayor (figura 5). La temperatura pro-
medio del agua es de 6° C y no se ha registrado ningtin
indicador de actividad humana en la laguna.

En sus cercanias se ha registrado un lugar que
se usa actualmente para la quema de ofrendas (figura
6) y una plataforma orientada hacia ella (25° en direc-
cion noreste) (figura 7). A una distancia de 6oo m de
la laguna existen tramos de caminos incaicos cono-
cidos. En uno de estos se confirmo la existencia de
los restos de un tambo prehispanico situado en el

camino hacia Pampa Japonesa.
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Figura 5. Mapa batimétrico de la laguna Inka Chiriaska (mapa: M. Nowakowska, M. Popck).
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A " R s s . :
Figura 6. Orilla de un embalse pequenio entre la laguna Inka Chiriaska y Pampa Japonesa. Lugar que se
usa actualmente para la quema de ofrendas (fotograf{a: M. Sobezyk).

Figura 7. Alrededores de 1a laguna Inka Chiriaska. Campamento y p]ataforma (hacia el centro de la foto)
(fotografia: M. Sobezyk).
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Otros cuerpos de agua en la zona

Entre la laguna Inka Chiriaska y Pampa Japonesa
existe un embalse pequenio y poco profundo, a una
altitud de aproximadamente 4755 msnm, que pre-

senta un area de 0.6 ha.

2. Laguna que pertenece a la cuenca occidental de
Salkantay

Laguna Salkantay Verde

La laguna Salkantay Verde se encuentra ubicada

a 4460 msnm, entre las coordenadas 18L 763300,

8523690. Es un reservorio de origen glaciar con un

area de aproximadamente 8 ha (figura 8).

Esta laguna presenta una forma geologica con
una estructura de cono, mientras que el fondo lacus-
tre es plano. Las laderas de la laguna son abruptas y
las partes de mayor profundidad se localizan en el
centro de ella, con un promedio de entre 22.5 y 25 m
(figura 9). En 2016 se registro un descenso de 2 m en
el nivel del agua en comparacion al de la temporada

anterior de 2014.

En el fondo de la laguna Salkantay Verde se ha
notado una cantidad grande de bloques de rocas y
clementos liticos sucltos, producto de deposicion
natural. La visibilidad maxima en la laguna alcanza
solo 1.5 m porque la gran cantidad de sedimento en
suspension genera perdida de la misma. La tempera-
tura promedio del agua es de 7° C. No se ha regis-
trado ningun indicador de actividad humana en la
laguna. A una distancia de 500 m existen tramos de

caminos incaicos ya conocidos.

3. Lagunas que pertenccen a la cuenca noreste de
Salkantay

Laguna Soqtaqocha

La laguna Soqtaqocha es un embalse regular ubicado a
una altitud aproximada de 4531 msnm, entre las coor-
denadas: 18L 770552, 8533293. Su superficie es de 2.8 ha,
con una circunferencia de 650 metros. El nivel del agua
varia de acuerdo con la temporada, de manera que Soq-

taqocha presenta una profundidad variable de 18 + 2 m.

La temperatura promedio del agua es de 7° C (figura 10).

Figura 8. Apacheta sobre la laguna Salkantay Verde (fotograf{a: M. Sobezyk).
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Figura 9. Mapa batimécrico de la 1aguna Salkantay Verde (mapa: M. Nowakowska, M. Popek).

Figura 10. Investigacion con sonar lateral y ecosonda en la laguna Soqtaqocha (fotografia: M. Sobezyk).
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Figura 11. ObthO cn 13 laguna Soqtaqocha: c¢norme blO(}}lC HtiCO quc SObI’CSQlC parcialmcntc cn 12 Su CrﬁCiC cuando

el nivel del agua es bajo; podria estar asociado a la plata

orma (imagen obtenida por sonar lateral). A la izquierda: un

mosaico de im:igenes de sonar; a la derecha: mapa batiméerico con un mosaico (im'igenes: M. Popek).

El fondo de Sogtagocha es rocoso, con una
limitada cantidad de Vegetacién. En la orilla noreste
existe una plataforma asociada a un gran clemento
litico entre las coordenadas 18L 770648, 8533272.
Los elementos estructurales de la plataforma tie-
nen dimensiones de 2.5 x 3 x 0.3 m. Bajo el agua, se
encuentran tres escalones aparentemente asociados
a la plataforma, pero tnicamente mediante excava-
ciones arqueologicas se podra determinar si son de
origen antropico. La laguna presenta 5 m de profun-
didad en este lugar (con un nivel de agua alto). Aqui
existe un enorme bloque litico que sobresale parcial-
mente en la superficie cuando el nivel del agua es
bajo y podria estar asociado a la plataforma (figura 11).

Luego de la preparacién de la unidad de prue-
ba, se inicio el escanco en la laguna. Se realizaron tres
inmersiones con el objetivo de definir si se podian
identificar restos de actividad humana. Asimismo,
se trabajaron los perfiles de la laguna con la finalidad
de recopilar datos para el mapa batimétrico; luego se
elaboro el perfilado en areas menos profundas del lago

donde serfa mas probable la presencia de objetos.

La tltima etapa fue la densificacion de los per-
files en las zonas de posible ocurrencia de objetos
en el fondo de la laguna. Asi, se identifico la pre-
sencia de un objeto moderno a 8 m de profundidad
(se trato de una moneda: 1 sol peruano). Al lado, se
encontrd un elemento litico de forma ovalada con
un diametro de 5-7 em (tal vez una bola lanzada
con una honda). Debido a la naturaleza no invasiva
de las obras, todos los objetos se han dejado en su
lugar (figura 12).

El resultado de los estudios fue un mapa
batimétrico y un registro de sonda lateral. La parte
mas profunda de la laguna se presenta en su lado sur.
El mapa batimétrico muestra la existencia de varias
peninsulas y la presencia de un objeto en la parte sur
de la laguna (figura 13). Despu¢s de limpiar los regis-
tros del sonar, se hizo un mosaico con ellos. Debido
a la calidad de los escancos, el mosaico cubre solo
la parte costera de la laguna en su zona sur, donde
los objetos bajo ¢l agua son visibles. No fue posible
hacer un mosaico de la parte norte debido a la poca

profundidad en esta seccion.
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Figura 12. Prospeccién submarina en la laguna Soqtaqocha (fotografl’a: P. Trzesniowski).

13"15;11-1‘5

135 575

Figura 13. Mapa batimétrico de la hguna Soqtaqocha (mapa: M. Popek).
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En funcion al mosaico y los registros del sonar,
se identifico un total de diez objetos bajo el agua.
El analisis preliminar de su estructura y las subse-
cuentes prospecciones submarinas indican que dos
de ellos como minimo podrian tener origen antropi-
co. En la parte sur de la laguna se presenta un muro
irregular que se encuentra expuesto cuando el nivel
de agua es bajo. Se requiere trabajos submarinos para

confirmar si se trata de una estructura antropica.

Laguna Yanaqocha
La laguna Yanaqocha se encuentra ubicada a 4130
msnm, entre las coordenadas 18L 771034, 8534317. Es
un reservorio con un area de aproximadamente 4 ha
y una circunferencia irregular de alrededor de 1100
m (figura 14). La profundidad del lago no excede 5 m
y la temperatura promedio del agua es de 8° C.

La laguna Yanaqocha es alimentada desde el
sur por un arroyo bifurcado que fluye desde la la-

guna Soqtaqocha. Esto ha provocado el crecimiento

de la parte sur y la formacion de cuevas submarinas,
configurandose una morfologia diferente de la costa
de la laguna a la que hubo en tiempos precolombi-
nos. Hacia el este, es visible Ia entrada a la cueva
submarina de mayores dimensiones de Yanaqocha.

La orilla norte de Yanaqocha se caracteriza por
una gruesa capa de limo con un espesor superior a
un metro. Esta zona parece tener el mayor potencial
arqueologico debido a la proximidad de una plata-
forma ubicada en una peninsula que corta la laguna.
Esta plataforma se encuentra aproximadamente a
8 m de la costa, entre las coordenadas 18L 771056,
8534388, en una colina a unos 5 m sobre el nivel del agua.
Los elementos estructurales de la plataforma visibles
en la superficie tienen dimensiones de 4 x 5 x 05 m. La
estructura consiste de tres niveles, pero es poco visible
debido a la densa vegetacion (figura 15).

Luego de la preparacion de la unidad de prue-
ba, sc inicio el escanco. Primero se trabajaron los

perfiles de la laguna con la finalidad de recopilar

Figura 14. Laguna Yanaqocha (fotografia: M. Sobczyk).
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Figura 16. Mapa batimétrico de la laguna Yanagocha (mapa: M. Popek).
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Figura 17. Prospeccion submarina en la laguna Yanaqocha (fotografia: P. Trzesniowski).

datos para el mapa batimétrico. Luego se elaboro el
perfilado en areas poco profundas del lago, donde
seria mas probable la presencia de objetos. La ulti-
ma ctapa fue la densificacion de los perfiles en las
zonas de posible ocurrencia de objetos en el fondo
de la laguna.

Las labores en esta laguna se tornaron com-
plicadas debido a la escasa profundidad (hasta 30
cm), lo que imposibilito el uso de un motor eléc-
trico. Esto causo que los registros de la sonda no
sean adecuados para un procesamiento preciso.
Como resultado, se obtuvo un mapa batimétrico
que muestra que la parte mas profunda se encuen-
tra en la zona norte de la laguna y presenta sola-
mente 4 m, lo que significa que es mucho menos
profunda que la laguna Soqraqocha. La parte mas
ancha de la laguna Yanaqocha se encuentra en la
parte sureste, donde la profundidad es menor a

0.5 m (figura 16).

Los datos obtenidos permitieron generar un
mosaico de sonar solo de la parte mas profunda de la
laguna, la cual se encuentra cubierta por vegetacion
compacta. Luego de procesar los registros del sonar,
se intento definir la presencia de objetos en el fondo
de la laguna. Se determinaron cinco anomalias cuyas
estructuras sugicren que son areas de vegetacion, pero
se requicre de una verificacion directa. Asimismo, se
realizaron dos inmersiones con el objetivo de definir
la naturaleza de formaciones ovales claramente visi-

bles en la parte noreste de la laguna (figura 17).

Otros cuerpos de agua en la zona

Entre las lagunas Sogtaqocha y Yanagocha existen dos
embalses pequefios y poco profundos. El mas grande
se encuentra a una altitud de aproximadamente 4373
msnm y presenta un drea de 0.0971 ha (971 m?*), mien-
tras que el mds pequefio se encuentra a una altitud de

4391 msnm y presenta un drea de 0.0095 ha (95 m?).
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Figura 18. La cantidad de equipamiento y el dificil acceso convierten en un reto organizar el transporte a
las lagunas (fotografia: P. Trzesniowski).

Figura 19. Campamento en las nubes en los alrededores de las lagunas Sogtaqocha y Yanaqocha (fotografia:
M. Sobezyk).
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Conclusiones

Resulta excepcionalmente complicado realizar
exploraciones mediante el empleo de sonar en
lagunas altoandinas. La primera razon de esto es
el aspecto logistico en relacion al transporte y
manejo de los equipos (figuras 18 y 19), lo cual
elimina la mayorl/n de los dispositivos disponiblcs
en el mercado, dejando una gama muy pequena
de estos para elegir. La segunda razon responde a
las condiciones climaticas ya la limitada profun—
didad de los cuerpos de agua estudiados. Sin em-
bargo, se ha logrado generar mapas batimetricos
iniciales y mosaicos de sonar que son utiles para
estudios tanto arqueologicos como biologicos,
que aportan clementos en cuanto a estructura y
antigiiedad de las lagunas.

El trabajo y las observaciones realizadas en el
area de dos lagunas (Salkantay Verde e Inka Chirias-
ka) indican claramente que en los tiempos de la
civilizacion inca esta drea era parte del glaciar, por
lo tanto, tales lagos no existian.

Por supuesto, se debe tener en cuenta la
dinamica de los procesos de cambios climdticos y
ambientales. Durante los primeros periodos de re-
tiro del glaciar, las lagunas podrian haber tenido una
forma similar a la actual, pero con la cantidad de in-

fbrmacién quc tenemos no pOdeOS VCTifiC:lrlO. Sin
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