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Resumen 

Las especies del género Dipteryx en la Amazonía peruana se desarrollan 

potencialmente de acuerdo con la exigencia de las condiciones ambientales que 

influyen en su crecimiento y desarrollo óptimo. En ese sentido, el objetivo del 

presente estudio fue determinar la distribución potencial de Dipteryx spp. 

(Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio climático en el Departamento de 

Madre de Dios. Se aplicó una metodología de modelamiento de distribución 

potencial presente y futura de Dipteryx spp. utilizando el software MaxEnt. De 

acuerdo con los resultados obtenidos, se encontró que algunas variables 

bioclimáticas, topográficas y edáficas presentan un gran peso ecológico en la 

distribución potencial presente y futura de Dipteryx spp. Sumado a ello, los 

hábitats de idoneidad de Dipteryx spp. mostraron un escenario crítico en el futuro 

debido a la disminución y disponibilidad de áreas donde las especies del género 

Dipteryx se desarrollan adecuadamente en Madre de Dios. Se concluye que 

existe la necesidad urgente de tomar acciones proactivas para mitigar los efectos 

del cambio climático y proteger a Dipteryx spp. para su supervivencia en el futuro. 

Palabras clave: Amazonía; biodiversidad; maxEnt; nicho ecológico; variables 

ambientales. 



 

Abstract 

The species of the genus Dipteryx in the Peruvian Amazon potentially develop 

according to the environmental conditions that influence their optimal growth and 

development. In this sense, the objective of this study was to determine the 

potential distribution of Dipteryx spp. (Shihuahuaco) under climate change 

scenarios in the Department of Madre de Dios. A methodology was applied to 

model the current and future distribution of Dipteryx spp. using MaxEnt software. 

According to the results obtained, it was found that some bioclimatic, topographic 

and edaphic variables have a great ecological weight in the present and future 

potential distribution of Dipteryx spp. Besides, the habitats of suitability of Dipteryx 

spp. will show a critical scenario in the future due to the decrease and availability 

of areas where species of the genus Dipteryx develop adequately in Madre de 

Dios. It is concluded that there is an urgent need to take proactive actions to 

mitigate the effects of climate change and protect Dipteryx spp. for their future 

survival. 

Keywords: Amazonia; biodiversity; maxEnt; ecological niche; environmental 

variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Introducción 

El bioma amazónico peruano se manifiesta por presentar una diversidad de 

especies forestales en todo su extenso territorio, proporcionando servicios 

ecosistémicos a todos los seres vivos como el mantenimiento de la biodiversidad, 

regulación del ciclo del agua, clima, entre otros, y cumplir un papel importante 

contra el calentamiento global y el cambio climático (Albrecht y Ratamäki 2016; 

Fearnside 2017; Bachi et al. 2020). Además de la deforestación, otras actividades 

antrópicas y el manejo inadecuado de los recursos forestales maderables en 

Madre de Dios también influyen en la distribución espacial de las especies 

forestales a lo largo de su extensa superficie (Ruiz-Huancho 2021). 

Las especies del género Dipteryx, comúnmente conocidas como "Shihuahuaco" 

o “Cumarú”, presentan una interesante adaptación a la luz solar durante su 

desarrollo. En las etapas iniciales de plántulas y árboles jóvenes, estas especies 

toleran la sombra y pueden crecer adecuadamente en ambientes con poca luz. 

Sin embargo, a medida que maduran y alcanzan la fase adulta, requieren de 

mayor cantidad de luz solar para su óptimo desarrollo (Ruiz-Huancho 2021). 

Otros autores como Díaz-Soria (2018) indica que las especies de Dipteryx son 

árboles dominantes en los bosques tropicales que llegan a alcanzar 2 m de 

diámetro y 40 m de altura. 

De acuerdo con OSINFOR (2024), existen tres especies del género Dipteryx 

identificadas y georreferenciadas en toda la región de Madre de Dios, tales como 

Dipteryx charapilla Ducke, Dipteryx micrantha Harms y Dipteryx odorata Forsyth. 

Sumado a ello, GBIF (2024a; 2024b) indica que hay otras especies registradas 

como Dipteryx alata Vogel y Dipteryx ferrea Ducke dentro de Madre de Dios. 

Según la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza, se encuentran en estado “Vulnerable” las especies de Dipteryx 

charapilla y Dipteryx alata, mientras que en estado de “Datos insuficientes” se 

hallan el resto de las especies señaladas (IUCN 2024). Además, SERFOR (2023) 



 

menciona que las especies del género Dipteryx fueron incorporados el 2022 en 

el Apéndice II de la Convención Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 

y Flora Silvestres (CITES). 

Un estudio exhaustivo reveló un total de 161 documentos relacionados con D. 

micrantha, convirtiéndola en la especie con mayor representación en la literatura 

revisada, ocupando un 43% del total. En contraste, D. odorada, D. alata, D. 

ferrea, D. charapilla y otras especies del género Dipteryx registraron 131 (35%), 

17 (5%), 8 (2%), 7 (2%) y 49 (13%) documentos, correspondientemente, 

añadiéndose que la especie Dipteryx ferrea está aún en proceso de investigación 

en la Amazonía peruana (SERFOR 2023). 

En temáticas de modelamiento de distribución de especies del género Dipteryx 

todavía no hay investigaciones o estudios en Madre de Dios, ni mucho menos 

bajos escenarios futuros de cambio climático, lo cual lo convierte en un estudio 

novedoso e inédito. En ese sentido, se utilizó el software MaxEnt y el uso de 

datos de presencia de especies del género Dipteryx y variables ambientales para 

generar la distribución potencial presente y futura (Soberón y Peterson 2005; 

Cárdenas et al. 2023). 

El objetivo del presente estudio fue determinar la distribución potencial de 

Dipteryx spp. (Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio climático en el 

Departamento de Madre de Dios, trabajo que servirá de base para futuros 

estudios y líneas de investigación. 
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Descripción del problema 

Las especies del género Dipteryx (Shihuahuaco) son apreciadas en la industria 

forestal por su madera de calidad excepcional. Su alta densidad, dureza y 

resistencia a la humedad y la putrefacción la convierten en un material ideal para 

la elaboración de parquet, chapas decorativas y otros productos de alto valor. 

Más allá de su importancia comercial, las especies del género Dipteryx juegan un 

papel crucial en la preservación de los ecosistemas forestales. Su participación 

en la regeneración natural y la dispersión de semillas es fundamental para el 

mantenimiento de la biodiversidad y la salud de los bosques (Díaz-Soria 2018; 

Cárdenas et al. 2023; Vizcarra-Vargas 2023). 

No obstante, existen vacíos de información sobre estudios de modelamiento de 

distribución potencial de especies del género Dipteryx en Madre de Dios, 

sumándose a ello los efectos que tendrá el cambio climático en el futuro mediante 

el método “MIROC6”, un modelo climático que simula y determina la distribución 

de especies para identificar los hábitats de idoneidad donde se desarrollan las 

especies del género Dipteryx en la región, comprometiendo en el largo plazo la 

población y distribución espacial, de modo que algunas de ellas se encuentran 

en estado de conservación “Vulnerable” (IUCN 2024). Además, debido a su alto 

valor comercial, las especies del género Dipteryx son aprovechados sin criterio 

de manejo forestal sostenible en algunas partes de Madre de Dios y son 

amenazados ante el avance de la deforestación (Alarcon-Aguirre et al. 2021). 

Por lo tanto, es necesario realizar estudios de modelamiento de distribución de 

especies para analizar las variables ambientales que influyen en ello y así 

comprender mejor la distribución potencial de Dipteryx spp en Madre de Dios. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cómo será la distribución potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio 

climático en el Departamento de Madre de Dios, Perú? 

1.2.2 Problemas específicos 

P.E.1: ¿Cuáles serán las variables ambientales que influyen en la 

distribución potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio climático 

en el Departamento de Madre de Dios? 

P.E.2: ¿Cómo será la distribución potencial presente y futura de Dipteryx 

spp. en el Departamento de Madre de Dios? 

P.E.3: ¿Cómo el cambio climático afectará la distribución potencial futura 

de Dipteryx spp. en el Departamento de Madre de Dios? 

 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar la distribución potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio 

climático en el Departamento de Madre de Dios, Perú. 

1.3.2 Objetivos específicos 

O.E.1: Analizar las variables ambientales que influyen en la distribución 

potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio climático en el 

Departamento de Madre de Dios. 

O.E.2: Modelar la distribución potencial presente y futura de Dipteryx spp. 

en el Departamento de Madre de Dios. 
 

O.E.3: Comparar la distribución potencial presente y futura de Dipteryx 

spp. bajo escenarios de cambio climático en el Departamento de Madre 

de Dios. 
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1.4 Variables de la investigación 

⮚ Variable dependiente 

 
- Modelo de distribución potencial presente y futura de Dipteryx spp. 

(Shihuahuaco). 

⮚ Variable independiente 

 
- Variables bioclimáticas. 

- Variables edáficas. 

- Variables topográficas. 

 

1.5 Operacionalización de variables 

 
Tabla 1. Operacionalización de variables 

 

TIPO VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 
 
 
 
 
 
 

 
MODELO DE 

DISTRIBUCIÓN 

POTENCIAL 

PRESENTE Y 

FUTURA DE 

Dipteryx spp. 

(SHIHUAHUACO) 

El modelamiento de 

distribución potencial 

se define como el 

empleo de algoritmos 

informáticos y 

variables ambientales 

para predecir la 

distribución potencial 

de la especie 

representándole en un 

espacio geográfico y 

tiempo determinado 

(Hijmans y Elith 2021). 

El modelamiento de 

distribución potencial 

determinará los 

hábitats de idoneidad 

de Dipteryx spp en 

Madre de Dios 

(Merow, Smith y 

Silander 2013). 

Distribución potencial 

de Dipteryx spp 

(Beaumont, Hughes y 

Poulsen 2005; Bradie 

y Leung 2017). 

1. Niveles de 

hábitats de 

idoneidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. Validación (Área 

bajo la curva – 

AUC). 

Hábitats de 

idoneidad: 

- Inadecuado 

- Poco 

adecuado 

- Adecuado 

- Muy 
adecuado 

 
 

Distribución 

potencial: 

- ha 
- % 

 
Validación: 

- Excelente 
(AUC > 0,9) 
- Buena (0,8 
> AUC > 0,9) 
- Aceptable 
(0,7 > AUC > 
0,8) 
- Mala (0,6 > 

AUC > 0,7) 
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Tabla 1. Operacionalización de variables (continúa) 
 

TIPO VARIABLE SUBVARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

  

B
IO

C
L

IM
Á

T
IC

A
 

 

• BIO1= “Temperatura 

media anual (°C)” 

La temperatura media 
anual representa la media 
de las temperaturas 
promedios registradas en 
cada uno de los meses del 
año (Mathur, Mathur y 
Purohit 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura media 
anual en Madre de Dios” 
(Fick y Hijmans 2017; 
Amiri et al. 2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la temperatura 
media anual (Fick y 
Hijmans 2017). 

 
1. Temperatura media 
anual (°C) 

 
2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 

• BIO2= “Rango de 

temperatura media 

diurna (°C)” 

Esta variable se relaciona 
con la variación de 
temperatura durante el 
máximo de día hasta el 
frío  de  las  noches 
(Haesen et al. 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
del rango de temperatura 
promedio diurna en Madre 
de Dios” (Fick y Hijmans 
2017; Amiri et al. 2020). 

Resolución espacial de 
1 km del rango de 
temperatura media 
diurna (Fick y Hijmans 
2017). 

1. Rango de 
temperatura media 
diurna (°C) 

 
2. Validación. 

 
Temperatura 
(°C) 

 

 

• BIO3= “Isotermalidad 

(%)” 

La isotermalidad se define 
como la variación térmica 
de temperaturas medias 
de los meses del año no > 
3 °C. Se determina entre 
la división de la “BIO2” y 
“BIO7” (Vera-Velez et al. 
2023). 

 
Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la isotermalidad en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
 

Resolución espacial de 
‘’1 km de la 
isotermalidad” (Fick y 
Hijmans 2017). 

 

 
1. Porcentaje (%) 

 
2. Validación. 

 
 
 

Porcentaje 
(%) 

 

• BIO4= “Temperatura 

estacional (°C)” 

La temperatura estacional 
representa la variación 
estacional que ocurre a lo 
largo del año (Vera-Velez 
et al. 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura 
estacional en Madre de 
Dios” (Fick y Hijmans 
2017; Amiri et al. 2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la temperatura 
estacional (Fick y 
Hijmans 2017). 

 
1. Temperatura 
estacional (°C) 

 
2. Validación. 

 
 

Temperatura 
(°C) 

 

• BIO5= “Temperatura 

máxima del mes más 

cálido (°C)” 

La temperatura máxima 
del mes más cálido se 
define como la mayor 
temperatura registrada en 
el mes (Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura máxima 
del mes más cálido en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

Resolución espacial de 
1 km de la temperatura 
máxima del mes más 
cálido (Fick y Hijmans 
2017). 

1. Temperatura 
máxima del mes más 
cálido (°C) 

 
2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 

 

• BIO6= “Temperatura 

mínima del mes más 

frío (°C)” 

 
La temperatura mínima 
del mes se define como la 
temperatura registrada en 
el mes más frío (Cetin 
2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura mínima 
del mes más frío en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la temperatura 
mínima del mes más frío 
(Fick y Hijmans 2017). 

 
1. Temperatura mínima 
del mes más frío (°C) 

2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 
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TIPO VARIABLE SUBVARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

  
• BIO7= “Rango de 

temperatura anual 

(°C)” 

El rango de temperatura 
anual está relacionado 
con la variación de 
temperatura mínima y 
máxima al año (Haesen 
et al. 2023). 

Esta variable representará 
la “distribución espacial 
del rango de temperatura 
anual en Madre de Dios” 
(Fick y Hijmans 2017; 
Amiri et al. 2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km del rango de 
temperatura anual (Fick 
y Hijmans 2017). 

 
1. Rango de 
temperatura anual (°C) 

 
2. Validación. 

 
Temperatura 
(°C) 

 

• BIO8= “Temperatura 

media del trimestre 

más húmedo (°C)” 

Esta variable está 
relacionado con el registro 
de la temperatura media 
de los tres meses más 
húmedos al año (Cetin 
2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura media 
del trimestre más húmedo 
en Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la temperatura 
media del trimestre más 
húmedo (Fick y Hijmans 
2017). 

 
1. Temperatura media 
del trimestre más 
húmedo (°C) 

2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 

 

• BIO9= “Temperatura 

media del trimestre 

más seco (°C)” 

La temperatura media del 
trimestre más seco está 
relacionado con el registro 
de la temperatura media 
de los tres meses más 
secos al año (Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura media 
del trimestre más seco en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la “temperatura 
media del trimestre más 
seco” (Fick y Hijmans 
2017). 

 
1. Temperatura media 
del trimestre más seco 
(°C) 

 
2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 

 

• BIO10= “Temperatura 

media en el trimestre 

más caluroso (°C)” 

La temperatura promedio 
en el trimestre más 
caluroso está relacionado 
con el registro de la 
temperatura media de los 
tres meses más calurosos 
al año (Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la temperatura media 
en el trimestre más 
caluroso en Madre de 
Dios” (Fick y Hijmans 
2017; Amiri et al. 2020). 

Resolución espacial de 
1 km de la “temperatura 
media en el trimestre 
más caluroso” (Fick y 
Hijmans 2017). 

1. Temperatura media 
en el trimestre más 
caluroso (°C) 

 
2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 

 

• BIO11= “Temperatura 

media del trimestre 

más frio (°C)” 

 
Esta variable tiene 
relación con el registro de 
la temperatura media de 
los tres meses más fríos al 
año (Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial de 
la temperatura media del 
trimestre más frío en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de “la variable 
temperatura media del 
trimestre más frío” (Fick 
y Hijmans 2017). 

 
1. Temperatura media 
del trimestre más frío 
(°C) 

 
2. Validación. 

 

 
Temperatura 
(°C) 

 

• BIO12= “Precipitación 

anual (mm)” 

La precipitación anual 
representa “una fase del 
ciclo hidrológico 
relacionado a la sumatoria 
de los meses con registro 
de hidrometeoro (lluvia) al 
año” (Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación anual 
en Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la precipitación 
anual (Fick y Hijmans 
2017). 

 
1. “Precipitación anual 
(mm)” 

2. Validación. 

 

 
Precipitación 
(mm) 
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TIPO VARIABLE SUBVARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

   

• BIO13= “Precipitación 

del mes más húmedo 

(mm)” 

 
Esta variable tiene 
relación con el registro del 
mes más húmedo al año 
(Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación del 
mes más húmedo en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la variable (Fick 
y Hijmans 2017). 

 
1. “Precipitación del 
mes más húmedo 
(mm)” 

 
2. Validación. 

 

 
Precipitación 
(mm) 

• BIO14= “Precipitación 

del mes más seco 

(mm)” 

La precipitación del mes 
más seco está 
relacionado con el registro 
del mes más seco al año 
(Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación del 
mes más seco en Madre 
de Dios” (Fick y Hijmans 
2017; Amiri et al. 2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la “precipitación 
del mes más seco” (Fick 
y Hijmans 2017). 

 
1. “Precipitación del 
mes más seco (mm)” 

2. Validación. 

 
 

Precipitación 
(mm) 

 

• BIO15= “Precipitación 

estacional (mm)” 

“La precipitación 
estacional representa la 
variación estacional que 
ocurre a lo largo del año” 
(Vera-Velez et al. 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación 
estacional en Madre de 
Dios” (Fick y Hijmans 
2017; Amiri et al. 2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la “precipitación 
estacional” (Fick y 
Hijmans 2017). 

 
1. “Precipitación 
estacional (mm o %)” 

 
2. Validación. 

 
 

Precipitación 
(mm) 

 

• BIO16= “Precipitación 

del trimestre más 

húmedo (mm)” 

 
Esa variable “posee el 
registro de la precipitación 
media de los tres meses 
más húmedos al año” 
(Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación del 
trimestre más húmedo en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km (Fick y Hijmans 
2017). 

 
1. “Precipitación del 
trimestre más húmedo 
(mm)” 

 
2. Validación. 

 

 
Precipitación 
(mm) 

 

• BIO17= “Precipitación 

del trimestre más seco 

(mm)” 

La precipitación del 
trimestre más seco” está 
relacionado con el registro 
de la “precipitación media 
de los tres meses más 
secos  al  año”  (Cetin 
2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación del 
trimestre más seco en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de “la precipitación 
del trimestre más seco” 
(Fick y Hijmans 2017). 

 
1. “Precipitación del 
trimestre más seco 
(mm)’ 

2. Validación. 

 

 
Precipitación 
(mm) 

 

• BIO18= “Precipitación 

del trimestre más 

caluroso (mm)” 

“La precipitación del 
trimestre más caluroso” 
está relacionado con el 
registro de “la 
precipitación media de los 
tres meses más calurosos 
al año” (Cetin 2015). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación del 
trimestre más caluroso en 
Madre de Dios” (Fick y 
Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

 
Resolución espacial de 
1 km de la precipitación 
del “trimestre más 
caluroso” (Fick y 
Hijmans 2017). 

 
1. “Precipitación del 
trimestre más caluroso 
(mm)” 

 
2. Validación. 

 

 
Precipitación 
(mm) 

• BIO19= “Precipitación 

del trimestre más frío 

(mm)” 

“La precipitación del 
trimestre más frío está 
relacionado con el registro 
de la precipitación media 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la precipitación del 
trimestre más frío en 
Madre de Dios” (Fick y 

Resolución espacial de 
1 km de la “precipitación 
del trimestre más frío” 
(Fick y Hijmans 2017). 

1. “Precipitación del 
trimestre más frío 
(mm)” 

 
2. Validación. 

 
Precipitación 
(mm) 
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TIPO VARIABLE SUBVARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

   de los tres meses más 
fríos al año” (Cetin 2015). 

Hijmans 2017; Amiri et al. 
2020). 

   

IN
D

E
P

E
N

D
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N
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EDÁFICA 

• bdod= “Densidad 

aparente de la 

fracción tierra fina (kg 

dm-3)” 

La “densidad aparente de 
la fracción tierra fina” se 
define como el peso de un 
volumen (partícula inferior 
< 2 mm) en condiciones 
de campo (Poggio et al. 
2021). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la densidad aparente 
de la fracción tierra fina 
en Madre de Dios” 
(Poggio et al. 2021). 

Resolución espacial de 
250 m de la “densidad 
aparente de la fracción 
tierra fina” (Poggio et al. 
2021). 

 
1. “Densidad aparente 
de la fracción tierra 
fina (kg dm-3)” 
2. Validación. 

 
 

Densidad 
aparente (kg 
dm-3) 

• cec= “Capacidad de 

intercambio catiónico 

del suelo (cmol (c) kg- 

1)” 

“La capacidad de 
intercambio catiónico del 
suelo” es la cantidad total 
de cargas negativas que 
están en las partículas del 
suelo sobre la superficie 
(Radočaj et al. 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la capacidad de 
intercambio catiónico del 
suelo en Madre de Dios” 
(Poggio et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m de la “capacidad 
de intercambio catiónico 
del suelo” (Poggio et al. 
2021). 

 
1. “Capacidad de 
intercambio catiónico 
del suelo (cmol (c) kg- 

1)” 
2. Validación. 

 
 

Intercambio 
catiónico 
(cmol (c) kg-1) 

• cfvo = “Fracción 

volumétrica de 

fragmentos gruesos 

(cm310-2cm-3)” 

“La fracción volumétrica 
de fragmentos gruesos” 
son “aquellas partículas > 
a 2 mm por 10-2 cm-3 de 
volumen (Radočaj et al. 
2023).’ 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la fracción volumétrica 
de fragmentos gruesos en 
Madre de Dios” (Poggio 
et al. 2021). 

Resolución espacial de 
250 m de la “’fracción 
volumétrica de 
fragmentos gruesos” 
(Poggio et al. 2021). 

1. “Fracción 
volumétrica de 
fragmentos gruesos 
mayor a 2 mm (cm3 10- 
2cm-3)” 
2. Validación. 

 
Fracción 
volumétrica 
(cm3 10-2 cm- 
3) 

• clay= “Proporción de 

partículas de arcilla 

(< 0,002 mm) en la 

fracción tierra fina [g 

10-2g (%)]” 

“La proporción de 
partículas de arcilla” son 
las partículas < 0,002 mm 
por fracción de tierra fina 
(Madueke, Shrestha y 
Nyktas 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la proporción de 
partículas de arcilla en la 
fracción tierra fina en 
Madre de Dios” (Poggio 
et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m de la “proporción 
de partículas de arcilla 
en la fracción tierra fina” 
(Poggio et al. 2021). 

1. “Proporción de 
partículas de arcilla (< 
0,002 mm) en la 
fracción tierra fina [g 
10-2g (%)]” 

2. Validación. 

 

 
Partículas de 
arcilla (g 10- 

2g (%)) 

• sand= “Proporción de 

partículas de arena (> 

0,05 mm) en la 

fracción tierra fina [g 

10-2g (%)]” 

“La proporción de 
partículas de arena se 
define como las partículas 
(> 0,05 mm)” que existe 
por fracción de tierra fina 
(Radočaj et al. 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la proporción de 
partículas de arena en la 
fracción tierra fina en 
Madre de Dios” (Poggio 
et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m de la “proporción 
de partículas de arena 
en la fracción tierra fina” 
(Poggio et al. 2021). 

1. “Proporción de 
partículas de arena (> 
0,05 mm) en la 
fracción tierra fina [g 
10-2g (%)]” 
2. Validación. 

 

 
Partículas de 
arena (g 10- 

2g (%)) 

• silt= “Proporción de 

partículas de limo (≥ 

0,002 mm y ≤ 0,05 

mm) en la fracción 

“La proporción de 
partículas representa el 
tamaño de limo (≥ 0,002 
mm y ≤ 0,05 mm)” que hay 
en la fracción de tierra fina 
(Radočaj et al. 2023). 

Esta variable representará 
la distribución espacial de 
“la proporción de 
partículas de limo en la 
fracción tierra fina en 
Madre de Dios” (Poggio 
et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m de la “proporción 
de partículas de limo en 
la fracción tierra fina” 
(Poggio et al. 2021). 

1. “Proporción de 
partículas de limo (≥ 
0,002 mm y ≤ 0,05 
mm) en la fracción 
tierra fina [g 10-2g (%)]” 
2. Validación. 

 
 

Partículas de 
limo (g 10-2g 
(%)) 
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TIPO VARIABLE SUBVARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

  tierra fina [g 10-2g 

(%)]” 

     

 

• nitrogen= “Nitrógeno 

total (g kg-1)” 

El nitrógeno se define 
como un gas incoloro e 
inodoro, considerado 
como un elemento muy 
importante   para   el 
crecimiento de las plantas 
(Tedengren 2021). 

 
Esta variable representará 
“la distribución espacial 
del nitrógeno en Madre de 
Dios” (Poggio et al. 2021). 

 
 

Resolución espacial de 
250 m del nitrógeno 
(Poggio et al. 2021). 

 
 

1. “Nitrógeno total (g 
kg-1)” 
2. Validación. 

 

 
Nitrógeno (g 
kg-1) 

• phh20= “pH del suelo 

(pH)” 

El “pH del suelo” está 
relacionado con la medida 
de acidez o alcalinidad 
que  hay  sobre  ella 
(Tedengren 2021). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
del pH del suelo en Madre 
de Dios” (Poggio et al. 
2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m del “pH del suelo” 
(Poggio et al. 2021). 

 
1. “pH del suelo (pH)” 
2. Validación. 

 
pH del suelo 

• soc= “Contenido de 

carbono orgánico del 

suelo en la fracción 

tierra fina (g kg-1)” 

“El contenido de carbono 
orgánico del suelo” se 
define como la variación 
de la materia orgánica que 
existe de 12% a 18% 
sobre la superficie 
(Assumpção, Tavares y 
Coutinho 2019). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
del contenido de carbono 
orgánico del suelo en la 
fracción tierra fina en 
Madre de Dios” (Poggio 
et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m del “contenido de 
carbono orgánico del 
suelo en la fracción 
tierra fina” (Poggio et al. 
2021). 

 
1. “Contenido de 
carbono orgánico del 
suelo en la fracción 
tierra fina (g kg-1)” 
2. Validación. 

 

 
Carbono 
orgánico (g 
kg-1) 

• ocd = “Densidad de 

carbono orgánico (kg 

dm-3)” 

“La densidad de carbono 
orgánico” se define como 
la relación que existe 
entre el peso por unidad 
de volumen (Radočaj et 
al. 2023). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la densidad de 
carbono orgánico en 
Madre de Dios” (Poggio 
et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m de la “densidad 
de carbono orgánico” 
(Poggio et al. 2021). 

 
1. Densidad de 
carbono orgánico (kg 
dm-3) 
2. Validación. 

 
Densidad de 
carbono 
orgánico (kg 
dm-3) 

 

• ocs = “Reservas de 
carbono orgánico (kg 
m-2)” 

“Las reservas de carbono 
orgánico” representa la 
capacidad y 
almacenamiento de 
contenido de carbono que 
existe  en  el  suelo 
(Radočaj et al. 2023). 

 
Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de reservas de carbono 
orgánico en Madre de 
Dios” (Poggio et al. 2021). 

 
Resolución espacial de 
250 m de “reservas de 
carbono orgánico” 
(Poggio et al. 2021). 

 

1. Reservas de 
carbono orgánico (kg 
m-2) 
2. Validación. 

 
Reservas de 
carbono 
orgánico (kg 
m-2) 
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TOPOGRÁFICA 

 

 

• MDE = “Modelo 
Digital de Elevación” 
(msnm) 

“Un modelo digital de 
elevación” se define como 
un modelo visual y 
matemático (matriz de 
pixeles) cuyos valores 
representan las alturas en 
relación al nivel al nivel del 
mar  (O’Loughlin  et al. 
2016). 

 
 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la altitud en Madre de 
Dios” (Jarvis et al. 2008; 
Grohmann 2018). 

 

 
Resolución espacial de 
90 m de la ‘”altitud” 
(Jarvis et al. 2008; 
Grohmann 2018). 

 
 

 
1. Altitud (msnm) 
2. Validación. 

 
 
 

Metros sobre 
el nivel del 
mar (msnm) 
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TIPO VARIABLE SUBVARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

  
 

• Pendiente = “Nivel 
del terreno (°)” 

“Una pendiente en 
topografía” representa el 
grado de inclinación de un 
terreno  (Baugh  et al. 
2013). 

Esta variable representará 
“la distribución espacial 
de la pendiente en Madre 
de Dios” (Jarvis et al. 
2008; Grohmann 2018). 

Resolución espacial de 
90 m de la “pendiente 
en grados” (Jarvis et al. 
2008; Grohmann 2018). 

 
1. Pendiente (°) 
2. Validación. 

 
Grados (°) 

 

 

• Aspecto = 
“Orientación de la 
superficie (°)” 

Un ráster de aspecto 
exhibe la dirección 
descendente de cambio 
de valor de cada celda, es 
decir, puede considerarse 
como la dirección de la 
pendiente   (Grohmann 
2018). 

 
Esta variable representará 
“la distribución espacial 
del ráster de aspecto en 
Madre de Dios” (Jarvis 
et al. 2008; Grohmann 
2018). 

 
Resolución espacial de 
90 m del ráster de 
“aspecto en grados” 
(Jarvis et al. 2008; 
Grohmann 2018). 

 
 
 

1. Aspecto (°) 
2. Validación. 

 
 

 
Grados (°) 

 

• TPI = “Índice de 
posición topográfica” 

 
Un ráster que describe la 
morfología del terreno en 
base a la pendiente 
(Grohmann 2018). 

Esta variable representará 
la distribución espacial del 
índice de posición 
topográfica en Madre de 
Dios (Jarvis et al. 2008; 
Grohmann 2018). 

 
Resolución espacial de 
90 m del ráster de TPI 
en grados (Jarvis et al. 
2008; Grohmann 2018). 

 
 

1. TPI 
2. Validación. 

 

 
TPI 

 

• TRI = “Índice de 
rugosidad del terreno” 

 
Un ráster que describe la 
forma irregular o 
accidental del terreno 
(Grohmann 2018). 

Esta variable representará 
la distribución espacial del 
índice de rugosidad del 
terreno en Madre de Dios 
(Jarvis et al. 2008; 
Grohmann 2018). 

 
Resolución espacial de 
90 m del ráster de TRI 
en grados (Jarvis et al. 
2008; Grohmann 2018). 

 
1. TRI 
2. Validación. 

 

 
TRI 

 

• Flowdir = “Dirección 
de flujo del agua” 

 
Un ráster que determina la 
dirección del agua en un 
pixel determinado 
(Grohmann 2018). 

Esta variable representará 
la distribución espacial del 
fujo de dirección del agua 
en Madre de Dios (Jarvis 
et al. 2008; Grohmann 
2018). 

 
Resolución espacial de 
90 m del ráster de 
Flowdir (Jarvis et al. 
2008; Grohmann 2018). 

 
 

1. Flowdir 
2. Validación. 

 
 

Dirección de 
flujo del agua 
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1.6 Hipótesis 

General: 

 
- El efecto del cambio climático define la distribución potencial de Dipteryx spp. 

en el Departamento de Madre de Dios, Perú. 

 
Específicos: 

 
- Las variables ambientales determinan la distribución potencial de Dipteryx spp. 

bajo escenarios de cambio climático en el Departamento de Madre de Dios. 

- La distribución potencial presente difiere del escenario futuro de Dipteryx spp. 

en el Departamento de Madre de Dios. 

- El cambio climático influye en la distribución potencial futura de Dipteryx spp. 

en el Departamento de Madre de Dios. 

 

1.7 Justificación 

En el contexto actual, resulta fundamental realizar estudios exhaustivos sobre la 

distribución potencial de especies forestales, especialmente de Dipteryx spp. en 

el Departamento de Madre de Dios. El estudio realizado nos permitió obtener 

información valiosa sobre su escenario presente y predecir su posible distribución 

en escenarios futuros determinados por el cambio climático. Además, conocer la 

distribución de Dipteryx spp. en diferentes escenarios climáticos es esencial para 

identificar los hábitats de idoneidad y desarrollar estrategias de conservación y 

uso sostenible. 

El presente estudio es replicable y de gran interés para la ciencia y la comunidad 

académica, además de los actores sociales y los funcionarios públicos y privados 

ligados al campo de las áreas naturales protegidas y la conservación de la 

biodiversidad, el cual desempeñan un rol fundamental en el desarrollo sostenible 

del ámbito nacional y local en términos de ser viable económicamente, social y 

ambientalmente. Es decir, es viable desde el punto de vista económico, porque 

ayuda a generar modelos predictivos de la biodiversidad usando archivos ráster, 
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así como identificar los hábitats de idoneidad de la especie sin requerir de mucha 

inversión. Es viable desde el punto de vista social, porque la información 

generada aporta en la toma de decisiones de los actores sociales ligados al 

sector de la ciencia. Finalmente, es viable desde el punto de vista ambiental, 

porque cumple una función clave en la toma de decisiones de las instituciones y 

la comunidad académica con el fin de predecir e identificar las condiciones 

ideales de las especies forestales para fines de conservación y manejo. 

La utilización de softwares libres y gratuitos de lenguaje de programación y 

sistemas de información geográfica (SIG) abre un abanico de posibilidades para 

la conservación del género Dipteryx. Estas herramientas, accesibles a un amplio 

público, permiten obtener información precisa y detallada sobre los hábitats de 

idoneidad de Dipteryx spp. consideradas de gran importancia ecológica y 

comercial, además de ser una valiosa fuente de conocimiento para futuros 

estudios y líneas de investigación de esta especie forestal en Madre de Dios. 

 

 

1.8 Consideraciones éticas 

La presente investigación cumple con las pautas indicadas en el reglamento de 

grados y títulos de la UNAMAD vigente (Resolución de Consejo Universitario N° 

288-2022-UNAMAD-CU), donde se aplicó técnicas de análisis y procesamiento 

de SIG y lenguaje de programación básica, utilizando software libre y gratuito 

como JupyterLab, R-Studio, MaxEnt y QGIS 3. 

De acuerdo con la conducta ética en investigación, se respetó la normativa del 

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica – 

CONCYTEC. Además, para la validación del trabajo de campo y precisión de la 

investigación, se cumplió con los protocolos de seguridad del tesista y personal 

de apoyo de ser necesario. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes del estudio 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

En China, Li et al. (2023) compararon escenarios de cambio climático con el 

objetivo de predecir la distribución potencial de dos especies parapatricas de 

Triosteum. Crearon escenarios de modelos de distribución geográfica con 

MaxEnt para T. Pinnatifidum y T. himalayanum, donde la variable bioclimática de 

temperatura fue la que más contribuyó en la distribución potencial de las 

mencionadas especies. Obtuvieron como resultado valores de área bajo la curva 

(AUC en inglés) de 0,975 y 0,974, respectivamente, señalando una alta precisión 

en la predicción de los modelos. Concluyeron que el cambio climático en el futuro 

disminuirá el área de distribución potencial de una de las especies evaluadas, lo 

que posiblemente fomentará la competencia interespecífica. 

En Ecuador, Moreno-Rey y Reyes-Angueta (2022) analizaron modelos de nichos 

ecológicos de una microcuenca hidrográfica con el objetivo de simular modelos 

de distribución potencial de Dalea Coerulea, Solanum Nigrescens y Hypericum 

Laricifolium bajo escenarios de cambio climático con MaxEnt. Los resultados de 

la distribución potencial relacionado a los valores del área bajo la curva (AUC en 

inglés) señalaron que el modelo 2.1 de la especie “Dalea coerulea (0,79) fue 

mejor que el resto de los otros modelos (modelo 2 de la especie Solanum 

Nigrescens y modelo 1.1 de la especie “Hyperincum Laricifolium” con 0,78 y 0,67, 

respectivamente)”. Concluyeron que la especie “Dalea coerulea” es muy sensible 

a las variaciones climáticas y es directamente proporcional a su nicho ecológico. 
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Cruz-González (2021) empleó tecnologías de sensores remotos con el objetivo 

de estimar los daños causados por el Salivazo (Ocoaxo cardonai) a bosques de 

pino en las localidades de Tetela de Ocampo y Aquixtla en México. Utilizaron 

MaxEnt para la distribución e identificación temprana de posibles infestaciones. 

En sus resultados encontró que el modelo obtuvo un área bajo la curva (AUC en 

inglés) de 99,61%, donde 8 fueron las variables que manifestaron mejor la 

distribución potencial de Ocoaxo cardonai. Concluyó que el modelo mostró una 

distribución potencial de la especie en zonas montañosa del Centro y Este de 

México. 

En una localidad en Sudamérica, Villamonte-Cuneo (2018) utilizó especies de 

podocarpáceas peruanas con el propósito de modelar el efecto del cambio 

climático en el nicho ecológico de P.celatus, P.glomeratus, P.magnifolius, 

P.oleifolius, P.rusbyi, P.sprucei, P.tepuiensis, P.harmsiana, P.montana y 

R.rospigliosii) utilizando MaxEnt. Reportó que las variables edáficas y 

bioclimáticas aportaron gran peso a los “modelos de distribución potencial” de las 

especies entre 41% y 61%, respectivamente. Concluyó que en un escenario 

futuro de distribución potencial existirá una migración de 9 de las 10 especies 

analizadas hacia zonas de mayor altitud debido a la variación de las condiciones 

ambientales generada por el cambio climático. 

En Costa Rica, Quesada-Quirós et al. (2017) utilizaron 5 especies de vegetales 

para proyecciones en el futuro con el objetivo de modelar nichos ecológicos 

basado en tres escenarios de cambio climático con MaxEnt. Encontraron que las 

variables que mayor peso tuvieron en la distribución potencial de aquellas 

especies fueron “la temperatura máxima del periodo más caliente y la 

temperatura media en el trimestre más lluvioso”. Concluyeron que la distribución 

geográfica con mayor desplazamiento de las especies estudiadas se localiza en 

el sector noroeste de Costa Rica. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales 

En el Perú, Cárdenas et al. (2023) analizaron la distribución geográfica de 

Dipteryx spp. en la Amazonía con el objetivo de modelar la distribución potencial 

actual y futura del Shihuahuaco bajo escenarios de cambio climático con el 

software MaxEnt. Encontraron que las variables bioclimáticas fueron los que más 

aportaron en la distribución de ambos escenarios con valores de AUC de 0,88 a 

0,89, respectivamente. Concluyeron que el cambio climático jugará un papel 

importante en el futuro con efectos adversos en la distribución potencial de 

Dipteryx spp. en el Departamento de Ucayali. 

En otros trabajos de investigación, Lagones-Poma (2023) estudió a dos especies 

vegetales (Polylepis canoi y Polylepis rodolfo-vasquezii) con el objetivo de 

modelar el nicho ecológico de esas especies para la identificación de áreas 

potenciales de restauración en el Perú utilizando MaxEnt. Empleó variables 

bioclimáticas y topográficas para determinar la distribución espacial de dichas 

especies, donde la variable de mayor contribución al modelo fue la variable 

bioclimática (temperatura del mes más frío). Concluyó que las áreas con mayor 

potencial de restauración en el Perú fueron los departamentos de Junín (P. 

rodolfo-vasquezii) y Cusco (P. canoi). 

Torres-Silva (2023) analizó a tres especies forestales (Jacaranda copaia, Alnus 

acuminata y Caesalpinia spinosa) con el objetivo de modelar la distribución 

potencial de esas especies para la recuperación de áreas degradadas en el 

Departamento de Amazonas con MaxEnt. Para la distribución potencial empleó 

datos de presencia y variables bioclimáticas, edáficas, topográficas y ecológicas. 

Encontró que la distribución potencial de las mencionadas especies cubre el 

19,45% del área total de la región Amazonas. Concluyó que las especies 

forestales analizadas presentan una alta probabilidad de recuperar áreas 

degradadas en 315,20 km2. 

En otros trabajos realizados, Machoa-Flores (2021) estudió la ecología del 

Tornillo (Cedrelinga cateniformis) en la Amazonía peruana con el objetivo de 
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modelar la distribución geográfica de esa especie forestal en el Departamento de 

Loreto utilizando MaxEnt. Determinó que las variables bioclimáticas 

[estacionalidad de la temperatura (38%) y estacionalidad de la precipitación 

(14.7%)] y edáficas [contenido de arcilla (17.7%)], fueron las variables que mayor 

peso presentaron en el modelo para explicar el 70% de su distribución geográfica. 

Concluyó que la distribución geográfica de dicha especie no solo se debe a la 

dependencia de una variable, sino que también de una serie de variables 

interdependientes e interrelacionadas. 

En el Departamento de Huánuco, Vivanco-Gutierrez (2019) analizó a dos 

especies forestales (Cedrelinga cateniformis y Cunuria spruceana) con el 

propósito de modelar la distribución potencial de esas especies forestales en los 

bosques del distrito La Morada con MaxEnt. Encontró que las variables 

bioclimáticas de “precipitación (trimestre más seco, trimestre más frio y del mes 

más húmedo)” y “temperatura (temperatura media anual y máxima del mes más 

cálido)”, además de la topográfica (altitud), fueron los que más influenciaron en 

la distribución potencial espacial de dichas especies. Concluyó que la validación 

del modelo del área bajo la curva (AUC) fue excelente (>90%). 

2.1.3 Antecedentes locales 

Yáñez-Alvarado (2022) estudió a la especie forestal Dipteryx micrantha en la 

Amazonía peruana con el objetivo de modelar la distribución potencial espacial 

de esa especie forestal en el Perú utilizando MaxEnt. Reportó que las variables 

que jugaron un rol importante fueron la altitud y la precipitación anual en la 

distribución geográfica, abarcando departamentos como Ucayali, Madre de Dios 

y Loreto, con una precisión en la validación del área bajo la curva (AUC en inglés) 

de 0,935. Concluyó que Madre de Dios es el segundo departamento con mayor 

distribución potencial espacial de Dipteryx micrantha (3 232 864,00 ha). 

En otros estudios realizados, Loaiza-Salazar (2018) estudió la ecología de 

especies de micromamíferos terrestres no valorados con el propósito de realizar 

el modelamiento de distribución potencial de esas especies en la Amazonía 
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peruana con MaxEnt. Señaló que, en la distribución geográfica de las 19 especies 

de roedores analizados, las variables más determinantes fueron la temperatura y 

la precipitación en toda el área de estudio. Concluyó que la región Noreste de la 

Amazonía peruana como el Departamento de Loreto es una zona biogeográfica 

de gran relevancia en términos de riqueza y diversidad de especies. 

QIRI-SHIWI (2016) analizó la ecología y distribución potencial de la Castaña 

(Bertholletia excelsa) en la Amazonía sureste con el objetivo de realizar el plan 

de conservación de la diversidad genética de esa especie forestal en el Perú 

utilizando MaxEnt. Indicó que de las “19 variables” para el modelamiento de la 

distribución potencial de Bertholletia excelsa, 11 variables (temperatura y 

precipitación) fueron los que tuvieron mayor importancia en los resultados del 

modelo, siendo Madre de Dios donde mayor se registró la distribución potencial 

de Bertholletia excelsa, con una precisión de validación de área bajo la curva > 

70%. Concluyó que Madre de Dios es la región que tiene una invaluable 

diversidad, sobre todo si se habla de la Castaña para fines de manejo y 

conservación. 

2.2 Base teórica 

2.2.1 Dipteryx spp. (Shihuahuaco) 

En la Amazonía peruana, algunos autores describen a los individuos del 

género “Dipteryx.” de la siguiente manera (Reynel et al. 2003; SERFOR 2023; 

Vizcarra-Vargas 2023): 

Clasificación taxonómica 

 

• Reino: “Plantae” 

• División: “Magnoliophyta” 

• Subdivisión: “Magnoliophytina” 

• Clase: “Magnoliopsida” 

• Subclase: “Rosidae” 

• Superorden: “Fabanae” 
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• Orden: “Fabales” 

• Familia: “Fabaceae” 

• Género: “Dipteryx” 

• Nombre científico: “Dipteryx spp”. 

 
Descripción de la especie 

 
La especie forestal del género Dipteryx en su etapa adulta es un árbol que puede 

tener 2 m de diámetro y alcanzar 40 m de altura. Presenta una corteza lenticelada 

de color marrón claro a rojo oscuro, con presencia de hojas compuestas y 

alternas en espiral. Es de tendencia esciófita (tolerantes a la sombra) durante su 

etapa de crecimiento, pero una vez que lleguen a la etapa adulta requieren de 

mayor luz para crecer de manera óptima. Además, contribuyen en la 

regeneración natural mediante la dispersión de sus semillas en bosques 

primarios (Reynel et al. 2003; Díaz-Soria 2018). 

En su fenología, polinización y dispersión, la floración se da durante en épocas 

de estiaje, y la fructificación a finales de ese período. En el caso de la polinización, 

las abejas son los principales encargados de polinizar dicha especie en el bosque 

amazónico. La dispersión es realizada por los murciélagos y otros mamíferos 

herbívoros como añujes, sajinos y sachavacas, aprovechando los frutos del árbol 

para consumir el jugo de la pulpa y ayudar en la dispersión de semillas en el 

bosque (Díaz-Soria 2018). Finalmente, la madera es muy aprovechada por ser 

de buena calidad, dura y pesada, y es utilizado para la elaboración de parquet, 

vigas, postes y chapas decorativas (Tuesta-Da-Cruz 2020). 

El género Dipteryx encuentra su hogar en el exuberante ecosistema de la 

Amazonía, extendiéndose por vastas áreas. Prefiere altitudes inferiores a los 

1200 metros sobre el nivel del mar, donde la lluvia cae incesantemente y la 

estación seca se presenta con gran intensidad. Se han reportado las especies 

del género Dipteryx en los departamentos de Loreto, Ucayali, Madre de Dios y 

Huánuco (Reynel et al. 2003; Díaz-Soria 2018; SERFOR 2023). 



18 
 

2.2.2 Biogeografía 

Un término muy escuchado en la distribución de especies es el término de 

“biogeografía”, que consiste en la “distribución espacial de los seres vivos en el 

momento actual”. Es decir, la distribución de especies en la superficie terrestre 

no es uniforme ni en el tiempo ni en el espacio y cada especie, género, familia, 

orden (cada taxón) ocupa de modo espontáneo una superficie determinada, 

continua o discontinua que constituye su territorio (Arias-Quispe 2016). En ese 

contexto, la biogeografía no se limita sólo la distribución de especies y taxones 

de categoría superior, o áreas de distribución que estudia la “corología”, sino que 

se suma a ello la distribución de ecosistemas y biomas (Vivanco-Gutierrez 2019; 

Stephan et al. 2020). 

2.2.3 Nicho ecológico 

Hutchinson (1957) propuso este término como “un hipervolumen en un espacio 

ecológico multidimensional, determinados por los requerimientos de la especie 

para reproducirse y sobrevivir”. Es decir, cada dimensión del nicho está 

relacionado a una variable ambiental relevante para la reproducción y 

supervivencia de dicha especie. En ese sentido, las variables que contribuyen en 

el nicho ecológico pueden ser “bióticas o abióticas”, y pueden ser representados 

mediante valores numéricos (temperatura, precipitación, altitud, etc.), así como 

otros tipos (presencia o ausencia de la especie, suelo, vegetación, etc.), el cual 

representa el “hipervolumen” que señala el autor (Merow, Smith y Silander Jr 

2013; Vivanco-Gutierrez 2019; Amiri et al. 2020). 

Por ejemplo, en la Figura 1 se observa que el círculo “A” representa la zona 

geográfica con los factores abióticos adecuados para la especie, y puede 

considerarse la geografía del Nicho Fundamental (FN). El círculo “B” (azul) es la 

zona donde se da la combinación adecuada de especies interactuantes, que 

puede o no solaparse ampliamente con la zona “A”. La zona “A∩B” “representa 

la extensión espacial del Nicho Realizado (RN) de la especie”. El círculo “M” (rojo) 

comprende aquellas partes del mundo "accesibles" a la especie en algún sentido 

ecológico, sin barreras al movimiento y la colonización. Finalmente, la zona “A ∩ 



19 
 

B ∩ M” = “P” es la “extensión geográfica accesible a la especie que posee los 

factores bióticos y abióticos adecuados”, y equivale a la distribución potencial de 

la especie (Soberón y Peterson 2005; Soberón y Nakamura 2009). 

 

Figura 1.   Representación ejemplar del nicho ecológico. 

Fuente: Soberón y Peterson (2005). 

 

2.2.4 Modelamiento de distribución espacial 

De acuerdo a Amaya-Reyes y Saucedo-Burga (2023) señalan que el 

modelamiento de distribución espacial se define como un método que se basa en 

predecir el grado de idoneidad de una región geográfica según los datos de 

presencia o ausencia de la especie, variables bioclimáticas, edáficas y 

topográficas (presente y futura) para su determinado cálculo. Además, el empleo 

de modelamiento de distribución potencial viene siendo de gran importancia para 

la evaluación de especies de flora y fauna con el propósito de determinar las 

áreas potenciales de distribución idónea (Quesada-Quirós et al. 2017; Stephan 

et al. 2020). Sumado a ello, para realizar estudios de modelamiento de 

distribución se usan herramientas de sistemas información geográfica y 

programación básica, específicamente el software MaxEnt (Maximum Entropy en 

inglés), para cuantificar las áreas o hábitats de idoneidad de las especies que 
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auxilian en la toma de decisiones para el manejo y conservación del mismo 

(Loaiza-Salazar 2018; Cárdenas et al. 2023). 

2.2.5 MaxEnt 

El software MaxEnt utiliza el principio de máxima entropía y se ajusta de manera 

eficiente relacionado al modelado de distribución de especies, no solo mostrando 

imágenes de alta probabilidad de la región geográfica de una especie, sino que 

realiza de manera estadística y gráfica mostrando que el valor esperado de cada 

variable actual en el estudio tenga relación con su media empírica (Merow, Smith 

y Silander 2013; Abdelaal et al. 2019; Losada et al. 2022). 

Además, Amaya-Reyes y Saucedo-Burga (2023) indican que es un software que 

según a sus antecedentes académicos de modelamiento de distribución de 

especies, es el que presentó mejor versatilidad y eficiencia hasta la actualidad, 

así como de encontrarse disponible para descargarlo de manera gratuita. 

También, se fundamenta a la información disponible muestreada y colectada, 

evaluando la importancia o influencia de cada variable, así como retirando 

aquellas que no aportan al modelo de distribución potencial de la especie 

(Soberón y Nakamura 2009). 

2.2.6 Variables ambientales 

Entre las variables ambientales más conocidas y empleadas en el modelamiento 

de distribución potencial están las bioclimáticas, sumándose a ello otras variables 

como la de suelo, topografía, altitud, vegetación, etc. (Amiri et al. 2020; Mathur, 

Mathur y Purohit 2023). Es decir, las variables comprenden la relación entre seres 

vivos y medio abiótico como parte del patrón de distribución espacial que existe 

en un área geográfica, para poder analizar y describir de forma eficiente los 

factores climáticos que están distribuidos en una gran escala espacial (Soberón 

y Peterson 2005; Stephan et al. 2020; Machoa-Flores 2021). En la Figura 2 se 

muestra un ejemplo de variables que más contribuyen y explican el modelo. 
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Figura 2.   Representación de variables según su grado de importancia. 

Fuente: Bradie y Leung (2017). 

 
En ese contexto, Machoa-Flores (2021) señala que la extensión espacial y la 

escala del trabajo condicionan la selección de variables independientes a 

introducir en el modelo. Ante ello, para obtener buenos resultados de modelos de 

distribución potencial de especies se debe exigir que cumplan tres condiciones: 

Primero, que sean fuertemente explicativas, para determinar una relación viable 

con la distribución de la especie, sea considerado como variable limitante o como 

indicador mediante relaciones indirectas (Soberón y Peterson 2005; Merow, 

Smith y Silander 2013; Bradie y Leung 2017). Segundo, que señalen una 

variabilidad significativa en el área geográfica delimitada (Booth et al. 2014; 

Haesen et al. 2023; Mathur, Mathur y Purohit 2023), y finalmente, que sean 

variables independientes o que no estén excesivamente correlacionadas 
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(Soberón y Peterson 2005; Amiri et al. 2020; Losada et al. 2022; Pshegusov et al. 

2022; Cárdenas et al. 2023). 

Por otro lado, las variables que comúnmente se emplean en investigación para 

el modelamiento de distribución potencial se mencionan a continuación (Mateo, 

Felicísimo y Muñoz 2011; Vivanco-Gutierrez 2019): 

• Variables continuas como los datos meteorológicos (temperatura y 

precipitación), generadas a partir de la interpolación de datos de 

estaciones climatológicas; 

• Variables discretas como los de edafología, litología y geología, que 

“representan la interrelación de la vegetación con el tipo de sustrato”; 

• Variables continuas como la altitud y variables derivadas, ya sean 

topográficas (pendiente, aspecto, curvas de nivel), microclimáticas 

(radiación solar potencial), e hidrológicas (dirección de flujo, drenaje, etc.). 

• Variables continuas mediante técnicas de teledetección (índices de agua, 

vegetación, cobertura del suelo, entre otros). 

• Variables demográficas y de ocupación del territorio (demografía, vías de 

acceso, densidad o proximidad a vías de comunicación, etc.). 

2.2.7 Sistema de información geográfica (SIG) 

Los Sistemas de Información Geográfica (GIS en inglés) se definen como la 

interacción de sistemas de software, hardware, datos, usuarios y procedimientos 

diseñados para facilitar la gestión, procesamiento, análisis, representación y 

salida de información georreferenciada (Jakimow et al. 2018; O et al. 2018; 

Congedo 2021). Además, en la actualidad es muy empleada en las diferentes 

especialidades considerado como una tecnología muy útil que permite gestionar 

y analizar datos espaciales originadas a raíz de la necesidad de obtener en breve 

tiempo para solucionar problemas socio-ambientales (Hagen 2003; Chuvieco- 

Salinero 2008). 
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2.3 Definición de términos 

Biogeografía: Representa la distribución espacial de los seres vivos en el 

momento actual, no solo a las especies o taxones, sino también los ecosistemas 

y biomas (Arias-Quispe 2016; Vivanco-Gutierrez 2019; Stephan et al. 2020). 

Cambio climático: Hace referencia a los cambios a largo plazo de las 

temperaturas y patrones climáticos, como a eventos más frecuentes y extremos 

relacionados a la escasez de agua, sequías extremas, deshielo de los polos, 

inundaciones, incendios forestales, pérdida de la biodiversidad, entre otros 

(Caviglia-Harris 2018; Haesen et al. 2023). 

Distribución potencial: Representa la distribución geográfica de la especie 

considerado de gran importancia en la evaluación de la flora y fauna, además de 

ser una herramienta muy útil para determinar los hábitats de idoneidad de la 

especie en estudio (Hijmans y Elith 2021; Soberón y Nakamura 2009). 

Especie: Término en biología que representa al grupo de individuos diferente de 

otro grupo que son capaces de reproducirse entre sí y dar descendencia fértil 

(Boenigk et al. 2012). Sin embargo, en ecología representa la abundancia y 

distribución geográfica de la especie según cómo puede variar en el espacio y el 

tiempo (Berryman 2002; Mora et al. 2011). 

Modelamiento: Es un método que se basa en predecir la idoneidad de una 

región geográfica según los datos de presencia o ausencia de la especie, 

variables bioclimáticas, edáficas y topográficas para su determinado cálculo 

(Quesada-Quirós et al. 2017). 

MaxEnt: Es un software gratuito que realiza el modelamiento de distribución de 

especies mostrando como resultados valores de alta probabilidad de ocurrencia 

en una región geográfica determinada (Losada et al. 2022). 

Nicho ecológico: Definido como un “hipervolumen” en un espacio ecológico 

multidimensional, determinados por los requerimientos de la especie para 

reproducirse y sobrevivir (Hutchinson 1957; Soberón y Peterson 2005). 
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Sistemas de Información Geográfica: Definido como el conjunto de software, 

hardware, datos, usuarios y procedimientos diseñados para facilitar el manejo, 

procesamiento, análisis, representación y salida de información geoespacial 

(Chuvieco-Salinero 2008). 

Variables ambientales: Comprende la relación entre seres vivos y medio 

abiótico como parte del patrón de distribución espacial que existe en una región 

geográfica (Machoa-Flores 2021; Mathur, Mathur y Purohit 2023). 

Variable bioclimática: Se definen como variables continuas que están 

representados por datos meteorológicos (temperatura y precipitación) de un 

determinado período (Cui et al. 2021; Haesen et al. 2023). 

Variable edáfica: Son variables discretas que están representados por 

información provenientes de la edafología, suelo, litología y geología (Radočaj et 

al. 2023). 

Variable topográfica: Se definen como variables continuas que están 

representados por la altitud y variables derivadas como la pendiente, curvas de 

nivel, dirección de flujo, red de drenaje, etc. (Baugh et al. 2013). 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Tipo de estudio 

El presente estudio presentó una investigación de tipo “descriptivo, correlacional 

y predictivo”, porque utilizó datos de presencia de especies del género Dipteryx 

y variables ambientales de tipo bioclimático, edáfico y topográfico para realizar la 

distribución potencial de Dipteryx spp. en el Departamento de Madre de Dios. 

Este estudio se caracteriza por su enfoque descriptivo, el cual implica la 

cuidadosa selección de las variables más relevantes para el modelo. A través de 

este análisis, se describió y cuantificó el fenómeno de cada una de estas 

variables, brindando una comprensión profunda de su comportamiento e 

influencia (Guzman et al. 2022). 

Este estudio adopta un enfoque correlacional, con el objetivo de descubrir qué 

tipos de variables ambientales mantienen una relación o influencia significativa 

en el modelo de distribución potencial de especies del género Dipteryx (Soberón 

y Nakamura 2009). 

Es de enfoque predictivo, con el fin de desarrollar un modelo que permita predecir 

el grado de idoneidad de diferentes áreas para la presencia de especies del 

género Dipteryx. El modelo asignó valores o niveles de probabilidad (hábitats de 

idoneidad) que van desde 0 (menor idoneidad) hasta 1 (mayor idoneidad), 

brindando una representación visual y cuantitativa de la distribución potencial 

(Mas et al. 2013; Abdelaal et al. 2019). 



26 
 

3.2 Diseño del estudio 

El presente estudio pertenece a un “diseño no experimental”, porque no se 

manipuló los datos de presencia ni las variables ambientales (bioclimáticas, 

edáficas y topográficas). Además, presentó un corte longitudinal en relación al 

empleo de las variables ambientales (bioclimáticos) de datos históricos (1970- 

2000) y futuros (2021-2100) de la base de datos meteorológicos y climáticos de 

WorldClim 2.1 (Soberón y Peterson 2005; Fick y Hijmans 2017). 

3.3 Delimitación espacial y temporal 

En la Figura 3 se observa que Madre de Dios está ubicado en la zona sureste del 

Perú. Tiene una superficie aproximada de 85 183,96 km2, representando el 

6,63% del territorio peruano (1 285 200 km2), y 10,78% de la Amazonía peruana 

(790 157,76 km2). Limita al Este con Bolivia, al Sur con el Departamento de Puno 

y Cusco, al Oeste con el Departamento de Cusco, al noroeste con el 

Departamento de Ucayali y al noreste con Brasil. Abarca un rango altitudinal 

regional de 150 a 3900 m sobre el nivel del mar. 

El departamento se caracteriza por poseer un clima tropical húmedo, con una 

temperatura promedio mensual de 26 °C y precipitaciones anuales que superan 

los 1000 mm (Barocas et al. 2023). Es uno de los departamentos con mayor 

biodiversidad en el Perú. Se caracteriza por presentar una diversidad de aves, 

mamíferos (felinos), anfibios, reptiles, insectos, peces y primates en todo su 

ámbito territorial, además del potencial que puede ser aprovechado de forma 

sostenible por el turismo (Ocañas y Thomsen 2023). 
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Figura 3.   Ubicación de Madre de Dios en el territorio del Perú. 
 

 
También, en Madre de Dios se localizan territorios de comunidades indígenas, 

concesiones forestales no maderables con énfasis en el aprovechamiento de 

Castaña (Bertholletia excelsa), concesiones forestales maderables (Giudice et al. 

2012; Tarazona y Miyasiro-López 2020; Bennett et al. 2023), minería aurífera 

aluvial y otras actividades antrópicas que generan la pérdida de cobertura forestal 

(Perz et al. 2013; Scullion et al. 2014; Caballero Espejo et al. 2018; Cortés- 

McPherson 2019; Alarcon-Aguirre et al. 2021). 

Finalmente, con relación a la delimitación temporal, se generaron escenarios de 

distribución potencial presente y futuro de especies del género Dipteryx a partir 

de datos de presencia y variables ambientales de “WorldClim” 2.1, “SoilGrids 

v2.0” y “SRTM Data”, tal como se indicó en el ítem de diseño del estudio. 
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3.4 Población y muestra 

a) Población 

 
La población del presente estudio está conformada por el registro de individuos 

del género Dipteryx (Shihuahuaco) en el Departamento de Madre de Dios. En 

ese caso, la población total fue de 3716 individuos, de acuerdo con los datos del 

“Organismo de Supervisión de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre” 

(OSINFOR 2024) y del “Sistema Global de Información sobre Biodiversidad” 

(GBIF 2024a; 2024b). 

b) Muestra 

 
El tamaño de la muestra se determinó de acuerdo con la Ecuación 1, una 

ecuación de tipo cualitativo aplicado para poblaciones finitas (Aguilar-Barojas 

2005; Chuvieco-Salinero 2008): 

𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 
𝑛 = 

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 
(1) 

 
Dónde: 

 
n: Tamaño de la muestra. 

 
Z: Nivel de confianza o nivel determinado de probabilidad (99% = 2,58). 

p: indica el porcentaje de aciertos estimado (50% = 0,5). 

q: Indica el porcentaje de errores (q = 1 – p; 1-0,5 = 0,5). 

N: Tamaño de la población (3716 individuos). 

E: Precisión o error permitido: (1% = 0,01). 
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3716 ∗ 2,582 ∗ 0,5 ∗ 0,5 
𝑛 = 

0,012 ∗ (3716 − 1) + 2,582 ∗ 0,5 ∗ 0,5 
 

𝑛 = 
6183,80 

 
 

2,0356 

𝑛 = 3037,82 ≈ 3038 
 

El tamaño de la muestra fue de 3038 individuos del género Dipteryx 

(Shihuahuaco) según la aplicación de la Ecuación 1. En ese sentido, los 3038 

individuos se seleccionaron de forma aleatoria de acuerdo con su ubicación 

georreferenciada y distribución geográfica en toda la superficie de Madre de Dios, 

con la finalidad de determinar las áreas de alta probabilidad de ocurrencia o 

hábitats de idoneidad de especies del género Dipteryx. 

3.5 Métodos y técnicas 

El presente estudio empleó una metodología adaptada a partir de la propuesta 

de Cárdenas et al. (2023), utilizando el método “MIROC6”, un modelo climático 

computacional desarrollado por Centro de Ciencias Climáticas Avanzadas 

(CCAS) de la Agencia Meteorológica de Japón (JMA) que proporciona ráster de 

alta resolución espacial para simular con mayor precisión modelos de distribución 

potencial de especies, con el propósito de determinar los hábitats de idoneidad 

del género Dipteryx (Shihuahuaco) en Madre de Dios. Para ello, se utilizó MaxEnt 

3.4.4, un software muy utilizado para el modelamiento de distribución potencial 

de la biodiversidad. En ese sentido, MaxEnt determina la probabilidad de 

distribución potencial de una especie en un área geográfica, con el fin de predecir 

la entropía de la distribución espacial de acuerdo al grado de influencia de ciertas 

variables ambientales (Soberón y Peterson 2005; Merow, Smith y Silander Jr 

2013; Abdelaal et al. 2019; Machoa-Flores 2021). De acuerdo con los objetivos 

establecidos en el presente estudio, se realizó el siguiente procedimiento 

metodológico (Figura 4): 
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Figura 4. Metodología para la distribución potencial de Dipteryx spp. 
 

 
En la Figura 4 se indica el procedimiento metodológico de la distribución 

potencial de Dipteryx spp. en Madre de Dios, donde se utilizó el método 

“MIROC6” para simular con mayor precisión modelos de distribución potencial 

futura de especies, destacándose entre ellas los siguientes escenarios 

(Cárdenas et al. 2023): SSP126 (Escenario optimista con bajas emisiones en 

combustibles fósiles); SSP245 (Escenario intermedio con moderadas emisiones 

en combustibles fósiles); SSP370 (Escenario intermedio con altas emisiones en 

combustibles fósiles); y el SSP585 (Escenario pésimo con muy altas emisiones 

en combustibles fósiles). 
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3.5.1 Análisis de las variables ambientales que influyen en la 

distribución potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de 

cambio climático en el departamento de Madre de Dios. 

a) Adquisición de datos de presencia de Dipteryx spp. 

 
Los datos geográficos de las especies del género Dipteryx se descargaron en 

formato .csv de la base de datos de “OSINFOR” 

(https://sisfor.osinfor.gob.pe/visor/) y del Sistema Global de Información sobre 

Biodiversidad (GBIF en inglés) del Departamento de Madre de Dios. Es decir, 

fueron tomados en cuenta esas informaciones georreferenciadas de Dipteryx 

spp., porque los datos ya fueron verificados y validados en el campo por las 

mencionadas instituciones, por lo que utilizar datos de otras fuentes no confiables 

generaría sesgo en los resultados del estudio. Fueron incluidos en el mismo las 

coordenadas geográficas (latitud y longitud) y su respectivo nombre científico. 

También, de acuerdo con la muestra obtenida de 3038 individuos, se realizó una 

limpieza de los datos de presencia de Dipteryx spp con relación a los píxeles o 

celdas de las variables ambientales uniformizadas de resolución espacial (250 

m), con el propósito de verificar duplicidad de información en cada una de las 

celdas. En total, se registraron cuatrocientos sesenta y ocho (468) datos 

duplicados de Dipteryx spp que se encontraban en la misma celda o píxel de cada 

variable ambiental, dando como resultado un filtro de 2570 datos de presencia. 

Todo este proceso se realizó con el software JupyterLab y se exportó en formato 

.csv para la posterior corrida del algoritmo en MaxEnt. 

b) Obtención de variables ambientales. 

 
Se descargaron datos bioclimáticos y climáticos de WorldClim 2.1 

(https://worldclim.org/) para dos períodos distintos (1970-2000 y 2021-2100) 

utilizando el modelo climático “MIROC6”. Estos datos, que incluyen temperatura 

(°C) y precipitación (mm), se descargaron 19 archivos en formato Geotiff con una 

https://worldclim.org/
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resolución espacial de 1 km, proporcionando una base sólida para construir el 

modelo de distribución potencial de Dipteryx spp. 

Además, se extrajeron datos edáficos de la plataforma SoilGrids v2.0 

(https://soilgrids.org/) como pH, contenido de carbono orgánico, entre otros. 

Estos datos proporcionaron información crucial sobre las características del suelo 

en el área de estudio. En ese sentido, todas las variables edáficas fueron 

descargados con 250 m de resolución espacial. 

Los datos topográficos se obtuvieron en forma de modelos digitales de elevación 

(MDE) de SRTM Data (https://srtm.csi.cgiar.org/) con resolución espacial de 90 

m, derivado a partir de “Shuttle Radar Survey Mission (SRSM) y el Servicio 

Geológico de los Estados Unidos (USGS en inglés)”. Cabe resaltar que, a partir 

de los MDE, se derivaron los ráster de pendiente del terreno, el índice de 

rugosidad de elevación (TRI en inglés), el índice de posición topográfica (TPI en 

inglés) y la dirección del flujo. 

c) Recorte de los datos de presencia de la especie y las variables 

ambientales. 

Terminado de descargar todas las variables ambientales, se realizó un recorte de 

acuerdo con la “extensión del área de estudio” que corresponde a Madre de Dios. 

También se aplicó a los datos de presencia de Dipteryx spp. Todo este proceso 

se realizó con el software de JupyterLab. 

d) Estandarización de resolución espacial y conversión de formato. 

 
Una vez que los datos de presencia de Dipteryx spp. y las variables ambientales 

hayan sido recortadas, se procedió a estandarizar o uniformizar dichos datos a 

una resolución espacial de 250 m, respetando el número de filas y columnas en 

formato ráster (.tif). Además, se trabajaron en el sistema de coordenadas 

geográficas WGS 1984. 

Sumado a ello, se realizó una conversión en el formato de extensión raster de 

GeoTiff (*.TIF) a formato ASCII (*.asc), cuya abreviación significa en inglés 

https://soilgrids.org/
https://srtm.csi.cgiar.org/
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“American Standard Code for Information Interchange”, formato de archivo nativo 

de entrada de MaxEnt. Este proceso fue muy importante antes de introducir los 

datos para el modelamiento de distribución potencial en MaxEnt. 

e) Entrenamiento y validación en MaxEnt. 

 
Para el proceso de la distribución potencial de Dipteryx spp. se empleó MaxEnt. 

En ese contexto, en el modelamiento de distribución potencial el 75% se utilizó 

para el entrenamiento de los datos existentes seleccionados y el 25% para la 

validación del mismo según los criterios establecidos por Cárdenas et al. (2023). 

En primer lugar, para determinar las variables ambientales que más peso 

ecológico tuvieron en el modelo, se ejecutó el algoritmo con una repetición o 

réplica (500 iteraciones) usando el método de “Cross-validation”, el cual es 

aceptable si se cuenta con un gran número de ocurrencias de especies (n > 100), 

con el propósito de determinar el porcentaje de muestras de forma aleatoria y 

obtener resultados razonables, variables y confiables (Elith et al. 2011). Una vez 

verificado y seleccionado las variables que más aportan en el modelo, se ejecutó 

una segunda corrida del algoritmo en MaxEnt con 5 repeticiones o réplicas 

utilizando el método de muestreo “Subsample”, con el fin de establecer el nivel 

óptimo de repeticiones y el porcentaje de ocurrencias de entrenamiento retenidas 

para evaluar el grado de sensibilidad del modelo, así como determinar la 

estabilidad del modelo ante variaciones en la muestra de entrenamiento (Elith et 

al. 2011; Merow, Smith y Silander 2013). 

f) Selección y correlación de variables según la prueba de Jackknife. 

 
Una vez realizado la ejecución del entrenamiento y validación en MaxEnt, se 

seleccionaron las variables ambientales que mayor peso ecológico tuvieron en el 

modelo de distribución potencial de Dipteryx spp. según la prueba de Jackknife 

(Cárdenas et al. 2023). Además, para la verificación del mismo se utilizó en 

JupyterLab un paquete llamado “virtualspecies” para la generación de 

dendogramas según la correlación de Pearson, el cual es un diagrama que crea 
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conglomerados de observaciones de acuerdo a sus niveles de similitud 

(Benabdeslem y Bennani 2004; Pokharel, Khanal y Pandey 2023). 

En ese contexto, de las treinta y siete (37) variables ambientales que se 

ejecutaron en la primera corrida del algoritmo en MaxEnt, se seleccionaron 

quince (15) variables ambientales en la segunda corrida (Anexo 3 y 4). 

Finalmente, solo fueron seleccionados cinco (5) variables ambientales para el 

análisis y discusión de los resultados, es decir, variables que más aportaron al 

modelo de distribución potencial de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 

3.5.2 Modelamiento de distribución potencial presente y futura de 

Dipteryx spp. (Shihuahuaco) en el Departamento de Madre de 

Dios. 

a) Análisis del “área bajo la curva” (AUC en inglés). 

 
Elegido las variables más importantes que contribuyen en la distribución potencial 

de Dipteryx spp. en Madre de Dios, se determinó el área bajo la curva mediante 

el ROC (Relative Operating Characteristic). El método ROC representa la tasa de 

píxeles de verdaderos positivos (sensibilidad) y los falsos positivos (especificidad) 

para un sistema de valores mediante una clasificación binaria incremental (Mas 

et al. 2013), generando una curva que cuanto más alto y cerca de 1, mayor será 

el grado de precisión entre las áreas de mayor probabilidad de idoneidad (Pontius 

y Parmentier 2014). Los valores de AUC se clasificaron en “5 niveles”: excelente 

(>0,9), bueno (0,8-0,9), aceptable (0,7-0,8), deficiente (0,6- 0,7) e ineficaz (0,6), 

de acuerdo con los criterios de Cárdenas et al. (2023). 

b) Generación de la distribución potencial presente de Dipteryx spp. 

 
Definido la validación del AUC y las variables ambientales que más contribuyeron 

al modelamiento de distribución potencial de especies del género Dipteryx, se 

ejecutó en el software MaxEnt para la generación de distribución potencial en 4 

niveles de hábitat de idoneidad según Cárdenas et al. (2023): Muy adecuado 

(>0,6), adecuado (0,6-0,4), poco adecuado (0,2-0,4) e inadecuado (<0,2). 
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Además, MaxEnt utiliza un algoritmo de entropía máxima que lo convierte en una 

herramienta fundamental para modelar la distribución potencial presente de 

Dipteryx spp. en Madre de Dios (Soberón y Peterson 2005; Soberón y Nakamura 

2009; Cárdenas et al. 2023). 

c) Conversión y reclasificación del ráster de distribución potencial 

 
El producto de salida (formato ASCII) de la distribución potencial presente de 

Dipteryx spp. fue exportado y convertido en formato ráster de GeoTiff (.tif) en 

JupyterLab, manteniendo los 4 niveles de hábitats de idoneidad con tamaño de 

píxel de 250 m. Además, el archivo convertido en formato GeoTiff fue 

reproyectado al sistema de coordenadas WGS84 UTM 19 Sur. 

En ese contexto, el archivo de salida en formato ráster (.tif) se convirtió en formato 

vectorial de polígonos (.shp). Finalmente, se procedió a calcular con mucha 

precisión las áreas (ha) de cada una de las categorías de hábitats de idoneidad 

de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 

d) Elaboración de la cartografía de distribución potencial presente 

 
Finalmente, se analizó el archivo de distribución potencial presente de Dipteryx 

spp. para su posterior interpretación y elaboración en una cartografía temática. 

e) Selección de las variables que más influyeron en el modelo de 

distribución potencial futura. 

Al igual que la distribución potencial presente de Dipteryx spp., se seleccionaron 

las mismas variables ambientales que más influenciaron en ello, los cuales fueron 

empleados como datos de entrada en conjunto con las variables de proyecciones 

climáticas futuras llamada CMIP6 (Endorsed Model Intercomparison Projects) de 

WorldClim 2.1, utilizando el método de “MIROC6” que contiene las siguientes 

variables hasta el 2100: temperatura mínima promedio mensual (°C), 

temperatura máxima promedio mensual (°C), precipitación total mensual (mm) y 

las bioclimáticas. En ese sentido, de las variables ambientales futuras, la 

temperatura  máxima  promedio  mensual  (°C)  y  las  bioclimáticas  fueron 
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seleccionados para todos los períodos hasta el 2100, además las que más 

contribuyeron entre las quince (15) variables para la distribución potencial futura 

de Dipteryx spp. 

f) Generación de la distribución potencial futura de Dipteryx spp. 

 
Tal como se realizó con la distribución potencial presente de Dipteryx spp. (75% 

para el entrenamiento de los datos existentes seleccionados y el 25% para la 

validación), se ejecutó el algoritmo en MaxEnt con 5 repeticiones o réplicas 

utilizando el método de muestreo “Subsample”, con el fin generar y obtener los 

escenarios futuros hasta el 2100 de distribución potencial de Dipteryx spp. en 

Madre de Dios, de acuerdo con las vías socioeconómicas compartidas (SSP en 

inglés) del modelo climático “MIROC6”. Posterior a ello, solo se seleccionó el 

modelo de Dipteryx spp. que mejor AUC presentó según el resultado de cada 

período (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 y 2081-2100) con relación a la 

distribución potencial de Dipteryx spp. 

g) Conversión y reclasificación de la distribución potencial futura 

 
Finalmente, los productos de salida (formato ASCII) de los escenarios futuros de 

distribución potencial de Dipteryx spp. fueron exportados y convertidos en 

formato ráster GeoTiff (.tif), manteniendo la reclasificación en 4 niveles de 

hábitats de idoneidad. Además, se reproyectaron los archivos ráster al sistema 

de coordenadas WGS84 UTM 19 Sur. Finalmente, el archivo de salida en formato 

ráster (.tif) se convirtió en formato vectorial de polígonos (.shp), y se calcularon 

las áreas (ha) de las categorías de hábitats de idoneidad de Dipteryx spp. 

h) Elaboración de la cartografía de distribución potencial futura 

 
Las capas de distribución potencial futura de cada período fueron interpretados y 

elaborados en una cartografía temática. 
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3.5.3 Comparación de la distribución potencial presente y futura de 

Dipteryx spp. (Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio 

climático en el Departamento de Madre de Dios. 

En esta última etapa, se realizó una comparación de las cartografías de 

escenarios de distribución potencial de Dipteryx spp. (presente y futura) de Madre 

de Dios, para identificar y cuantificar los cambios que existirían de acuerdo con 

los períodos analizados. 

3.6 Tratamiento de los datos 

Para el primer objetivo, se utilizó el software R 4.3.2 y MaxEnt, para determinar 

la correlación de las variables bioclimáticas, edáficas y topográficas que influyen 

en la distribución potencial de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 

Para el segundo objetivo, se usaron datos de presencia y variables ambientales 

en MaxEnt para generar escenarios de hábitats de idoneidad (presente y futuro) 

para Dipteryx spp. en Madre de Dios. Finalmente, para el tercer objetivo, se 

realizó la comparación de la distribución potencial presente y futura de Dipteryx 

spp. en Madre de Dios mediante JupyterLab y QGIS 3.32. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

4.1  Análisis de las variables ambientales que influyen en la 

distribución potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de 

cambio climático en el Departamento de Madre de Dios 

En la Tabla 2 se observa las variables ambientales que mayor peso ecológico 

tuvieron en la distribución potencial de Dipteryx spp. en Madre de Dios, siendo 

las variables de “Bio04”, “Bio03”, “MDE”, “Clay” y “Bio06” que mayor porcentaje 

(82,8%) presentaron en la distribución potencial presente, mientras que las 

variables de “Bio03”, “Bio04”, “Bio07”, “MDE” y “Clay” fueron los que más 

aportaron al modelo de distribución potencial futura de Dipteryx spp. (>80%). Es 

decir, se observa que el cambio de variables ambientales para la distribución 

potencial presente y futura de Dipteryx spp. no mostró cambios significativos en 

la idoneidad del hábitat debido a la estabilidad de las variables 

bioclimáticas.Tabla 2. Variables ambientales presentes y futuras que más 

contribuyeron al modelo de distribución potencial según la prueba de Jackknife. 

 
Escenarios 

 
Variables 

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5 Total de 
contribución (%) 

Tipo % Tipo % Tipo % Tipo % Tipo % 

Presente Bio04 39,5 Bio03 23,2 MDE 9,8 Clay 6 Bio06 4,3 82,8 

 
2021-2040 

SSP126 Bio03 43,8 Bio04 25,1 Clay 7,6 Bio07 5,6 MDE 5,3 87,4 

SSP245 Bio03 41,7 Bio04 25,2 Clay 6,6 Bio07 5,1 Bio10 4,1 82,7 

SSP370 Bio03 40,8 Bio04 25 Bio11 6,3 Bio07 6,2 Clay 5,3 83,6 

SSP585 Bio03 43,8 Bio04 24,5 Bio07 6,5 Bio11 5,7 Clay 4,7 85,2 

 
2041-2060 

SSP126 Bio03 52,2 Bio04 16,8 Bio11 7,3 Bio07 6,5 Clay 5,4 88,2 

SSP245 Bio03 39,8 Bio04 27,3 Bio07 9,9 MDE 6,2 Clay 5,1 88,3 

SSP370 Bio03 38,3 Bio04 21,9 Bio07 16,8 MDE 10,9 Clay 4,7 92,6 

SSP585 Bio03 43 Bio04 21,7 Bio07 12,9 MDE 8,1 Clay 5,5 91,2 

 
2061-2080 

SSP126 Bio03 44,2 Bio04 22,4 Bio07 9,5 Clay 7,5 MDE 6,9 90,5 

SSP245 Bio03 36,9 Bio04 26,4 Bio07 12,4 Clay 5,7 MDE 5,4 86,8 

SSP370 Bio03 45,6 Bio04 22,4 Bio07 14 MDE 5,3 Clay 5 92,3 

SSP585 Bio04 27,6 Bio03 23,5 Bio07 21,5 MDE 9,4 Clay 5,8 87,8 

 
2081-2100 

SSP126 Bio03 45,2 Bio04 21,5 Bio07 9,5 MDE 7,9 Clay 5 89,1 

SSP245 Bio03 30,9 Bio07 26,1 Bio04 16,9 MDE 8,6 Clay 6,6 89,1 

SSP370 Bio03 35 Bio07 23,2 Bio04 20,6 MDE 6,2 Clay 5,9 90,9 

SSP585 Bio07 22,5 Bio04 21,1 Bio03 17,8 MDE 14,7 Clay 7,5 83,6 

Observación: Bio03 = Isotermalidad (%); Bio04 = Estacionalidad de la temperatura (°C); Bio06 = Temperatura mínima 
del mes más frío (°C); Bio07 = Rango anual de temperatura (°C); Bio10 = Temperatura media del trimestre más cálido 
(°C); Bio11 = Temperatura media del trimestre más frío (°C); MDE = Modelo Digital de Elevación (m); Clay = Proporción 
de partículas de arcilla (< 0,002 mm) en la fracción tierra fina (g kg-1); SSP = Vías socioeconómicas compartidas del 
modelo climático “MIROC6”; SSP126 = Escenario optimista con bajas emisiones en combustibles fósiles; SSP245 = 
Escenario intermedio con moderadas emisiones en combustibles fósiles; SSP370 = Escenario intermedio con altas 
emisiones en combustibles fósiles; SSP585 = Escenario pésimo con muy altas emisiones en combustibles fósiles, de 
acuerdo con Cárdenas et al. (2023). Ver lista completa de variables ambientales en Anexo 3. 
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Para el escenario de distribución potencial presente de Dipteryx spp., las tres (3) 

variables ambientales que más contribuyeron fueron la “Bio04”, “Bio03” y el 

“MDE”. Por ejemplo, la variable bioclimática “Bio04” indica que las especies del 

género Dipteryx están adaptadas a experimentar cambios fuertes en la 

temperatura durante las temporadas de sequía y friaje en Madre de Dios, 

abordando estrategias de alimentación o reproducción diferentes para hacer 

frente a las condiciones climáticas fluctuantes durante el año. Además, la variable 

bioclimática “Bio03” señala que las especies del género Dipteryx se caracterizan 

por ser de zonas tropicales de “alta y media isotermalidad” que influyen en su 

floración, fructificación y reproducción, donde la temperatura cumple un rol 

importante en la disponibilidad de recursos como el agua y los nutrientes para su 

crecimiento y desarrollo adecuado durante su ciclo de vida (Cárdenas et al. 

2023). Finalmente, la variable topográfica de “MDE” sugiere que las especies del 

género Dipteryx se desarrollan idóneamente en altitudes levemente bajas en 

Madre de Dios, es decir, en rangos altitudinales de 200 a 500 m.s.n.m., sobre 

todo, en climas tropicales, donde hace que pueda sobrevivir debido a sus 

adaptaciones fisiológicas y ecológicas en la Amazonía. 

Por otro lado, en los escenarios de distribución potencial futura de Dipteryx spp., 

las tres (3) variables ambientales más predominantes fueron la “Bio03”, “Bio04” 

y la “Bio07”. En ese sentido, bajo escenarios optimistas (SSP126) e 

intermediarios (SSP245) de emisiones en combustibles fósiles, las variables 

bioclimáticas “Bio03” y “Bio04” fueron las que más sobresalieron en los períodos 

futuros hasta el 2100, demostrando que las individuos del género Dipteryx son 

especies que se adaptarán mejor a temperaturas de “alta y media isotermalidad” 

en bosques tropicales (Cárdenas et al. 2023), así como a temporadas de sequías 

y friaje, además de manejar adecuadamente la disponibilidad de recursos como 

el agua y los nutrientes para su desarrollo óptimo en los hábitats de idoneidad 

“adecuado” y “muy adecuado” en Madre de Dios. Caso contrario, bajo escenarios 

intermediarios (SSP370) y pésimos (SSP585) de emisiones en combustibles 

fósiles, la variable bioclimática “Bio07” ha sido la que más predominó en los 
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períodos futuros hasta el 2100, señalando que las especies del género Dipteryx 

serán muy tolerantes a variaciones en la temperatura en la Amazonía, es decir, 

un rango anual de temperatura baja indica que es una especie que está adaptada 

a condiciones climáticas relativamente estables, mientras que un rango anual de 

temperatura alta sugiere que la especie puede tolerar grandes fluctuaciones de 

temperatura (Cui et al. 2021). 

Yáñez-Alvarado (2022) encontró que las variables ambientales con mayor 

contribución en la distribución potencial de Dipteryx micrantha en la Amazonía 

peruana fueron la altitud (MDE) y la precipitación anual (Bio12). En otros estudios 

realizados por Cárdenas et al. (2023) relacionado a la distribución potencial 

presente y futura de Dipteryx spp. en el Departamento de Ucayali, reportaron que 

las variables ambientales que más aportaron en la distribución potencial presente 

fueron la “Bio05”, “Bio09” y “Bio02” con 31,3%, 22,9% y 21,7%, respectivamente; 

en el caso de la distribución potencial futura de Dipteryx spp, las variables con 

mayor peso ecológico fueron la “Bio05”, la “precipitación” y la “Bio02”. 

4.2 Modelamiento de distribución potencial presente y futura de 

Dipteryx spp. en el Departamento de Madre de Dios 

a) Análisis del “área bajo la curva” (AUC en inglés). 

 
En la Tabla 3 se muestra los valores AUC (Area Under the Curve en inglés) según 

el ROC (Relative Operating Characteristic en inglés), que representa el proceso 

de validación de los modelos de distribución potencial de Dipteryx spp. generados 

en MaxEnt. 
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Tabla 3. Valores de validación de AUC en escenarios de distribución potencial 

presente y futura para Dipteryx spp. 

ESCENARIO AUC 

Presente 0,8839 

MIROC6 SSP126 SSP245 SSP370 SSP585 

2021-2040 0,8851 0,8832 0,8867 0,8855 

2041-2060 0,8842 0,8800 0,8812 0,8874 

2061-2080 0,8772 0,8851 0,8918 0,8817 

2081-2100 0,8830 0,8811 0,8795 0,8916 

 
Según lo observado en la Tabla 3, la validación del modelo de distribución 

potencial presente de Dipteryx spp. reportó un valor alto de AUC (0,8839) de las 

cinco réplicas o repeticiones que se ejecutó en MaxEnt, señalándose como la 

mejor precisión de validación del modelo, además de utilizarse el producto ráster 

para representar los hábitats de idoneidad de Dipteryx spp. En ese sentido, Mas 

et al. (2013) y Cárdenas et al. (2023) indican que los valores de AUC cercanos a 

1, demuestran que existe mayor grado de precisión entre las áreas de mayor 

probabilidad de ocurrencia (hábitats de idoneidad), considerándose la validación 

del modelo de distribución potencial presente como “bueno” (0,8-0,9). 

Por otro lado, la validación del modelo de distribución potencial futura de Dipteryx 

spp. presentó valores promedios de AUC para los escenarios futuros de 

“SSP126” (0,8824), “SSP245” (0,8824), “SSP370” (0,8848) y “SSP585” (0,8866), 

de acuerdo con las cinco réplicas que se ejecutó en MaxEnt, considerándose la 

validación del modelo como “bueno” según los criterios de Mas et al. (2013) y 

Cárdenas et al. (2023). 

En ese contexto, Cárdenas et al. (2023) en su estudio de distribución potencial 

presente y futura de Dipteryx spp. en el Departamento de Ucayali, reportaron 

valores de AUC de 0,88 a 0,89, considerando la validación como “bueno” (0,8 < 

AUC < 0,9). Además, Yáñez-Alvarado (2022) encontró valores de AUC de 0,935 

para la distribución potencial de Dipteryx micrantha en la Amazonía peruana, 

calificando el modelo con excelente precisión y predicción de la especie. 
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b) Cuantificación de hábitats de idoneidad según la distribución potencial 

presente y futura de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 

En la Tabla 4 se observa las áreas (km2) de hábitats de idoneidad de 

Dipteryx spp. en el Departamento de Madre de Dios, donde el nivel o categoría 1 

(inadecuado) es el que representa mayor porcentaje de área (>66%), mientras 

que la categoría 4 (muy adecuado) es la que menor porcentaje posee (<4,40%). 

Es decir, se resalta que en ésta última categoría las especies del género Dipteryx 

se desarrollan idóneamente dentro de Madre de Dios. 

Tabla 4. Cuantificación de las áreas (km2) de hábitats de idoneidad de los 

escenarios de distribución potencial presente y futura de Dipteryx spp. 

Escenarios Período 
Inadecuado Poco adecuado Adecuado Muy adecuado 

km2 % km2 % km2 % km2 % 

Presente 1970-2000 57 135,55 67,79 12 244,28 14,53 11 727,45 13,91 3 172,93 3,76 

 

 
2021-2040 

SSP126 58 093,93 68,92 11 261,41 13,36 11 471,99 13,61 3 464,67 4,11 

SSP245 56 246,44 66,73 12 631,06 14.98 12 122,61 14,38 3 291,89 3,91 

SSP370 57 618,27 68,36 11 905,86 14,12 11 072,90 13,14 3 694,98 4,38 

SSP585 56,641.83 67,20 12 810,17 15,20 11 316,00 13,42 3 524,01 4.18 

 

 
2041-2060 

SSP126 56 516,27 67,05 12 665,13 15,03 11 956,08 14,18 3 154,52 3,74 

SSP245 55 526,64 65,87 14 030,81 16,65 11 408,87 13,53 3 325,69 3,95 

SSP370 58 343,54 69,22 10 858,29 12,88 12 281,81 14,57 2 808,37 3,33 

SSP585 54 615,52 64,79 14 265,50 16,92 12 077,20 14,33 3 333,79 3,96 

 

 
2061-2080 

SSP126 56 702,55 67,27 12 513,02 14,84 11 664,99 13,84 3 411,45 4,05 

SSP245 58 033,84 68,85 11 608,32 13,77 11 321,75 13,43 3 328,10 3,95 

SSP370 56 184,35 66,65 13 112,26 15,56 11 790,43 13,99 3 204,97 3,80 

SSP585 56 855,17 67,45 11 891,54 14,11 12 876,87 15,28 2 668,43 3,17 

 

 
2081-2100 

SSP126 56 786,99 67,37 12 350,93 14,65 12 025,61 14,27 3 128,48 3,71 

SSP245 56 580,92 67,12 12 545,63 14,88 12 338,43 14,64 2 827,02 3,35 

SSP370 57 039,82 67,67 12 538,84 14,88 12 198,74 14,47 2 514,61 2,98 

SSP585 57 012,32 67,64 12 310,73 14,60 11 960,13 14,19 3 008,83 3,57 

 

 
De acuerdo con la Tabla 4, en la distribución potencial presente de Dipteryx spp. 

se muestra que las áreas (km2) de alta probabilidad de ocurrencia (hábitats de 

idoneidad) lo representan las categorías de “adecuado” y “muy adecuado” con 11 

727,45 km2 (13,91%) y 3 172,93 km2 (3,76%), respectivamente. Además, en la 

distribución potencial futura de Dipteryx spp. se indica que la categoría de 

“adecuado” para los escenarios de 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 y 2081- 

2100 tendrían un área promedio de 11 495,88 km2, 11 930,99 km2, 11 913,51 
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km2 y 12 130,73 km2, correspondientemente. En el caso de la categoría “muy 

adecuado” para los escenarios de 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 y 2081- 

2100 habría un área promedio de 3 493,88 km2, 3 155,60 km2, 3 153,24 km2 y 2 

869,74 km2, respectivamente. 

 
En otros estudios, Cárdenas et al. (2023) para el género Dipteryx reportaron 

hábitats de idoneidad “alta” de 5 869 km2 (5,62%) y “moderada” de 24 334 km2 

(23,32%) en el Departamento de Ucayali. Además, Yáñez-Alvarado (2022) 

estimó que las mayores áreas de distribución potencial de Dipteryx micrantha se 

encuentran en los bosques de producción permanente (40,2%) y en las 

concesiones forestales (28,6%) en la Amazonía peruana. 

c) Modelamiento de distribución potencial presente de Dipteryx spp. 

 
En la Figura 5 se muestra la cartografía de modelamiento de distribución 

potencial presente de Dipteryx spp., donde se observa que la distribución de 

hábitats de idoneidad “muy adecuado” y “adecuado” se concentran al noreste, 

Este y Sur del Departamento de Madre de Dios, específicamente en las 

provincias de Tahuamanu y Tambopata, mientras que los hábitats de idoneidad 

“poco adecuado” e “inadecuado” se distribuyen en las provincias de Tambopata 

y Manu, respectivamente. 

Además, se destaca que los hábitats de idoneidad “muy adecuado” y “adecuado” 

se ubican en zonas de alta presión antrópica, debido a su proximidad con las 

actividades de agricultura, ganadería, vías de acceso como carreteras 

pavimentadas y no pavimentadas, entre otras, lo cual podría comprometer en el 

futuro su distribución espacial dentro de esas áreas geográficas. Sumado a ello, 

las variables ambientales que mayor contribución tuvieron en la distribución 

potencial de Dipteryx spp. fueron las variables bioclimáticas, porque jugaron un 

papel muy importante y brindaron información relevante sobre las condiciones 

ambientales en que las especies del género Dipteryx pueden sobrevivir 

potencialmente o desarrollarse adecuadamente. 
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Figura 5. Cartografía de distribución potencial presente de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 
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d) Modelamiento de distribución potencial futura de Dipteryx spp. 

 
- Período 2021-2040 

 
En la Figura 6 se observa la cartografía de modelamiento de distribución potencial 

futura de Dipteryx spp. del período 2021-2040, donde se muestra cambios 

significativos en los hábitats de idoneidad como "inadecuado", "poco adecuado", 

"adecuado" y "muy adecuado" según diferentes escenarios de desarrollo 

(SSP126, SSP245, SSP370 y SSP585). En ese sentido, los hábitats de idoneidad 

"muy adecuado" representan un porcentaje bajo e indican ligeras diferencias 

entre los escenarios, pero en general se mantienen por debajo del 5% (Tabla 4), 

lo que sugiere una limitada disponibilidad de hábitats óptimos para Dipteryx spp. 

 

Figura 6. Cartografía de distribución potencial futura de Dipteryx spp. (2021- 

2040) en Madre de Dios. 



46 
 

- Período 2041-2060 

 
En la Figura 7 se muestra la cartografía de modelamiento de distribución 

potencial futura de Dipteryx spp. del período 2041-2060, donde se observa que 

los hábitats de idoneidad “muy adecuado” continúan siendo limitadas en todos 

los escenarios y muestran una ligera disminución respecto al periodo anterior 

(2021-2040), manteniéndose por debajo del 4% (Tabla 4) en la mayoría de los 

casos. Además, la proporción de los hábitats de idoneidad “inadecuada” es alta 

y varía entre el 64% y el 69%, lo que sugiere que la mayor parte de Madre de 

Dios sigue siendo inapropiada para las especies del género Dipteryx. 

 

Figura 7. Cartografía de distribución potencial futura de Dipteryx spp. (2041- 

2060) en Madre de Dios. 
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- Período 2061-2080 

 
En la Figura 8 se observa la cartografía de modelamiento de distribución potencial 

futura de Dipteryx spp. del período 2061-2080, donde los hábitats de idoneidad 

"poco adecuado" y "adecuado" muestran variaciones significativas entre los 

escenarios (Tabla 4). Por ejemplo, el escenario “SSP370” presenta un aumento 

notable en las áreas de hábitats de idoneidad “poco adecuado” al alcanzar el 

15,56%, mientras que en el escenario “SSP585” las áreas del hábitat de 

idoneidad “adecuado” alcanzan un porcentaje más alto del 15,28%. No obstante, 

las áreas del hábitat de idoneidad "muy adecuado" continúan siendo insuficientes 

(<4%) y muestran ligeras disminuciones respecto al periodo anterior (2041-2060). 

 

Figura 8. Cartografía de distribución potencial futura de Dipteryx spp. (2061- 

2080) en Madre de Dios. 
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- Período 2081-2100 

 
En la Figura 9 se muestra la cartografía de modelamiento de distribución 

potencial futura de Dipteryx spp. del período 2081-2100, donde se observa que 

las áreas de los hábitats de idoneidad "poco adecuado" y "adecuado" presentan 

ligeras fluctuaciones entre los escenarios. Por ejemplo, el escenario “SSP245” 

indica un aumento en las áreas de hábitat de idoneidad “poco adecuado” al 

alcanzar el 14,88%. Además, las áreas de los hábitats de idoneidad "muy 

adecuado" continúan siendo insuficientes (<4%) y señalan ligeras disminuciones 

(Tabla 4) respecto al periodo anterior (2061-2080). 

 

Figura 9. Cartografía de distribución potencial futura de Dipteryx spp. (2081- 

2100) en Madre de Dios. 
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4.3 Comparación de distribución potencial presente y futura de 

Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio climático en el 

Departamento de Madre de Dios 

La Tabla 5 indica que los escenarios futuros proyectan una tendencia 

preocupante hacia un aumento de hábitats inadecuados y una disminución o 

estabilidad en los hábitats muy adecuados. Esto subraya la necesidad de 

implementar medidas de conservación proactivas para mitigar los efectos del 

cambio climático y proteger los hábitats de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 

Tabla 5. Comparación de escenarios de distribución potencial presente y futura 

de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 

 Período 

Presente 

(1970-2000) 

 
Período 2021-2040 

 
Período 2041-2060 

 
Período 2061-2080 

 
Período 2081-2100 

Hábitat 

Inadecuado 

 
67,79% 

Aumento: 66,73% - 68,92% 

(depende del SSP) 

Aumento en la mayoría 

de los escenarios. 

Variación: 66,65% - 

68,85% (depende del 

SSP). 

Variación: 67,12% - 

67,37% (depende del 

SSP). 

Hábitat Poco 

Adecuado 

 
- 

 
Sin datos específicos 

Aumento general 

(excepto SSP370) 

Aumento general (ej. 

SSP370: 15,56%). 

Aumento en todos los 

escenarios (ej. SSP245: 

14,88%). 

Hábitat 

Adecuado 
- Estable: 13,14% - 14,38% 

Estable: 13,53% - 

14,57% 
Estable: 13,43% - 14%. 

Ligero aumento (ej. 

SSP126: 14,27%). 

Hábitat Muy 

Adecuado 

 
3,76% 

Ligero aumento: 3,71% - 

4,38%. 

 
Estable, pero ínfimo. 

Ligera disminución 

(menos del 4%). 

Ligera disminución 

respecto al escenario 

presente. 

 
Tendencia 

General 

 

 
- 

Aumento de hábitats 

“inadecuados”, ligera 

mejora en hábitats “muy 

adecuados”. 

Aumento de hábitats 

“poco adecuados”; 

hábitats “muy 

adecuados” estables. 

Continuidad de 

tendencia negativa, 

escasez de hábitats 

“muy adecuados”. 

Mayoría de hábitats 

“inadecuados”, hábitats 

“muy adecuados” 

escasos. 
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- Escenario presente y el período 2021-2040 

 
De acuerdo con la Tabla 4 y 5, la variación de hábitats de idoneidad entre el 

escenario presente (1970-2000) y el período futuro (2021-2040) muestra cambios 

significativos en los hábitats de idoneidad "inadecuado", "poco adecuado", 

"adecuado" y "muy adecuado" para Dipteryx spp. Es decir, en el período 2021- 

2040, los hábitats de idoneidad “inadecuado” aumentan en comparación con el 

escenario presente, pasando del 67,79% al intervalo de 66,73% a 68,92%, 

dependiendo del escenario “SSP”. 

Las áreas de los hábitats de idoneidad “adecuado” se mantienen relativamente 

estables con un ligero aumento en algunos escenarios; el porcentaje varía entre 

el 13,14% y el 14,38%. Además, las áreas de los hábitats de idoneidad “muy 

adecuado” muestran un incremento general en comparación con el escenario 

presente, subiendo del 3,76% al rango de 3,71% a 4,38%, lo que indica una ligera 

mejora en la calidad del hábitat óptimo para Dipteryx spp. 

En fin, la comparación entre el escenario presente (1970-2000) y el período futuro 

(2021-2040) reporta una tendencia preocupante hacia un aumento de hábitats de 

idoneidad “inadecuado” y una ligera mejora en los hábitats de idoneidad “muy 

adecuado”, lo que sugiere que la conservación de Dipteryx spp. debe ser 

prioritaria para mitigar los efectos negativos del cambio climático y otras 

condiciones ambientales adversos en su hábitat natural. 

- Escenario presente y el período 2041-2060 

 
La variación de hábitats de idoneidad entre el escenario presente (1970-2000) y 

el período futuro (2041-2060) indica que los hábitats de idoneidad “poco 

adecuado” aumentan en todos los escenarios excepto en “SSP370”, donde hay 

una ligera disminución; el escenario “SSP245” muestra un aumento notable al 

alcanzar el 16,65% (Tabla 4 y 5). Las áreas de los hábitats de idoneidad 

“adecuado” y “muy adecuado” se mantienen relativamente estables con ligeros 

cambios. Por ejemplo, en el caso de los hábitats de idoneidad “adecuado”, el 
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porcentaje varía entre el 13,53% y el 14,57%, lo que indica que la disponibilidad 

de este tipo de hábitat se conserva en niveles similares. 

Por lo tanto, la comparación de ambos escenarios revela una tendencia hacia 

una ligera mejora en algunos hábitats de idoneidad “inadecuado” y un aumento 

en los hábitats de idoneidad “poco adecuado”, mientras que los hábitats de 

idoneidad “muy adecuado” siguen siendo ínfimos y estables a lo largo del tiempo, 

lo que sugiere que se deben implementar medidas de conservación para proteger 

los hábitats de idoneidad de Dipteryx spp. a medida que avanza el tiempo y 

cambian las condiciones ambientales. 

- Escenario presente y el período 2061-2080 

 
La comparación entre el escenario presente (1970-2000) y el período futuro 

(2061-2080) señala que el escenario “SSP126” muestra una ligera disminución 

en las áreas de los hábitats de idoneidad “inadecuado” a un 67,27%, mientras 

que el escenario “SSP370” presenta una reducción más notable al llegar al 

66,65% (Tabla 4 y 5). El escenario “SSP245” indica un aumento en las áreas de 

hábitats de idoneidad “inadecuado” al alcanzar el 68,85%, lo que muestra que 

algunas proyecciones sugieren un incremento de este tipo de hábitat. También, 

los hábitats de idoneidad “poco adecuado” reportan un aumento generalizado; 

por ejemplo, el escenario “SSP370” presenta un incremento significativo al llegar 

al 15,56%. 

Las áreas de los hábitats de idoneidad “adecuado” se mantienen relativamente 

estables con ligeras variaciones; los porcentajes oscilan entre el 13,43% y el 14% 

en los diferentes escenarios, salvo el escenario “SSP585”, donde se observa un 

aumento ligeramente bajo de 1,85% con relación al 13,43%. Los hábitats de 

idoneidad "muy adecuado" muestran ligeras disminuciones respecto al escenario 

presente; se mantienen por debajo del 4%. 
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- Escenario presente y el período 2081-2100 

 
En síntesis, la comparación entre el escenario presente (1970-2000) y el período 

futuro (2081-2100) reporta que el escenario “SSP126” señala una ligera 

disminución en los hábitats de idoneidad “inadecuado” a un 67,37%, mientras 

que el escenario “SSP245” presenta una reducción al 67,12% (Tabla 4 y 5). Sin 

embargo, los escenarios de “SSP370” y “SSP585” muestran un ligero aumento 

en las áreas de los hábitats de idoneidad “inadecuado”. Además, las áreas de los 

hábitats de idoneidad “poco adecuado” aumentan en todos los escenarios; por 

ejemplo, el escenario “SSP245” muestra un incremento al alcanzar el 14,88%, lo 

que indica una mayor proporción de estos tipos de hábitats en dicho período. 

Por otro lado, las áreas de hábitats de idoneidad “adecuado” indican un ligero 

aumento en comparación con el escenario presente. Por ejemplo, el escenario 

“SSP126” alcanza un 14,27%, lo que sugiere una mejora en la disponibilidad de 

estos tipos de hábitats en Madre de Dios. No obstante, las áreas de los hábitats 

de idoneidad "muy adecuado" continúan siendo escasas y muestran ligeras 

disminuciones respecto al escenario presente de distribución potencial de 

Dipteryx spp. 

- Análisis de los períodos futuros (2021-2100) 

 
El período de 2021-2040 refleja un panorama preocupante para la idoneidad del 

hábitat de Dipteryx spp. (Tabla 4 y 5), con una predominancia de áreas de 

hábitats de idoneidad “inadecuado” y un bajo porcentaje de hábitats de idoneidad 

“muy adecuado” que podría afectar la conservación y supervivencia de las 

especies del género Dipteryx en el futuro cercano. 

El período de 2041-2060 señala una tendencia negativa para los hábitats de 

idoneidad de Dipteryx spp., con una predominancia de áreas de hábitats de 

idoneidad “inadecuado”, y un ínfimo de áreas persistentes de hábitats de 

idoneidad “muy adecuado” que podría afectar la viabilidad de Dipteryx spp. a 

largo plazo. 
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El período de 2061-2080 sigue mostrando una continuidad de tendencia negativa 

en los hábitats de idoneidad de Dipteryx spp., sobre todo, con la escasez de 

hábitats de idoneidad “muy adecuado” que podría impactar negativamente en la 

conservación y supervivencia de las especies del género Dipteryx dentro de 40 

años. 

El período de 2081-2100 presenta un panorama desafiante para Dipteryx spp., 

donde la mayoría del hábitat de idoneidad disponible es “inadecuado” (Tabla 4 y 

5), lo que subraya la importancia de acciones proactivas para mitigar los efectos 

del cambio climático y otros factores adversos sobre el hábitat natural de las 

especies del género Dipteryx en Madre de Dios. 

Finalmente, en relación con las hipótesis específicas, las variables ambientales 

contribuyen en la distribución potencial presente y futura de Dipteryx spp.; el 

escenario de distribución potencial presente difiere de los escenarios futuros 

analizados; y los escenarios del cambio climático influyen negativamente en la 

distribución potencial futura de Dipteryx spp. en el área de estudio. 
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CONCLUSIONES 

 
En función al objetivo específico 1, las variables ambientales que más aportaron 

en la distribución potencial presente y futura de Dipteryx spp. en Madre de Dios 

fueron la isotermalidad, estacionalidad de la temperatura, el rango anual de 

temperatura, el modelo digital de elevación y la proporción de partículas de arcilla. 

De acuerdo con el objetivo específico 2, la distribución potencial de Dipteryx spp. 

reportó que los hábitats de idoneidad “adecuado” del escenario presente se 

mantendrán casi estable en los períodos futuros con porcentajes promedios que 

oscilan entre el 13,14% y el 14,64%, señalando que no habrá mejoras 

significativas. Además, los hábitats de idoneidad “muy adecuado” presentarán un 

escenario preocupante en el futuro debido a su disminución relativa sobre la 

disponibilidad de estos tipos de hábitats, lo que sugiere un deterioro continuo en 

las condiciones ambientales favorables para Dipteryx spp. 

En función al objetivo específico 3, la comparación del escenario presente y los 

períodos futuros destaca un panorama negativo para Dipteryx spp., donde la 

proporción de hábitats de idoneidad “inadecuado” están aumentando y la 

disponibilidad de hábitats de idoneidad “muy adecuado” sigue siendo limitada. 

Esto indica la necesidad urgente de implementar estrategias de conservación 

efectivas para mitigar los efectos del cambio climático y otros factores adversos 

en los hábitats de idoneidad de Dipteryx spp. 
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SUGERENCIAS 
 

El presente estudio destaca la necesidad urgente de acciones proactivas para 

mitigar el deterioro del hábitat y proteger a Dipteryx spp., asegurando su 

supervivencia en un contexto de cambio climático continuo en el futuro. No 

obstante, existen limitaciones que generan los modelos de distribución potencial 

de especies, ya que sus resultados deben contextualizarse dentro de sus 

limitaciones inherentes y complementarse con otras evidencias ecológicas. 

Además, a pesar de que las especies del género Dipteryx se desarrollan 

potencialmente dentro de la Amazonía, todavía faltan más estudios detallados 

sobre su ecología y distribución espacial, el cual servirá como base para futuras 

investigaciones, sumándose a ello la relevancia científica en la toma de 

decisiones para que las instituciones públicas o privadas del sector forestal y 

ambiental puedan establecer estrategias de conservación de Dipteryx spp. dentro 

de Madre de Dios y en la Amazonía peruana. 
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Anexo 1.  Matriz de consistencia 

 

Título del proyecto: Distribución potencial de Dipteryx spp. (Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio climático en el Departamento de 
Madre de Dios, Perú. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES/INDICADORES METODOLOGÍA 
General: 
¿Cómo será la 
distribución potencial 
de Dipteryx spp. bajo 
escenarios de cambio 
climático en el 
Departamento de 
Madre de Dios, Perú? 
Específicos: 
P.E.1: ¿Cuáles serán 
las variables 
ambientales que 
influyen en la 
distribución potencial 
de Dipteryx spp. bajo 
escenarios de cambio 
climático en Madre de 
Dios? 

 
P.E.2: ¿Cómo será la 
distribución potencial 
presente y futura de 
Dipteryx spp. en 
Madre de Dios? 

 
P.E.3: ¿Cómo el 
cambio climático 
afectará la distribución 
potencial futura de 
Dipteryx spp. en 
Madre de Dios? 

Objetivo general 
Determinar  la 
distribución potencial 
de Dipteryx spp. bajo 
escenarios de cambio 
climático en el 
Departamento de 
Madre de Dios, Perú. 

Objetivos 
Específicos 
O.E.1 Analizar las 
variables ambientales 
que influyen en la 
distribución potencial 
de Dipteryx spp. bajo 
escenarios de cambio 
climático en Madre de 
Dios. 
O.E.2 Modelar la 
distribución potencial 
presente y futura de 
Dipteryx spp. en Madre 
de Dios. 
O.E.3 Comparar la 
distribución potencial 
presente y futura de 
Dipteryx spp. bajo 
escenarios de cambio 
climático en Madre de 
Dios. 

General: 
El efecto del cambio climático 
define la distribución potencial 
de Dipteryx spp. en el 
Departamento de Madre de 
Dios, Perú. 

 
Específicos: 
-Las variables ambientales 
determinan la distribución 
potencial de Dipteryx spp. 
bajo escenarios de cambio 
climático. 
-La distribución potencial 
presente difiere del escenario 
futuro de Dipteryx spp. 
-El cambio climático influye en 
la distribución potencial futura 
de Dipteryx spp. 

 
Justificación: Identificar y 
proteger los hábitats de 
idoneidad para promover la 
conservación y uso sostenible 
de Dipteryx spp, porque 
algunas de ellas se 
encuentran en estado de 
conservación “Vulnerable”. 

 
Importancia: El presente 
estudio es replicable y de gran 
relevancia e interés para la 
ciencia y la comunidad 
académica. 

Variable independiente 
Variables bioclimáticas. 

Dimensión: Resolución espacial de 1 km. 
Indicadores: 
• 19 variables bioclimáticas + 4 variables 
climáticas. 

• Validación. 

Variable independiente 
Variables edáficas. 

Dimensión: Resolución espacial de 250 m. 
Indicadores: 

• 8 variables (densidad, textura, etc.). 

• Validación. 

 
Variable independiente 
Variables topográficas. 

 
Dimensión: Resolución espacial de 90 m. 
Indicadores: 

• 6 variables (altitud, pendiente, etc.). 

• Validación. 

 
Variable dependiente 
Modelo de distribución potencial presente y 
futura de Dipteryx spp. 

 
Dimensión: Distribución potencial de 
Dipteryx spp. 

 
Indicador: Hábitats de idoneidad (muy 
adecuado, adecuado, poco adecuado e 
inadecuado). 

Enfoque: Cuantitativo 
Diseño: Longitudinal (tendencial) 
Nivel: Estudio descriptivo, correlacional y 
predictivo. 
Tipo: No experimental. 
Métodos: 
- Adquisición de datos de presencia de la 
especie y variables ambientales 
- Recorte y estandarización de variables 
- Entrenamiento y validación en MaxEnt 
- Selección de variables más importantes 
- Distribución potencial presente 
- Distribución potencial futura 
- Comparación de escenarios 

De recolección de datos: 
Información geográfica (vector y ráster) 

De procesamiento de datos: 
Generación de distribución potencial 
presente y futura de Dipteryx spp. 
(Shihuahuaco) con MaxEnt. 

 
De análisis: Se emplearán softwares 
como R, Jupyterlab y QGIS. 

 
Población: 3716 individuos de Dipteryx 
spp. 

 
Muestra: 3038 individuos de Dipteryx spp 

 
Procedimiento: 
Tratamiento básico y clasificación de 
hábitats idóneos de distribución potencial. 
Análisis de los resultados obtenidos. 



 
 

Anexo 2. Recepción de solicitud de especies forestales (OSINFOR) 
 



 
 

Anexo 3. Lista de variables ambientales utilizados en la primera corrida del 
algoritmo en MaxEnt para la distribución potencial de Dipteryx spp. 

Variable Descripción Unidades 

bio01 “Temperatura media anual” ºc 

bio02 “Intervalo medio diurno” ºc 

bio03 “Isotermalidad” (BIO2/BIO7) (×100) % 

bio04 “Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar ×100)” ºc 

bio05 “Temperatura máxima del mes más cálido” ºc 

bio06 “Temperatura mínima del mes más frío” ºc 

bio07 “Rango anual de temperatura” (BIO5-BIO6) ºc 

bio08 “Temperatura media del trimestre más húmedo” ºc 

bio09 “Temperatura media del trimestre más seco” ºc 

bio10 “Temperatura media del trimestre más cálido” ºc 

bio11 “Temperatura media del trimestre más frío” ºc 

bio12 “Precipitación Anual” mm 

bio13 “Precipitación del mes más lluvioso” mm 

bio14 “Precipitación del mes más seco” mm 

bio15 “Estacionalidad de la Precipitación” (Coeficiente de Variación) Coeficiente de variación 

bio16 “Precipitación del trimestre más húmedo” mm 

bio17 “Precipitación del Trimestre Más Seco” mm 

bio18 “Precipitación del trimestre más cálido” mm 

bio19 “Precipitación del trimestre más frío” mm 

Temp_Max “Temperatura máxima del período” ºc 

Temp_Min “Temperatura mínima del período” ºc 

Temp_pro “Temperatura promedio del período” ºc 

Prec “Precipitación del período” mm 

 

Código Descripción Unidades 

bdod “Densidad aparente de la fracción tierra fina” cg cm-³ 

clay “Proporción de partículas de arcilla (< 0,002 mm) en la fracción tierra fina” g kg-1 

sand “Proporción de partículas de arena (> 0,05 mm) en la fracción tierra fina” g kg-1 

silt “Proporción de partículas de limo (≥ 0,002 mm y ≤ 0,05 mm) en tierra fina” g kg-1 

nitrogen “Nitrógeno total (N)” cg kg-1 

pH “pH del suelo” pHx10 

soc “Contenido de carbono orgánico del suelo en la fracción tierra fina” dg kg-1 

ocs “Reservas de carbono orgánico” t ha-1 

 

Código Descripción Unidades 

MDE “Altitud” m.s.n.m 

Slope “Pendiente” grados (°) 

Aspect “Aspecto” grados (°) 

Ind_topo_rug 1. “Índice topográfica; 2. rugosidad del terreno” - 

Flow_Dir “Dirección de flujo del agua” - 



 
 

Anexo 4. Lista de variables ambientales utilizados en la segunda corrida del 
algoritmo en MaxEnt para la distribución potencial de Dipteryx spp. 

 

 

Variable Descripción Unidades 

bio02 “Intervalo medio diurno” ºc 

bio03 “Isotermalidad” (BIO2/BIO7) (×100) % 

bio04 “Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar ×100)” ºc 

bio06 “Temperatura mínima del mes más frío” ºc 

bio07 “Rango anual de temperatura” (BIO5-BIO6) ºc 

bio10 “Temperatura media del trimestre más cálido” ºc 

bio11 “Temperatura media del trimestre más frío” ºc 

Temp_Max “Temperatura máxima del período” ºc 

clay “Proporción de partículas de arcilla (< 0,002 mm) en la fracción tierra fina” g kg-1 

soc “Contenido de carbono orgánico del suelo en la fracción tierra fina” dg kg-1 

pH “pH del suelo” pHx10 

bdod “Densidad aparente de la fracción tierra fina” cg cm-³ 

sand “Proporción de partículas de arena (> 0,05 mm) en la fracción tierra fina” g kg-1 

nitrogen “Nitrógeno total (N)” cg kg-1 

MDE “Altitud” m.s.n.m 



 
 

Anexo 5. Foto de Dipteryx micrantha (Shihuahuaco) en Madre de Dios. 
 

Fuente: Karla Fiallos Yanez (2023) - Inaturalist. 

https://spain.inaturalist.org/photos/358574247


 
 

Anexo 6. Coordenadas geográficas de Dipteryx spp. en Madre de Dios. 
 

Especie Longitud (°) Latitud (°) 

Shihuahuaco -69.709176 -11.559964 

Shihuahuaco -69.858103 -11.799382 

Shihuahuaco -69.31712 -11.564764 

Shihuahuaco -70.316968 -11.231423 

Shihuahuaco -69.661782 -11.990567 

Shihuahuaco -69.567954 -11.906999 

Shihuahuaco -69.637013 -12.643993 

Shihuahuaco -69.587509 -11.97318 

Shihuahuaco -70.325213 -11.221856 

Shihuahuaco -69.769676 -12.079072 

Shihuahuaco -70.053128 -11.723469 

Shihuahuaco -70.156938 -12.60323 

Shihuahuaco -69.307206 -11.814627 

Shihuahuaco -69.345556 -11.492492 

Shihuahuaco -69.968834 -11.69805 

Shihuahuaco -69.672547 -11.788333 

Shihuahuaco -69.656452 -11.989368 

Shihuahuaco -69.825099 -11.094615 

Shihuahuaco -69.18077 -11.992936 

Shihuahuaco -69.668063 -11.99709 

Shihuahuaco -69.511396 -11.797251 

Shihuahuaco -69.695724 -11.908684 

Shihuahuaco -69.493712 -11.686159 

Shihuahuaco -69.621112 -11.772625 

Shihuahuaco -69.647917 -11.969466 

Shihuahuaco -69.409838 -12.192864 

Shihuahuaco -68.720508 -12.41546 

Shihuahuaco -69.661985 -11.98307 

Shihuahuaco -68.730411 -12.412332 

Shihuahuaco -69.389283 -11.444804 

Shihuahuaco -69.065481 -12.672707 

Shihuahuaco -69.875714 -11.862147 

Shihuahuaco -70.47763 -12.900409 

Shihuahuaco -69.729907 -11.886732 

Shihuahuaco -69.822329 -11.096341 

Shihuahuaco -70.019872 -11.672356 

Shihuahuaco -69.838661 -11.99362 

Shihuahuaco -69.308099 -11.693164 

Shihuahuaco -69.512181 -11.790051 



 
 

 

Shihuahuaco -69.863134 -11.5479 

Shihuahuaco -69.502681 -12.162796 

Shihuahuaco -70.331585 -11.207434 

Shihuahuaco -69.538831 -11.159237 

Shihuahuaco -69.473316 -11.880116 

Shihuahuaco -69.935728 -11.870581 

Shihuahuaco -70.240666 -11.069863 

Shihuahuaco -69.490477 -12.154056 

Shihuahuaco -69.371202 -11.816966 

Shihuahuaco -69.400003 -12.100757 

Shihuahuaco -69.862149 -11.267142 

Shihuahuaco -70.204191 -11.604706 

Shihuahuaco -69.152606 -11.828643 

Shihuahuaco -69.439587 -12.166159 

Shihuahuaco -69.515715 -11.790144 

Shihuahuaco -69.524437 -11.17101 

Shihuahuaco -69.553318 -12.216839 

Shihuahuaco -69.28134 -11.844118 

Shihuahuaco -69.270079 -11.932319 

Shihuahuaco -69.448705 -11.894743 

Shihuahuaco -69.349431 -11.467599 

Shihuahuaco -69.481481 -12.190985 

Shihuahuaco -69.306556 -11.807647 

Shihuahuaco -69.354655 -11.377166 

Shihuahuaco -69.645879 -11.989112 

Shihuahuaco -69.444699 -12.222218 

Shihuahuaco -69.938085 -11.918109 

Shihuahuaco -70.071604 -11.855234 

Shihuahuaco -69.910027 -11.395116 

Shihuahuaco -69.673086 -10.972211 

Shihuahuaco -69.799475 -11.807619 

Shihuahuaco -68.885875 -12.119641 

Shihuahuaco -69.697575 -11.773352 

Shihuahuaco -69.78388 -12.273129 

Shihuahuaco -69.757122 -10.971833 

Shihuahuaco -69.639635 -11.974224 

Shihuahuaco -68.949517 -11.978919 

Shihuahuaco -69.534467 -11.776047 

Shihuahuaco -69.472545 -12.174633 

Shihuahuaco -69.533914 -11.13945 

Shihuahuaco -69.884592 -11.248294 

Shihuahuaco -69.021585 -11.851672 



 
 

 

Shihuahuaco -69.701433 -11.778244 

Shihuahuaco -69.653511 -11.043661 

Shihuahuaco -69.531809 -11.957737 

Shihuahuaco -70.277382 -11.492557 

Shihuahuaco -69.174017 -11.803662 

Shihuahuaco -69.352572 -11.486478 

Shihuahuaco -69.19124 -11.565182 

Shihuahuaco -69.940821 -11.69752 

Shihuahuaco -69.544772 -11.162274 

Shihuahuaco -69.538037 -11.737607 

Shihuahuaco -69.533006 -11.133799 

Shihuahuaco -69.937146 -11.874437 

Shihuahuaco -69.925253 -11.916713 

Shihuahuaco -69.681849 -11.408286 

Shihuahuaco -69.85005 -11.092059 

Shihuahuaco -69.600405 -11.186902 

Shihuahuaco -69.667654 -11.7882 

Shihuahuaco -69.678901 -11.793265 

Shihuahuaco -69.589358 -11.970554 

Shihuahuaco -69.46343 -11.286019 

Shihuahuaco -69.509321 -11.797019 

Shihuahuaco -69.973972 -11.666547 

Shihuahuaco -69.856617 -11.71378 

Shihuahuaco -69.92457 -11.907619 

Shihuahuaco -69.914499 -11.880787 

Shihuahuaco -69.673782 -11.477874 

Shihuahuaco -69.836365 -11.740742 

Shihuahuaco -68.900712 -12.453983 

Shihuahuaco -69.744932 -11.711425 

Shihuahuaco -69.490823 -11.09908 

Shihuahuaco -69.501907 -12.195904 

Shihuahuaco -70.274541 -11.488753 

Shihuahuaco -69.305301 -11.676789 

Shihuahuaco -69.601877 -11.18103 

Shihuahuaco -69.301302 -11.762887 

Shihuahuaco -70.032571 -11.658295 

Shihuahuaco -69.878412 -11.258585 

Shihuahuaco -70.075476 -11.927112 

Shihuahuaco -69.494047 -11.812474 

Shihuahuaco -69.42981 -11.748787 

Shihuahuaco -70.026335 -11.686222 

Shihuahuaco -69.472411 -11.286592 



 
 

 

Shihuahuaco -69.966813 -11.697207 

Shihuahuaco -69.645839 -11.984021 

Shihuahuaco -69.666648 -11.985953 

Shihuahuaco -69.046788 -12.174997 

Shihuahuaco -69.68206 -12.091345 

Shihuahuaco -69.30737 -11.664253 

Shihuahuaco -69.592508 -11.23984 

Shihuahuaco -69.44503 -12.161195 

Shihuahuaco -69.53525 -11.169011 

Shihuahuaco -69.453158 -12.227775 

Shihuahuaco -69.675933 -12.08806 

Shihuahuaco -69.824357 -11.097801 

Shihuahuaco -68.893523 -12.117094 

Shihuahuaco -69.407729 -12.178208 

Shihuahuaco -69.934222 -11.878652 

Shihuahuaco -69.437499 -12.165304 

Shihuahuaco -68.716576 -12.410193 

Shihuahuaco -69.515731 -11.219924 

Shihuahuaco -69.856841 -11.553046 

Shihuahuaco -70.03094 -11.685916 

Shihuahuaco -69.424136 -11.356645 

Shihuahuaco -69.434148 -11.546236 

Shihuahuaco -69.762045 -11.687986 

Shihuahuaco -69.838812 -11.992064 

Shihuahuaco -69.502471 -12.187954 

Shihuahuaco -69.58479 -11.246583 

Shihuahuaco -69.299092 -11.696176 

Shihuahuaco -69.733717 -11.948032 

Shihuahuaco -69.538637 -11.753739 

Shihuahuaco -69.859974 -11.464291 

Shihuahuaco -69.948109 -11.708971 

Shihuahuaco -69.247639 -11.723564 

Shihuahuaco -70.106216 -11.389099 

Shihuahuaco -69.572261 -11.872174 

Shihuahuaco -69.321927 -11.796054 

Shihuahuaco -69.82373 -11.943306 

Shihuahuaco -69.760228 -11.694655 

Shihuahuaco -69.369057 -11.639917 

Shihuahuaco -69.695788 -11.770816 

Shihuahuaco -69.048248 -11.907847 

Shihuahuaco -70.213486 -12.942886 

Shihuahuaco -69.697739 -11.593153 



 
 

 

Shihuahuaco -69.895934 -11.105654 

Shihuahuaco -69.674782 -11.604927 

Shihuahuaco -70.326676 -11.203278 

Shihuahuaco -69.095269 -12.460251 

Shihuahuaco -70.189475 -11.609957 

Shihuahuaco -69.097363 -12.149635 

Shihuahuaco -69.50963 -11.790697 

Shihuahuaco -69.953767 -11.864951 

Shihuahuaco -70.089051 -11.036837 

Shihuahuaco -69.978955 -11.69307 

Shihuahuaco -69.699597 -11.925665 

Shihuahuaco -69.731502 -11.913105 

Shihuahuaco -69.953516 -11.87205 

Shihuahuaco -69.432898 -11.59803 

Shihuahuaco -69.702298 -11.771831 

Shihuahuaco -69.839566 -11.544551 

Shihuahuaco -69.669005 -11.89069 

Shihuahuaco -69.966424 -11.70673 

Shihuahuaco -69.500927 -11.95566 

Shihuahuaco -70.22978 -11.080378 

Shihuahuaco -68.717822 -12.414417 

Shihuahuaco -69.521147 -11.799204 

Shihuahuaco -69.305958 -11.954755 

Shihuahuaco -69.351754 -11.470092 

Shihuahuaco -69.402492 -12.167292 

Shihuahuaco -69.898339 -11.050684 

Shihuahuaco -69.021484 -11.856248 

Shihuahuaco -69.175096 -11.926118 

Shihuahuaco -69.615861 -11.188833 

Shihuahuaco -70.424308 -11.177522 

Shihuahuaco -69.467485 -12.029518 

Shihuahuaco -69.602566 -11.574647 

Shihuahuaco -69.21504 -11.931824 

Shihuahuaco -69.325164 -11.516589 

Shihuahuaco -69.8741 -11.787686 

Shihuahuaco -69.086832 -11.809671 

Shihuahuaco -69.575045 -11.873091 

Shihuahuaco -69.103942 -12.470964 

Shihuahuaco -69.112085 -12.469089 

Shihuahuaco -69.630036 -11.798405 

Shihuahuaco -69.430584 -11.595989 

Shihuahuaco -69.536862 -12.152776 



 
 

 

Shihuahuaco -70.272746 -11.476862 

Shihuahuaco -69.660105 -11.995662 

Shihuahuaco -69.983242 -11.683262 

Shihuahuaco -69.517252 -11.772986 

Shihuahuaco -69.810855 -11.797631 

Shihuahuaco -69.436123 -11.718844 

Shihuahuaco -69.087767 -11.807907 

Shihuahuaco -69.655027 -11.984958 

Shihuahuaco -69.48536 -12.19077 

Shihuahuaco -69.942804 -11.700497 

Shihuahuaco -69.631579 -11.746395 

Shihuahuaco -69.601311 -12.91949 

Shihuahuaco -69.326398 -11.70254 

Shihuahuaco -69.678592 -11.928032 

Shihuahuaco -69.157978 -11.830937 

Shihuahuaco -69.400928 -11.811653 

Shihuahuaco -69.838653 -10.950305 

Shihuahuaco -69.659223 -11.984261 

Shihuahuaco -69.26918 -12.308789 

Shihuahuaco -69.203261 -11.573647 

Shihuahuaco -69.724664 -11.78901 

Shihuahuaco -70.381279 -11.277288 

Shihuahuaco -69.462395 -12.178801 

Shihuahuaco -69.268407 -12.380655 

Shihuahuaco -69.679164 -12.090421 

Shihuahuaco -69.580846 -11.666553 

Shihuahuaco -69.145729 -11.77397 

Shihuahuaco -69.816701 -11.354598 

Shihuahuaco -70.196423 -11.634812 

Shihuahuaco -69.299288 -11.809725 

Shihuahuaco -69.08928 -11.800328 

Shihuahuaco -69.884374 -11.469101 

Shihuahuaco -69.53954 -11.779013 

Shihuahuaco -69.356324 -12.312877 

Shihuahuaco -70.423803 -12.898547 

Shihuahuaco -69.373322 -11.81671 

Shihuahuaco -69.184156 -11.947627 

Shihuahuaco -70.165334 -12.603429 

Shihuahuaco -69.58867 -11.670299 

Shihuahuaco -69.473893 -12.031814 

Shihuahuaco -69.950751 -11.735592 

Shihuahuaco -69.660554 -11.415615 



 
 

 

Shihuahuaco -69.577641 -11.876205 

Shihuahuaco -69.446204 -12.165453 

Shihuahuaco -69.65323 -11.986364 

Shihuahuaco -69.247712 -12.128417 

Shihuahuaco -69.774353 -12.075984 

Shihuahuaco -69.882406 -11.864974 

Shihuahuaco -69.394371 -11.667864 

Shihuahuaco -69.950164 -11.065401 

Shihuahuaco -69.023906 -12.143113 

Shihuahuaco -69.4801 -11.672779 

Shihuahuaco -70.214571 -11.283939 

Shihuahuaco -69.996459 -11.550647 

Shihuahuaco -69.421529 -11.7591 

Shihuahuaco -69.701426 -11.728309 

Shihuahuaco -69.3343 -11.488435 

Shihuahuaco -69.804183 -11.341493 

Shihuahuaco -69.091685 -11.802715 

Shihuahuaco -69.770576 -11.637287 

Shihuahuaco -69.332865 -11.515025 

Shihuahuaco -69.426597 -11.598075 

Shihuahuaco -69.462539 -11.28432 

Shihuahuaco -69.724548 -12.533806 

Shihuahuaco -69.592864 -11.261715 

Shihuahuaco -70.482324 -12.900961 

Shihuahuaco -69.850128 -11.087339 

Shihuahuaco -69.852361 -11.102733 

Shihuahuaco -69.321409 -12.210769 

Shihuahuaco -69.777311 -11.776121 

Shihuahuaco -69.937249 -11.066336 

Shihuahuaco -69.645292 -12.746786 

Shihuahuaco -69.79023 -12.779767 

Shihuahuaco -69.872717 -11.863874 

Shihuahuaco -69.526603 -12.156576 

Shihuahuaco -69.585603 -11.668813 

Shihuahuaco -69.960257 -11.698486 

Shihuahuaco -70.030198 -11.643981 

Shihuahuaco -69.511808 -11.80698 

Shihuahuaco -69.850247 -11.550018 

Shihuahuaco -69.189162 -11.612888 

Shihuahuaco -69.527996 -11.698451 

Shihuahuaco -69.631629 -11.756261 

Shihuahuaco -70.09897 -12.870413 



 
 

 

Shihuahuaco -69.845029 -11.537536 

Shihuahuaco -68.904816 -12.452619 

Shihuahuaco -69.830671 -10.946429 

Shihuahuaco -69.216567 -11.522125 

Shihuahuaco -69.871566 -11.564016 

Shihuahuaco -69.215203 -11.928849 

Shihuahuaco -69.565496 -11.881629 

Shihuahuaco -69.594589 -11.96443 

Shihuahuaco -68.981009 -11.911694 

Shihuahuaco -69.526996 -11.867071 

Shihuahuaco -68.789533 -12.387959 

Shihuahuaco -68.727089 -12.412383 

Shihuahuaco -69.82066 -11.551893 

Shihuahuaco -69.47906 -12.163245 

Shihuahuaco -69.730866 -11.061751 

Shihuahuaco -70.431986 -11.169068 

Shihuahuaco -69.673956 -11.786739 

Shihuahuaco -69.421377 -11.387822 

Shihuahuaco -69.676214 -11.405695 

Shihuahuaco -70.399227 -11.154431 

Shihuahuaco -69.684833 -10.965963 

Shihuahuaco -69.70519 -11.557939 

Shihuahuaco -69.363081 -11.480705 

Shihuahuaco -69.487451 -11.990102 

Shihuahuaco -69.634069 -11.930785 

Shihuahuaco -69.713189 -10.986345 

Shihuahuaco -69.979245 -11.003609 

Shihuahuaco -69.422683 -11.557403 

Shihuahuaco -69.700945 -11.72671 

Shihuahuaco -70.016755 -11.678064 

Shihuahuaco -69.13016 -12.134999 

Shihuahuaco -70.081945 -11.935207 

Shihuahuaco -69.730343 -11.888584 

Shihuahuaco -69.738605 -11.795458 

Shihuahuaco -69.489596 -12.164439 

Shihuahuaco -69.770192 -11.035691 

Shihuahuaco -69.895566 -11.096033 

Shihuahuaco -69.63262 -11.760229 

Shihuahuaco -70.219247 -12.96001 

Shihuahuaco -69.384302 -11.8106 

Shihuahuaco -69.357226 -11.439464 

Shihuahuaco -69.848348 -11.098557 



 
 

 

Shihuahuaco -69.065138 -12.14629 

Shihuahuaco -69.92533 -11.890698 

Shihuahuaco -69.584987 -11.867726 

Shihuahuaco -69.813881 -10.950887 

Shihuahuaco -69.657699 -11.980756 

Shihuahuaco -69.117057 -11.692311 

Shihuahuaco -69.313933 -11.568466 

Shihuahuaco -70.286131 -11.477202 

Shihuahuaco -69.945005 -11.874719 

Shihuahuaco -69.666459 -11.483 

Shihuahuaco -69.51902 -12.18928 

Shihuahuaco -69.426686 -11.54178 

Shihuahuaco -69.451715 -11.792975 

Shihuahuaco -69.415261 -12.162734 

Shihuahuaco -69.724585 -12.533616 

Shihuahuaco -69.510305 -11.788137 

Shihuahuaco -70.199435 -11.622774 

Shihuahuaco -69.442572 -12.036332 

Shihuahuaco -69.341477 -12.757779 

Shihuahuaco -70.350023 -11.227685 

Shihuahuaco -69.531987 -11.152268 

Shihuahuaco -69.666245 -11.83917 

Shihuahuaco -69.928615 -11.917182 

Shihuahuaco -68.719982 -12.408324 

Shihuahuaco -69.507752 -11.792437 

Shihuahuaco -70.022286 -11.657735 

Shihuahuaco -69.381066 -11.470065 

Shihuahuaco -69.480671 -11.822119 

Shihuahuaco -69.501228 -12.157509 

Shihuahuaco -69.307559 -11.810458 

Shihuahuaco -69.669743 -11.832063 

Shihuahuaco -69.284516 -11.83489 

Shihuahuaco -69.681026 -10.966071 

Shihuahuaco -69.644346 -11.981728 

Shihuahuaco -69.775635 -12.074642 

Shihuahuaco -69.480287 -12.001156 

Shihuahuaco -69.6924 -11.596295 

Shihuahuaco -69.588022 -11.874791 

Shihuahuaco -69.420724 -11.602515 

Shihuahuaco -69.319951 -11.50492 

Shihuahuaco -69.399086 -12.1701 

Shihuahuaco -69.773029 -12.082345 



 
 

 

Shihuahuaco -69.732371 -11.620702 

Shihuahuaco -69.947799 -11.698953 

Shihuahuaco -70.15548 -11.912093 

Shihuahuaco -69.592082 -11.972963 

Shihuahuaco -69.854448 -11.553098 

Shihuahuaco -69.471584 -11.83389 

Shihuahuaco -70.206025 -11.625983 

Shihuahuaco -69.30639 -11.914069 

Shihuahuaco -70.267773 -11.520827 

Shihuahuaco -69.738351 -11.7484 

Shihuahuaco -69.82657 -11.096827 

Shihuahuaco -69.615676 -11.960089 

Shihuahuaco -70.006306 -11.678101 

Shihuahuaco -69.747846 -11.949966 

Shihuahuaco -69.697144 -11.769691 

Shihuahuaco -69.563262 -11.889564 

Shihuahuaco -69.704487 -11.61408 

Shihuahuaco -69.508313 -11.798079 

Shihuahuaco -69.511939 -11.798127 

Shihuahuaco -69.515447 -11.82837 

Shihuahuaco -69.730118 -11.554839 

Shihuahuaco -69.536765 -11.466212 

Shihuahuaco -69.926179 -12.503493 

Shihuahuaco -69.948565 -11.881769 

Shihuahuaco -69.312384 -11.903717 

Shihuahuaco -70.135892 -12.987727 

Shihuahuaco -70.319765 -11.238363 

Shihuahuaco -69.284376 -12.26922 

Shihuahuaco -69.528595 -11.440869 

Shihuahuaco -70.120571 -11.387635 

Shihuahuaco -69.17484 -11.927891 

Shihuahuaco -69.497612 -12.175131 

Shihuahuaco -69.154478 -11.827557 

Shihuahuaco -69.046293 -11.912613 

Shihuahuaco -69.621201 -11.808444 

Shihuahuaco -69.813187 -11.807101 

Shihuahuaco -69.794352 -11.803998 

Shihuahuaco -69.521415 -11.217011 

Shihuahuaco -69.637621 -12.636496 

Shihuahuaco -70.477071 -12.900964 

Shihuahuaco -69.686261 -11.599076 

Shihuahuaco -69.336811 -11.678165 



 
 

 

Shihuahuaco -69.646609 -11.039479 

Shihuahuaco -69.767894 -12.076219 

Shihuahuaco -69.324979 -11.507374 

Shihuahuaco -69.814952 -11.335821 

Shihuahuaco -69.277055 -12.267409 

Shihuahuaco -69.948001 -11.870133 

Shihuahuaco -69.730594 -11.062837 

Shihuahuaco -69.540503 -11.877011 

Shihuahuaco -69.4324 -11.983229 

Shihuahuaco -69.7267 -11.882481 

Shihuahuaco -69.913071 -11.704138 

Shihuahuaco -70.205232 -11.607794 

Shihuahuaco -69.648432 -12.637012 

Shihuahuaco -69.326522 -11.381747 

Shihuahuaco -69.933279 -11.694606 

Shihuahuaco -68.728397 -12.411417 

Shihuahuaco -70.02786 -11.689255 

Shihuahuaco -69.592856 -11.172275 

Shihuahuaco -69.871956 -11.241232 

Shihuahuaco -70.396048 -11.199897 

Shihuahuaco -69.694984 -11.917421 

Shihuahuaco -69.23942 -11.717059 

Shihuahuaco -69.377651 -11.293194 

Shihuahuaco -69.355094 -11.465114 

Shihuahuaco -69.548755 -11.88508 

Shihuahuaco -69.630166 -11.77861 

Shihuahuaco -69.3054 -11.56559 

Shihuahuaco -69.901053 -11.391681 

Shihuahuaco -69.844596 -11.991034 

Shihuahuaco -69.290278 -11.761895 

Shihuahuaco -69.530943 -11.771243 

Shihuahuaco -68.980063 -11.911648 

Shihuahuaco -70.278636 -11.496141 

Shihuahuaco -69.264401 -11.494937 

Shihuahuaco -69.876825 -11.467831 

Shihuahuaco -69.587154 -11.872126 

Shihuahuaco -69.267867 -12.374371 

Shihuahuaco -69.973537 -11.704653 

Shihuahuaco -69.393689 -12.213135 

Shihuahuaco -69.482449 -11.673164 

Shihuahuaco -69.552555 -11.884394 

Shihuahuaco -69.088904 -11.802969 



 
 

 

Shihuahuaco -69.054004 -12.17429 

Shihuahuaco -69.381384 -12.756829 

Shihuahuaco -69.932534 -11.878838 

Shihuahuaco -69.837071 -10.950698 

Shihuahuaco -70.204662 -11.603339 

Shihuahuaco -69.597749 -11.659564 

Shihuahuaco -69.737723 -11.791717 

Shihuahuaco -69.770125 -12.072433 

Shihuahuaco -69.90507 -11.04824 

Shihuahuaco -70.615798 -12.486281 

Shihuahuaco -69.634277 -11.754392 

Shihuahuaco -69.767358 -12.081402 

Shihuahuaco -69.166637 -11.8042 

Shihuahuaco -69.79469 -11.793743 

Shihuahuaco -69.456062 -11.878761 

Shihuahuaco -70.110624 -11.379688 

Shihuahuaco -69.661275 -11.768782 

Shihuahuaco -70.267226 -12.871878 

Shihuahuaco -69.526324 -12.150201 

Shihuahuaco -70.260537 -11.510026 

Shihuahuaco -69.925287 -11.872469 

Shihuahuaco -69.880598 -11.865161 

Shihuahuaco -69.592505 -11.144124 

Shihuahuaco -69.689085 -10.972139 

Shihuahuaco -69.521707 -11.149727 

Shihuahuaco -70.268854 -11.500297 

Shihuahuaco -69.665767 -11.782119 

Shihuahuaco -68.894462 -12.457363 

Shihuahuaco -69.748784 -11.549221 

Shihuahuaco -69.807254 -10.946899 

Shihuahuaco -69.802947 -10.958178 

Shihuahuaco -69.592001 -11.504557 

Shihuahuaco -69.65725 -11.985188 

Shihuahuaco -68.839506 -12.311172 

Shihuahuaco -68.726893 -12.406197 

Shihuahuaco -69.781417 -11.767375 

Shihuahuaco -69.504017 -11.79305 

Shihuahuaco -69.584558 -11.664881 

Shihuahuaco -69.392958 -11.797611 

Shihuahuaco -69.717923 -11.924579 

Shihuahuaco -69.352629 -11.466248 

Shihuahuaco -69.597172 -11.133335 



 
 

 

Shihuahuaco -69.72249 -11.887366 

Shihuahuaco -69.520118 -11.244605 

Shihuahuaco -69.935066 -11.915967 

Shihuahuaco -69.582033 -11.668205 

Shihuahuaco -69.568663 -11.792421 

Shihuahuaco -70.206495 -12.941988 

Shihuahuaco -70.368734 -11.266677 

Shihuahuaco -69.327289 -11.387254 

Shihuahuaco -69.602921 -11.793834 

Shihuahuaco -69.51898 -12.197419 

Shihuahuaco -69.883454 -11.105401 

Shihuahuaco -68.907557 -12.455794 

Shihuahuaco -69.448488 -12.22828 

Shihuahuaco -69.696711 -11.603826 

Shihuahuaco -69.821282 -11.94165 

Shihuahuaco -69.626998 -11.794315 

Shihuahuaco -69.822688 -11.844221 

Shihuahuaco -70.090222 -11.039238 

Shihuahuaco -69.621668 -11.783457 

Shihuahuaco -69.6634 -11.847179 

Shihuahuaco -69.741119 -11.743808 

Shihuahuaco -69.48732 -11.44407 

Shihuahuaco -69.850262 -11.551763 

Shihuahuaco -70.15886 -12.602951 

Shihuahuaco -69.670152 -11.481925 

Shihuahuaco -69.561633 -11.896521 

Shihuahuaco -69.393572 -11.450794 

Shihuahuaco -69.43482 -11.618483 

Shihuahuaco -69.452689 -11.89357 

Shihuahuaco -69.477684 -12.035244 

Shihuahuaco -69.890216 -11.457925 

Shihuahuaco -69.280404 -12.26935 

Shihuahuaco -69.209591 -11.770783 

Shihuahuaco -69.423678 -11.554002 

Shihuahuaco -69.388535 -12.227846 

Shihuahuaco -69.621854 -11.804645 

Shihuahuaco -69.646527 -12.637315 

Shihuahuaco -69.267148 -12.381462 

Shihuahuaco -69.72659 -11.892609 

Shihuahuaco -69.702241 -11.73131 

Shihuahuaco -69.682495 -10.972127 

Shihuahuaco -69.749923 -11.013314 



 
 

 

Shihuahuaco -69.419598 -11.393467 

Shihuahuaco -69.894265 -11.259903 

Shihuahuaco -69.93005 -11.882952 

Shihuahuaco -69.890134 -11.098048 

Shihuahuaco -69.564065 -11.895603 

Shihuahuaco -69.774394 -10.958351 

Shihuahuaco -69.312615 -11.784317 

Shihuahuaco -69.7215 -11.922707 

Shihuahuaco -69.927581 -11.915467 

Shihuahuaco -69.309322 -11.562457 

Shihuahuaco -69.758148 -12.682531 

Shihuahuaco -69.791478 -11.781001 

Shihuahuaco -69.098165 -11.721863 

Shihuahuaco -69.49246 -12.182592 

Shihuahuaco -69.21911 -11.922172 

Shihuahuaco -69.424901 -11.556179 

Shihuahuaco -69.547248 -12.215712 

Shihuahuaco -69.743147 -11.688904 

Shihuahuaco -68.993985 -12.309971 

Shihuahuaco -70.167525 -12.942572 

Shihuahuaco -69.752342 -11.014077 

Shihuahuaco -69.924114 -12.507614 

Shihuahuaco -69.098338 -11.717134 

Shihuahuaco -69.815098 -10.947493 

Shihuahuaco -69.526178 -11.828332 

Shihuahuaco -69.66773 -11.853734 

Shihuahuaco -70.100663 -11.384554 

Shihuahuaco -70.420326 -11.141891 

Shihuahuaco -69.847326 -11.55131 

Shihuahuaco -69.173727 -11.809378 

Shihuahuaco -69.537122 -11.748768 

Shihuahuaco -69.689935 -11.340471 

Shihuahuaco -70.360651 -11.23459 

Shihuahuaco -69.773016 -12.081025 

Shihuahuaco -69.447203 -12.163642 

Shihuahuaco -69.425801 -11.544919 

Shihuahuaco -69.685008 -11.705362 

Shihuahuaco -69.839526 -11.988391 

Shihuahuaco -69.882986 -11.053306 

Shihuahuaco -69.75122 -11.776643 

Shihuahuaco -70.416236 -12.893408 

Shihuahuaco -69.785186 -11.792123 



 
 

 

Shihuahuaco -69.368533 -11.819158 

Shihuahuaco -69.532391 -12.155091 

Shihuahuaco -70.465553 -12.896292 

Shihuahuaco -69.516265 -11.789872 

Shihuahuaco -69.813947 -11.346485 

Shihuahuaco -69.51748 -11.162648 

Shihuahuaco -68.905691 -12.451443 

Shihuahuaco -69.320039 -12.218439 

Shihuahuaco -69.874625 -11.782449 

Shihuahuaco -69.582476 -11.665102 

Shihuahuaco -69.88037 -11.466834 

Shihuahuaco -70.199596 -11.606733 

Shihuahuaco -69.29964 -11.90516 

Shihuahuaco -70.212279 -12.954555 

Shihuahuaco -69.314601 -11.81925 

Shihuahuaco -69.392521 -11.453192 

Shihuahuaco -69.36189 -11.445002 

Shihuahuaco -69.509591 -12.151914 

Shihuahuaco -69.584507 -11.71933 

Shihuahuaco -70.384727 -11.160809 

Shihuahuaco -69.530292 -12.15344 

Shihuahuaco -69.684891 -11.342906 

Shihuahuaco -69.950995 -11.699882 

Shihuahuaco -69.636034 -12.639059 

Shihuahuaco -69.926223 -11.877747 

Shihuahuaco -69.047936 -11.911925 

Shihuahuaco -69.675587 -12.085917 

Shihuahuaco -69.218387 -11.797699 

Shihuahuaco -69.513778 -11.795166 

Shihuahuaco -69.833923 -11.940328 

Shihuahuaco -70.026009 -11.650009 

Shihuahuaco -69.579444 -11.663146 

Shihuahuaco -69.449606 -11.782949 

Shihuahuaco -69.698941 -11.732719 

Shihuahuaco -69.686215 -11.950521 

Shihuahuaco -69.355076 -11.646997 

Shihuahuaco -69.824536 -11.85428 

Shihuahuaco -69.426253 -11.870424 

Shihuahuaco -69.54198 -11.871962 

Shihuahuaco -69.76683 -12.688049 

Shihuahuaco -69.461082 -12.211629 

Shihuahuaco -69.616728 -11.778422 



 
 

 

Shihuahuaco -70.19698 -12.697878 

Shihuahuaco -69.798205 -11.787367 

Shihuahuaco -69.657647 -11.736679 

Shihuahuaco -69.983205 -11.229718 

Shihuahuaco -69.535951 -11.962495 

Shihuahuaco -69.745032 -11.71421 

Shihuahuaco -69.697379 -11.618185 

Shihuahuaco -69.729726 -11.956452 

Shihuahuaco -69.443742 -12.221397 

Shihuahuaco -69.930999 -11.709642 

Shihuahuaco -70.620703 -12.486468 

Shihuahuaco -69.449922 -11.785065 

Shihuahuaco -69.945579 -11.709766 

Shihuahuaco -69.588514 -11.868587 

Shihuahuaco -69.92255 -11.888492 

Shihuahuaco -69.544252 -11.706062 

Shihuahuaco -69.299976 -12.183854 

Shihuahuaco -69.854577 -11.10609 

Shihuahuaco -69.309341 -11.654421 

Shihuahuaco -69.940685 -11.883712 

Shihuahuaco -68.72167 -12.412188 

Shihuahuaco -69.970593 -11.676108 

Shihuahuaco -69.676296 -11.827661 

Shihuahuaco -69.890142 -11.100724 

Shihuahuaco -69.067888 -12.225101 

Shihuahuaco -69.671356 -11.45992 

Shihuahuaco -69.634948 -11.754861 

Shihuahuaco -69.693099 -12.670962 

Shihuahuaco -69.668963 -11.926246 

Shihuahuaco -69.336187 -11.640617 

Shihuahuaco -69.987127 -11.681947 

Shihuahuaco -69.935351 -11.702439 

Shihuahuaco -69.316441 -11.807048 

Shihuahuaco -69.616457 -11.955928 

Shihuahuaco -69.718877 -10.988113 

Shihuahuaco -69.651507 -11.724837 

Shihuahuaco -69.671987 -11.83742 

Shihuahuaco -69.592669 -11.976759 

Shihuahuaco -69.69251 -11.351805 

Shihuahuaco -70.616647 -12.485164 

Shihuahuaco -69.687872 -11.32087 

Shihuahuaco -70.263515 -11.470528 



 
 

 

Shihuahuaco -69.4961 -12.153087 

Shihuahuaco -69.947119 -11.869928 

Shihuahuaco -69.843673 -11.995648 

Shihuahuaco -69.397301 -11.38951 

Shihuahuaco -69.944348 -11.709435 

Shihuahuaco -69.674623 -10.99194 

Shihuahuaco -69.683277 -11.788679 

Shihuahuaco -70.279729 -12.944043 

Shihuahuaco -69.670447 -12.640077 

Shihuahuaco -69.396863 -11.391365 

Shihuahuaco -69.514325 -11.73397 

Shihuahuaco -69.702217 -12.668235 

Shihuahuaco -69.537095 -11.14156 

Shihuahuaco -69.458093 -11.880223 

Shihuahuaco -69.751456 -11.785676 

Shihuahuaco -69.69384 -11.736873 

Shihuahuaco -69.566078 -11.789578 

Shihuahuaco -69.837794 -11.989662 

Shihuahuaco -69.170743 -11.808439 

Shihuahuaco -69.426253 -11.6073 

Shihuahuaco -69.887549 -11.106094 

Shihuahuaco -70.121111 -11.394441 

Shihuahuaco -69.901325 -11.099027 

Shihuahuaco -69.434854 -11.557512 

Shihuahuaco -69.536866 -11.151346 

Shihuahuaco -69.515148 -11.216145 

Shihuahuaco -69.678152 -11.932057 

Shihuahuaco -69.649156 -11.969029 

Shihuahuaco -69.698013 -11.346104 

Shihuahuaco -69.41038 -12.759182 

Shihuahuaco -68.725448 -12.415483 

Shihuahuaco -69.530726 -11.159279 

Shihuahuaco -69.682708 -12.093044 

Shihuahuaco -69.751527 -11.720541 

Shihuahuaco -69.749657 -11.632495 

Shihuahuaco -69.68423 -11.330754 

Shihuahuaco -70.201377 -11.630786 

Shihuahuaco -69.809528 -11.780173 

Shihuahuaco -69.530681 -11.144384 

Shihuahuaco -70.267178 -11.076697 

Shihuahuaco -69.169444 -11.769996 

Shihuahuaco -69.696575 -12.662535 



 
 

 

Shihuahuaco -69.613144 -11.965077 

Shihuahuaco -69.683219 -11.554972 

Shihuahuaco -69.904296 -11.007929 

Shihuahuaco -70.432422 -11.132828 

Shihuahuaco -69.645266 -11.326636 

Shihuahuaco -68.720926 -12.402927 

Shihuahuaco -69.492196 -11.752412 

Shihuahuaco -70.329948 -11.205922 

Shihuahuaco -68.726487 -12.416388 

Shihuahuaco -69.395027 -11.448523 

Shihuahuaco -70.28398 -11.481904 

Shihuahuaco -69.966661 -11.703574 

Shihuahuaco -69.285672 -12.268838 

Shihuahuaco -69.588624 -11.665678 

Shihuahuaco -69.871494 -11.555724 

Shihuahuaco -69.295791 -11.767397 

Shihuahuaco -69.376232 -11.469067 

Shihuahuaco -69.146997 -11.829008 

Shihuahuaco -69.155478 -12.019955 

Shihuahuaco -69.52318 -11.699038 

Shihuahuaco -69.553544 -11.122819 

Shihuahuaco -69.733576 -11.747445 

Shihuahuaco -69.892567 -11.46224 

Shihuahuaco -68.725305 -12.402832 

Shihuahuaco -70.087149 -11.936932 

Shihuahuaco -69.309228 -11.568245 

Shihuahuaco -69.805502 -11.787382 

Shihuahuaco -69.313132 -11.713796 

Shihuahuaco -69.564748 -11.897365 

Shihuahuaco -70.448626 -12.88853 

Shihuahuaco -69.355989 -11.432936 

Shihuahuaco -69.327227 -11.705542 

Shihuahuaco -69.434443 -11.759632 

Shihuahuaco -69.586756 -11.671587 

Shihuahuaco -69.449017 -11.894607 

Shihuahuaco -70.118482 -11.376032 

Shihuahuaco -69.49647 -11.200341 

Shihuahuaco -68.724121 -12.400561 

Shihuahuaco -69.422439 -11.39321 

Shihuahuaco -69.56621 -11.283525 

Shihuahuaco -69.939266 -11.903728 

Shihuahuaco -70.440133 -12.905184 



 
 

 

Shihuahuaco -69.686042 -11.603101 

Shihuahuaco -70.346766 -11.212772 

Shihuahuaco -69.297218 -11.75487 

Shihuahuaco -69.504339 -11.942984 

Shihuahuaco -69.526278 -11.779535 

Shihuahuaco -69.088515 -11.734808 

Shihuahuaco -69.186001 -11.617738 

Shihuahuaco -69.943894 -11.877073 

Shihuahuaco -69.614624 -11.497339 

Shihuahuaco -69.688252 -12.618457 

Shihuahuaco -69.483808 -12.166167 

Shihuahuaco -69.94015 -11.883162 

Shihuahuaco -69.581674 -11.724943 

Shihuahuaco -69.464067 -11.6757 

Shihuahuaco -69.684495 -11.934863 

Shihuahuaco -69.377438 -11.711503 

Shihuahuaco -69.40573 -12.169114 

Shihuahuaco -69.286755 -11.53922 

Shihuahuaco -69.693232 -11.082233 

Shihuahuaco -69.666125 -11.997068 

Shihuahuaco -69.2379 -11.504383 

Shihuahuaco -69.489357 -12.15479 

Shihuahuaco -69.92914 -11.882403 

Shihuahuaco -69.822923 -11.833749 

Shihuahuaco -69.502566 -11.203035 

Shihuahuaco -69.195094 -11.620354 

Shihuahuaco -70.099268 -12.873187 

Shihuahuaco -69.369421 -11.816787 

Shihuahuaco -69.526657 -11.147584 

Shihuahuaco -69.48754 -12.150923 

Shihuahuaco -69.595975 -11.506421 

Shihuahuaco -69.169053 -11.806414 

Shihuahuaco -70.414461 -12.890769 

Shihuahuaco -69.918877 -11.918678 

Shihuahuaco -69.686471 -11.321289 

Shihuahuaco -69.663237 -11.840452 

Shihuahuaco -69.627649 -11.765883 

Shihuahuaco -69.676145 -11.603124 

Shihuahuaco -70.241228 -11.059815 

Shihuahuaco -69.931556 -11.926052 

Shihuahuaco -69.697003 -11.595913 

Shihuahuaco -69.699757 -11.923658 



 
 

 

Shihuahuaco -69.913156 -11.02247 

Shihuahuaco -69.94406 -11.732585 

Shihuahuaco -69.417025 -12.191922 

Shihuahuaco -69.839934 -11.554063 

Shihuahuaco -69.415008 -11.780072 

Shihuahuaco -70.335387 -11.438943 

Shihuahuaco -69.401285 -12.165521 

Shihuahuaco -69.084462 -11.805955 

Shihuahuaco -68.723685 -12.412515 

Shihuahuaco -69.554867 -12.147902 

Shihuahuaco -69.496931 -12.169915 

Shihuahuaco -69.625642 -11.795205 

Shihuahuaco -69.752858 -11.764811 

Shihuahuaco -69.202573 -11.912363 

Shihuahuaco -69.370881 -11.810618 

Shihuahuaco -69.533342 -11.772993 

Shihuahuaco -70.111072 -11.386305 

Shihuahuaco -69.178397 -11.776357 

Shihuahuaco -69.46507 -11.672126 

Shihuahuaco -69.533288 -11.783139 

Shihuahuaco -69.810861 -11.356956 

Shihuahuaco -69.723972 -11.920006 

Shihuahuaco -69.05273 -11.909365 

Shihuahuaco -69.530586 -11.152695 

Shihuahuaco -70.062384 -11.873217 

Shihuahuaco -69.538333 -11.880099 

Shihuahuaco -69.825815 -10.94778 

Shihuahuaco -69.427247 -11.60312 

Shihuahuaco -69.530857 -12.155681 

Shihuahuaco -69.206728 -11.5613 

Shihuahuaco -69.519079 -11.797635 

Shihuahuaco -69.596144 -11.659802 

Shihuahuaco -69.355444 -11.47338 

Shihuahuaco -69.47084 -12.030399 

Shihuahuaco -69.354562 -11.632248 

Shihuahuaco -69.500111 -12.150005 

Shihuahuaco -69.016775 -11.86172 

Shihuahuaco -69.489417 -12.162115 

Shihuahuaco -69.829908 -11.105291 

Shihuahuaco -69.673047 -11.96957 

Shihuahuaco -70.156539 -11.906248 

Shihuahuaco -69.722874 -11.924892 



 
 

 

Shihuahuaco -69.817055 -11.347164 

Shihuahuaco -69.215146 -11.655727 

Shihuahuaco -69.752302 -11.718757 

Shihuahuaco -69.206532 -11.569304 

Shihuahuaco -69.731565 -11.55772 

Shihuahuaco -69.66736 -11.98398 

Shihuahuaco -69.770396 -11.777949 

Shihuahuaco -69.504296 -12.171267 

Shihuahuaco -69.88514 -11.053987 

Shihuahuaco -69.64361 -11.323366 

Shihuahuaco -69.639406 -11.931352 

Shihuahuaco -69.341005 -11.671721 

Shihuahuaco -70.070819 -12.284238 

Shihuahuaco -69.359156 -11.465281 

Shihuahuaco -69.622377 -11.796478 

Shihuahuaco -70.364482 -11.211616 

Shihuahuaco -70.096957 -11.041158 

Shihuahuaco -69.597631 -11.969307 

Shihuahuaco -69.566033 -11.892732 

Shihuahuaco -69.625844 -11.767198 

Shihuahuaco -69.819079 -11.320933 

Shihuahuaco -69.828015 -10.94904 

Shihuahuaco -69.710072 -11.56253 

Shihuahuaco -69.550562 -11.709377 

Shihuahuaco -70.163247 -12.948332 

Shihuahuaco -69.616843 -11.772264 

Shihuahuaco -69.715881 -12.528268 

Shihuahuaco -69.863177 -11.249071 

Shihuahuaco -70.226755 -12.925131 

Shihuahuaco -69.487587 -11.444775 

Shihuahuaco -69.486507 -11.815706 

Shihuahuaco -69.428842 -11.554672 

Shihuahuaco -69.535764 -11.139428 

Shihuahuaco -69.955095 -11.704706 

Shihuahuaco -69.523248 -11.808018 

Shihuahuaco -69.480449 -11.689183 

Shihuahuaco -69.059075 -11.99401 

Shihuahuaco -69.119441 -11.773801 

Shihuahuaco -69.940277 -11.866587 

Shihuahuaco -69.814818 -11.349892 

Shihuahuaco -68.965778 -11.957398 

Shihuahuaco -70.118522 -11.632168 



 
 

 

Shihuahuaco -69.29799 -12.141362 

Shihuahuaco -69.739698 -11.740945 

Shihuahuaco -69.70375 -12.666305 

Shihuahuaco -68.724403 -12.412335 

Shihuahuaco -69.59734 -11.970627 

Shihuahuaco -70.029975 -11.6457 

Shihuahuaco -69.315437 -11.76374 

Shihuahuaco -70.08875 -11.585281 

Shihuahuaco -69.4585 -12.034607 

Shihuahuaco -69.519347 -11.161894 

Shihuahuaco -69.69112 -10.97388 

Shihuahuaco -69.37346 -11.375144 

Shihuahuaco -69.469083 -12.039807 

Shihuahuaco -70.178489 -11.248577 

Shihuahuaco -69.731924 -11.943886 

Shihuahuaco -70.097201 -12.868278 

Shihuahuaco -69.917406 -11.395365 

Shihuahuaco -69.265495 -12.375884 

Shihuahuaco -70.078376 -12.821069 

Shihuahuaco -69.907251 -11.105728 

Shihuahuaco -69.343441 -11.494918 

Shihuahuaco -69.302804 -11.658416 

Shihuahuaco -69.621078 -11.778205 

Shihuahuaco -69.470929 -11.680708 

Shihuahuaco -69.348169 -11.492742 

Shihuahuaco -69.595595 -12.190898 

Shihuahuaco -69.278886 -12.268827 

Shihuahuaco -69.947393 -11.733279 

Shihuahuaco -69.416236 -11.791211 

Shihuahuaco -69.456142 -11.888527 

Shihuahuaco -69.568157 -11.903037 

Shihuahuaco -69.635156 -11.92429 

Shihuahuaco -70.430789 -11.148966 

Shihuahuaco -69.289674 -12.270634 

Shihuahuaco -69.629695 -11.753426 

Shihuahuaco -69.717979 -12.531156 

Shihuahuaco -69.301902 -11.949533 

Shihuahuaco -69.865727 -11.244189 

Shihuahuaco -69.651759 -11.360968 

Shihuahuaco -69.131844 -12.138932 

Shihuahuaco -69.942097 -11.743532 

Shihuahuaco -69.52286 -11.165108 



 
 

 

Shihuahuaco -69.938846 -11.872325 

Shihuahuaco -69.699037 -11.767019 

Shihuahuaco -70.117345 -11.399365 

Shihuahuaco -69.1952 -12.218828 

Shihuahuaco -69.492691 -12.163194 

Shihuahuaco -70.368213 -11.204727 

Shihuahuaco -70.102283 -11.383861 

Shihuahuaco -69.79535 -11.787194 

Shihuahuaco -69.649354 -12.637516 

Shihuahuaco -69.522675 -12.182817 

Shihuahuaco -69.517556 -11.797836 

Shihuahuaco -69.486398 -11.685656 

Shihuahuaco -69.542695 -11.712105 

Shihuahuaco -69.306686 -11.693428 

Shihuahuaco -69.575014 -11.853594 

Shihuahuaco -69.834645 -11.09033 

Shihuahuaco -69.598142 -11.79105 

Shihuahuaco -69.578239 -11.863571 

Shihuahuaco -69.912539 -11.05103 

Shihuahuaco -70.116139 -11.386241 

Shihuahuaco -69.46293 -11.287991 

Shihuahuaco -69.541252 -11.468148 

Shihuahuaco -69.919037 -11.906136 

Shihuahuaco -69.31194 -11.507895 

Shihuahuaco -69.501221 -11.75926 

Shihuahuaco -69.483603 -12.00058 

Shihuahuaco -69.681685 -11.56929 

Shihuahuaco -69.314718 -11.711841 

Shihuahuaco -69.524593 -11.732975 

Shihuahuaco -70.08537 -11.926052 

Shihuahuaco -69.228212 -11.57844 

Shihuahuaco -69.61125 -11.960433 

Shihuahuaco -70.364304 -11.224447 

Shihuahuaco -70.466628 -12.903735 

Shihuahuaco -70.240667 -11.065613 

Shihuahuaco -69.693097 -12.663602 

Shihuahuaco -69.402901 -12.176335 

Shihuahuaco -70.364113 -11.209213 

Shihuahuaco -69.584325 -11.876165 

Shihuahuaco -69.420046 -11.392454 

Shihuahuaco -69.729924 -11.593345 

Shihuahuaco -69.821183 -11.095612 



 
 

 

Shihuahuaco -70.174815 -12.59516 

Shihuahuaco -69.650625 -11.972498 

Shihuahuaco -69.682677 -12.087899 

Shihuahuaco -69.403045 -12.192775 

Shihuahuaco -69.461875 -11.287314 

Shihuahuaco -69.783584 -12.269667 

Shihuahuaco -69.664773 -11.739013 

Shihuahuaco -69.853961 -11.102014 

Shihuahuaco -69.361139 -11.467684 

Shihuahuaco -70.072558 -11.932449 

Shihuahuaco -70.414648 -12.896165 

Shihuahuaco -70.15902 -12.603674 

Shihuahuaco -69.5971 -11.720896 

Shihuahuaco -69.671573 -11.48184 

Shihuahuaco -69.395038 -11.801496 

Shihuahuaco -69.205877 -11.651963 

Shihuahuaco -69.687698 -10.97027 

Shihuahuaco -69.275616 -11.514651 

Shihuahuaco -69.870336 -12.639708 

Shihuahuaco -69.577567 -11.580106 

Shihuahuaco -69.751548 -11.779156 

Shihuahuaco -69.30109 -11.904823 

Shihuahuaco -70.221244 -11.077058 

Shihuahuaco -70.205566 -12.946277 

Shihuahuaco -69.816398 -10.957735 

Shihuahuaco -68.831836 -12.325139 

Shihuahuaco -69.686217 -11.929171 

Shihuahuaco -69.696157 -10.975198 

Shihuahuaco -70.07457 -11.921039 

Shihuahuaco -69.536889 -11.149058 

Shihuahuaco -69.700457 -11.956861 

Shihuahuaco -69.663712 -11.998186 

Shihuahuaco -69.384028 -11.812047 

Shihuahuaco -70.10378 -11.384768 

Shihuahuaco -69.507072 -11.955993 

Shihuahuaco -69.512576 -12.17476 

Shihuahuaco -68.715475 -12.415871 

Shihuahuaco -70.393088 -11.139966 

Shihuahuaco -70.199768 -11.629689 

Shihuahuaco -69.671626 -11.989531 

Shihuahuaco -69.744322 -11.947253 

Shihuahuaco -70.341676 -11.442983 



 
 

 

Shihuahuaco -69.797107 -11.794704 

Shihuahuaco -70.345547 -11.269676 

Shihuahuaco -69.550373 -11.706674 

Shihuahuaco -69.318619 -12.329653 

Shihuahuaco -69.621586 -11.791714 

Shihuahuaco -69.940028 -11.701501 

Shihuahuaco -69.091591 -11.795109 

Shihuahuaco -69.391247 -12.221223 

Shihuahuaco -69.770291 -12.07586 

Shihuahuaco -69.766902 -12.681393 

Shihuahuaco -69.655698 -11.977505 

Shihuahuaco -69.703673 -12.611183 

Shihuahuaco -70.36476 -11.206434 

Shihuahuaco -69.738211 -11.898529 

Shihuahuaco -69.771663 -12.083235 

Shihuahuaco -69.615242 -11.199532 

Shihuahuaco -69.370248 -12.306537 

Shihuahuaco -69.68596 -11.607216 

Shihuahuaco -69.196418 -11.611509 

Shihuahuaco -69.701736 -12.663986 

Shihuahuaco -70.244164 -12.68994 

Shihuahuaco -69.266474 -12.379654 

Shihuahuaco -69.588696 -11.855176 

Shihuahuaco -69.71176 -11.917062 

Shihuahuaco -69.841243 -10.950352 

Shihuahuaco -69.270074 -12.373437 

Shihuahuaco -69.179765 -11.847384 

Shihuahuaco -69.492134 -12.160283 

Shihuahuaco -69.591544 -11.872776 

Shihuahuaco -70.318321 -11.200648 

Shihuahuaco -69.444457 -12.220048 

Shihuahuaco -69.424728 -11.354636 

Shihuahuaco -69.35111 -11.378744 

Shihuahuaco -70.2812 -11.503625 

Shihuahuaco -69.516184 -11.17551 

Shihuahuaco -69.414784 -11.728914 

Shihuahuaco -69.610079 -11.200746 

Shihuahuaco -70.26075 -11.078487 

Shihuahuaco -69.12831 -11.779495 

Shihuahuaco -69.420086 -11.727206 

Shihuahuaco -69.538972 -11.784458 

Shihuahuaco -69.694004 -12.668763 



 
 

 

Shihuahuaco -69.674271 -11.888896 

Shihuahuaco -69.720292 -11.012988 

Shihuahuaco -69.594869 -11.860733 

Shihuahuaco -70.194189 -11.64427 

Shihuahuaco -69.960662 -11.064852 

Shihuahuaco -69.742751 -11.753498 

Shihuahuaco -69.509287 -12.170941 

Shihuahuaco -69.387907 -11.4442 

Shihuahuaco -69.914046 -11.702263 

Shihuahuaco -69.327664 -11.505942 

Shihuahuaco -69.933477 -11.883555 

Shihuahuaco -69.615115 -11.186926 

Shihuahuaco -70.223048 -11.075008 

Shihuahuaco -70.115563 -11.030538 

Shihuahuaco -69.317195 -11.508857 

Shihuahuaco -69.90031 -11.030575 

Shihuahuaco -69.436072 -12.342521 

Shihuahuaco -69.167862 -11.764462 

Shihuahuaco -69.414212 -12.108685 

Shihuahuaco -69.572035 -11.860391 

Shihuahuaco -69.182341 -11.92454 

Shihuahuaco -69.329038 -11.378136 

Shihuahuaco -69.320975 -11.806392 

Shihuahuaco -69.300987 -11.658472 

Shihuahuaco -69.801936 -10.956761 

Shihuahuaco -69.596904 -11.22169 

Shihuahuaco -69.018307 -11.85264 

Shihuahuaco -69.583937 -11.969272 

Shihuahuaco -70.103825 -12.870103 

Shihuahuaco -69.400239 -11.817993 

Shihuahuaco -69.292653 -11.820819 

Shihuahuaco -69.692392 -10.973723 

Shihuahuaco -69.926977 -11.926862 

Shihuahuaco -69.299887 -11.812356 

Shihuahuaco -69.087503 -11.726072 

Shihuahuaco -69.586801 -11.857594 

Shihuahuaco -69.197984 -11.582939 

Shihuahuaco -70.239991 -11.072561 

Shihuahuaco -69.535376 -11.157824 

Shihuahuaco -69.861728 -11.102869 

Shihuahuaco -69.174847 -11.924409 

Shihuahuaco -69.418711 -11.382255 



 
 

 

Shihuahuaco -69.667084 -11.991233 

Shihuahuaco -69.573028 -11.786028 

Shihuahuaco -69.511341 -11.79272 

Shihuahuaco -69.575475 -11.867845 

Shihuahuaco -69.506142 -11.795506 

Shihuahuaco -69.669135 -11.838647 

Shihuahuaco -70.095373 -12.209637 

Shihuahuaco -69.679354 -10.967314 

Shihuahuaco -69.168121 -11.767564 

Shihuahuaco -69.095562 -11.730763 

Shihuahuaco -69.58087 -11.970029 

Shihuahuaco -69.909347 -11.051953 

Shihuahuaco -69.655766 -11.048811 

Shihuahuaco -69.404799 -11.519121 

Shihuahuaco -69.698949 -11.775809 

Shihuahuaco -69.522696 -11.221503 

Shihuahuaco -69.172322 -11.92565 

Shihuahuaco -69.939367 -11.698754 

Shihuahuaco -69.695573 -11.910782 

Shihuahuaco -69.406773 -12.166002 

Shihuahuaco -69.760589 -10.967474 

Shihuahuaco -70.1965 -11.603463 

Shihuahuaco -69.249552 -11.594927 

Shihuahuaco -69.831106 -11.561368 

Shihuahuaco -69.511548 -11.790133 

Shihuahuaco -69.503152 -12.158979 

Shihuahuaco -69.616243 -11.795297 

Shihuahuaco -69.703242 -10.979387 

Shihuahuaco -69.504262 -11.946539 

Shihuahuaco -69.766705 -12.683148 

Shihuahuaco -69.860395 -11.79867 

Shihuahuaco -69.656198 -11.983057 

Shihuahuaco -69.861565 -11.249419 

Shihuahuaco -69.862853 -11.105569 

Shihuahuaco -69.832651 -11.171479 

Shihuahuaco -69.319565 -12.214099 

Shihuahuaco -69.67106 -11.975706 

Shihuahuaco -69.82305 -11.088843 

Shihuahuaco -69.895942 -11.260278 

Shihuahuaco -69.90022 -11.018847 

Shihuahuaco -69.508661 -12.160679 

Shihuahuaco -69.954022 -11.864462 



 
 

 

Shihuahuaco -69.945 -11.192983 

Shihuahuaco -69.747565 -11.014839 

Shihuahuaco -69.873246 -11.08739 

Shihuahuaco -69.462638 -12.031525 

Shihuahuaco -69.040751 -12.190199 

Shihuahuaco -69.430617 -11.557681 

Shihuahuaco -69.974692 -11.678318 

Shihuahuaco -70.110879 -11.402699 

Shihuahuaco -70.02146 -11.652557 

Shihuahuaco -69.84841 -11.55818 

Shihuahuaco -69.62799 -11.806621 

Shihuahuaco -69.303952 -11.693811 

Shihuahuaco -69.808963 -11.337275 

Shihuahuaco -69.798363 -12.310062 

Shihuahuaco -69.54609 -12.220344 

Shihuahuaco -69.771926 -12.689029 

Shihuahuaco -70.294345 -11.501451 

Shihuahuaco -69.613615 -11.781757 

Shihuahuaco -69.890328 -11.461677 

Shihuahuaco -69.351994 -11.381926 

Shihuahuaco -69.211051 -11.529355 

Shihuahuaco -69.935256 -11.923137 

Shihuahuaco -69.404512 -12.178367 

Shihuahuaco -69.708028 -11.733565 

Shihuahuaco -69.683364 -11.823693 

Shihuahuaco -70.107409 -11.038353 

Shihuahuaco -69.310789 -11.694436 

Shihuahuaco -69.533606 -11.771907 

Shihuahuaco -70.260222 -11.072658 

Shihuahuaco -69.534725 -12.209814 

Shihuahuaco -69.869361 -11.783569 

Shihuahuaco -69.691239 -11.58295 

Shihuahuaco -69.420193 -11.791847 

Shihuahuaco -69.501468 -12.1729 

Shihuahuaco -69.777139 -12.073571 

Shihuahuaco -70.075341 -11.871866 

Shihuahuaco -69.289629 -11.834134 

Shihuahuaco -69.972589 -11.696057 

Shihuahuaco -69.214954 -11.655366 

Shihuahuaco -69.35182 -11.471955 

Shihuahuaco -69.854517 -11.548875 

Shihuahuaco -69.743155 -11.574285 



 
 

 

Shihuahuaco -69.319836 -12.210274 

Shihuahuaco -70.006485 -11.681916 

Shihuahuaco -69.344378 -11.496961 

Shihuahuaco -69.447754 -12.223452 

Shihuahuaco -69.430028 -11.60478 

Shihuahuaco -69.320983 -12.208645 

Shihuahuaco -70.350939 -11.229779 

Shihuahuaco -69.593702 -11.241628 

Shihuahuaco -70.153866 -12.61214 

Shihuahuaco -70.264366 -11.059222 

Shihuahuaco -69.466169 -11.67075 

Shihuahuaco -69.620469 -11.79707 

Shihuahuaco -69.186998 -11.95278 

Shihuahuaco -69.275585 -12.268668 

Shihuahuaco -69.641066 -12.644409 

Shihuahuaco -69.680765 -11.826909 

Shihuahuaco -69.382927 -11.470406 

Shihuahuaco -70.034208 -11.858284 

Shihuahuaco -69.306754 -11.696367 

Shihuahuaco -70.112911 -11.019145 

Shihuahuaco -69.843672 -10.955183 

Shihuahuaco -68.723154 -12.401175 

Shihuahuaco -70.115312 -11.390213 

Shihuahuaco -68.720798 -12.410369 

Shihuahuaco -69.534594 -11.155745 

Shihuahuaco -69.498393 -12.174877 

Shihuahuaco -69.569857 -11.890283 

Shihuahuaco -69.257234 -11.519063 

Shihuahuaco -69.135624 -11.70141 

Shihuahuaco -69.40432 -12.185095 

Shihuahuaco -69.582935 -11.865867 

Shihuahuaco -70.316735 -11.230538 

Shihuahuaco -70.095185 -12.870935 

Shihuahuaco -69.741207 -11.745779 

Shihuahuaco -69.410873 -12.350609 

Shihuahuaco -70.237862 -11.075607 

Shihuahuaco -69.501745 -12.153683 

Shihuahuaco -69.406879 -12.223687 

Shihuahuaco -69.660638 -11.463507 

Shihuahuaco -69.638921 -12.644558 

Shihuahuaco -70.253203 -11.064658 

Shihuahuaco -69.493675 -12.25799 



 
 

 

Shihuahuaco -69.433586 -11.983553 

Shihuahuaco -69.671789 -11.924955 

Shihuahuaco -69.087188 -11.804977 

Shihuahuaco -69.567393 -11.89783 

Shihuahuaco -69.353489 -11.471727 

Shihuahuaco -69.586908 -11.717779 

Shihuahuaco -69.724595 -11.550576 

Shihuahuaco -69.321677 -11.562932 

Shihuahuaco -69.659624 -11.983229 

Shihuahuaco -69.586597 -11.976311 

Shihuahuaco -69.870932 -11.85963 

Shihuahuaco -70.201526 -11.631318 

Shihuahuaco -69.835417 -11.546136 

Shihuahuaco -70.2525 -12.665987 

Shihuahuaco -69.589721 -11.19357 

Shihuahuaco -69.536513 -11.143623 

Shihuahuaco -69.767709 -12.683091 

Shihuahuaco -69.17406 -11.928208 

Shihuahuaco -69.571124 -11.868161 

Shihuahuaco -69.718549 -11.900723 

Shihuahuaco -70.423421 -11.132555 

Shihuahuaco -70.293884 -11.514771 

Shihuahuaco -69.539152 -11.467962 

Shihuahuaco -69.581048 -11.876406 

Shihuahuaco -69.516931 -11.782564 

Shihuahuaco -69.469646 -12.203792 

Shihuahuaco -69.677195 -11.935288 

Shihuahuaco -70.321437 -11.203112 

Shihuahuaco -70.431064 -12.89848 

Shihuahuaco -69.170742 -11.924864 

Shihuahuaco -69.576871 -11.674202 

Shihuahuaco -69.520297 -11.22196 

Shihuahuaco -69.736592 -11.759952 

Shihuahuaco -69.202772 -11.772018 

Shihuahuaco -69.398147 -12.163419 

Shihuahuaco -70.198326 -11.620762 

Shihuahuaco -69.850035 -10.952823 

Shihuahuaco -69.505749 -12.161832 

Shihuahuaco -69.517112 -11.161527 

Shihuahuaco -70.260326 -11.518345 

Shihuahuaco -69.695845 -12.671706 

Shihuahuaco -69.280164 -12.268292 



 
 

 

Shihuahuaco -69.215937 -11.574579 

Shihuahuaco -69.751112 -11.555563 

Shihuahuaco -69.578889 -11.669487 

Shihuahuaco -70.202408 -11.627282 

Shihuahuaco -69.586267 -11.968372 

Shihuahuaco -69.797262 -11.791439 

Shihuahuaco -69.519926 -11.764671 

Shihuahuaco -69.361444 -11.440698 

Shihuahuaco -70.296 -11.516453 

Shihuahuaco -70.105807 -12.872373 

Shihuahuaco -69.23961 -11.520606 

Shihuahuaco -69.66793 -11.890276 

Shihuahuaco -69.686753 -11.927171 

Shihuahuaco -69.173461 -11.924989 

Shihuahuaco -69.311245 -12.214579 

Shihuahuaco -70.356418 -11.238 

Shihuahuaco -69.619244 -11.791303 

Shihuahuaco -70.420365 -11.153635 

Shihuahuaco -70.344017 -11.267694 

Shihuahuaco -69.208902 -11.611807 

Shihuahuaco -69.621589 -11.801318 

Shihuahuaco -70.117552 -11.028821 

Shihuahuaco -69.902188 -11.362098 

Shihuahuaco -69.657524 -11.766159 

Shihuahuaco -69.525986 -11.141019 

Shihuahuaco -69.679513 -11.825474 

Shihuahuaco -69.909247 -11.034428 

Shihuahuaco -69.209963 -11.655912 

Shihuahuaco -69.41011 -12.172399 

Shihuahuaco -69.434738 -11.986318 

Shihuahuaco -69.692646 -11.336042 

Shihuahuaco -69.766863 -11.777822 

Shihuahuaco -69.432467 -11.716191 

Shihuahuaco -69.95832 -11.065158 

Shihuahuaco -69.105718 -12.472202 

Shihuahuaco -69.774533 -12.062004 

Shihuahuaco -69.467331 -12.030712 

Shihuahuaco -70.229005 -11.083384 

Shihuahuaco -69.823148 -10.946151 

Shihuahuaco -70.212321 -12.942214 

Shihuahuaco -69.535979 -11.141852 

Shihuahuaco -70.267927 -11.504054 



 
 

 

Shihuahuaco -69.891238 -11.096733 

Shihuahuaco -69.54343 -12.205013 

Shihuahuaco -69.931536 -11.904169 

Shihuahuaco -69.937344 -11.873379 

Shihuahuaco -70.198045 -11.604262 

Shihuahuaco -69.679097 -11.968552 

Shihuahuaco -69.683489 -12.096578 

Shihuahuaco -69.485435 -11.691065 

Shihuahuaco -69.741291 -11.68795 

Shihuahuaco -69.445386 -11.784014 

Shihuahuaco -69.401262 -12.131818 

Shihuahuaco -70.080258 -11.938251 

Shihuahuaco -69.700206 -11.951906 

Shihuahuaco -69.687397 -11.952923 

Shihuahuaco -69.935711 -11.694869 

Shihuahuaco -69.943598 -11.701851 

Shihuahuaco -69.664957 -11.412666 

Shihuahuaco -69.550982 -11.883204 

Shihuahuaco -68.722503 -12.408246 

Shihuahuaco -69.700926 -11.762656 

Shihuahuaco -69.684799 -12.614993 

Shihuahuaco -69.319361 -11.767507 

Shihuahuaco -69.686999 -12.096668 

Shihuahuaco -69.450225 -12.167888 

Shihuahuaco -70.116539 -11.394612 

Shihuahuaco -69.74869 -11.774579 

Shihuahuaco -69.482331 -11.663009 

Shihuahuaco -69.804962 -11.7912 

Shihuahuaco -68.724466 -12.404296 

Shihuahuaco -69.534533 -12.15562 

Shihuahuaco -69.479081 -11.815882 

Shihuahuaco -70.270575 -12.869104 

Shihuahuaco -69.152463 -12.495981 

Shihuahuaco -69.533775 -12.153017 

Shihuahuaco -69.489297 -11.810303 

Shihuahuaco -70.352836 -11.235819 

Shihuahuaco -69.814658 -11.338787 

Shihuahuaco -70.248502 -11.078593 

Shihuahuaco -69.801445 -10.95092 

Shihuahuaco -69.948471 -11.731801 

Shihuahuaco -69.51906 -11.831094 

Shihuahuaco -69.944318 -11.740975 



 
 

 

Shihuahuaco -69.543279 -11.873877 

Shihuahuaco -69.940226 -11.73852 

Shihuahuaco -69.270914 -12.196309 

Shihuahuaco -69.556684 -12.151001 

Shihuahuaco -70.272375 -11.520761 

Shihuahuaco -69.620791 -11.731842 

Shihuahuaco -69.055069 -11.98759 

Shihuahuaco -69.301362 -11.767735 

Shihuahuaco -69.304721 -11.949032 

Shihuahuaco -68.728163 -12.406117 

Shihuahuaco -69.481852 -11.730907 

Shihuahuaco -69.29387 -11.695766 

Shihuahuaco -69.405373 -12.176268 

Shihuahuaco -69.92871 -12.508846 

Shihuahuaco -69.301312 -11.653769 

Shihuahuaco -69.717385 -11.714452 

Shihuahuaco -70.102324 -11.401791 

Shihuahuaco -69.530969 -11.875411 

Shihuahuaco -69.96419 -11.692306 

Shihuahuaco -69.574063 -11.789544 

Shihuahuaco -70.312432 -11.253251 

Shihuahuaco -69.564354 -11.285455 

Shihuahuaco -69.94704 -11.697047 

Shihuahuaco -69.872744 -11.872292 

Shihuahuaco -69.44183 -12.331941 

Shihuahuaco -69.205893 -11.623593 

Shihuahuaco -69.156175 -11.824726 

Shihuahuaco -69.886337 -11.022803 

Shihuahuaco -69.681248 -11.429412 

Shihuahuaco -69.413496 -11.376167 

Shihuahuaco -69.176659 -11.671146 

Shihuahuaco -70.269762 -12.876006 

Shihuahuaco -69.515861 -12.181419 

Shihuahuaco -69.534735 -11.133 

Shihuahuaco -69.951345 -11.737624 

Shihuahuaco -69.281783 -12.268698 

Shihuahuaco -70.367601 -11.21275 

Shihuahuaco -69.699172 -11.362876 

Shihuahuaco -69.582014 -11.246715 

Shihuahuaco -69.768609 -12.082095 

Shihuahuaco -69.364878 -11.825031 

Shihuahuaco -68.718937 -12.412953 



 
 

 

Shihuahuaco -69.575751 -11.669565 

Shihuahuaco -70.267714 -12.869931 

Shihuahuaco -69.64805 -11.982759 

Shihuahuaco -69.84 -11.144139 

Shihuahuaco -69.377751 -11.806232 

Shihuahuaco -69.896234 -11.047552 

Shihuahuaco -70.404691 -11.151946 

Shihuahuaco -70.274223 -11.491413 

Shihuahuaco -69.586346 -11.970786 

Shihuahuaco -69.417749 -11.395378 

Shihuahuaco -69.714959 -10.980028 

Shihuahuaco -69.352543 -11.470471 

Shihuahuaco -69.84803 -10.949365 

Shihuahuaco -69.89347 -11.876514 

Shihuahuaco -69.758703 -11.710484 

Shihuahuaco -69.354535 -11.479476 

Shihuahuaco -69.904747 -11.104054 

Shihuahuaco -69.658538 -11.399993 

Shihuahuaco -69.493482 -12.153734 

Shihuahuaco -69.84646 -11.994112 

Shihuahuaco -69.578273 -11.660327 

Shihuahuaco -69.881233 -11.054695 

Shihuahuaco -69.688051 -11.9501 

Shihuahuaco -69.868338 -11.262611 

Shihuahuaco -69.718281 -11.014006 

Shihuahuaco -69.829555 -11.106477 

Shihuahuaco -69.605477 -11.150474 

Shihuahuaco -69.382138 -12.755634 

Shihuahuaco -69.661985 -11.846749 

Shihuahuaco -70.089383 -11.935449 

Shihuahuaco -68.716531 -12.416966 

Shihuahuaco -69.313595 -11.709373 

Shihuahuaco -69.311236 -11.659338 

Shihuahuaco -69.639234 -11.041078 

Shihuahuaco -70.075752 -11.922698 

Shihuahuaco -69.913792 -11.90807 

Shihuahuaco -69.738962 -11.580815 

Shihuahuaco -70.18501 -12.956091 

Shihuahuaco -69.642545 -11.738196 

Shihuahuaco -70.71363 -12.950836 

Shihuahuaco -70.281776 -11.521588 

Shihuahuaco -69.677093 -11.938245 



 
 

 

Shihuahuaco -69.824891 -11.83509 

Shihuahuaco -69.726603 -11.596672 

Shihuahuaco -69.735928 -11.75206 

Shihuahuaco -69.641726 -11.949595 

Shihuahuaco -69.702547 -11.775845 

Shihuahuaco -69.882907 -11.106334 

Shihuahuaco -70.318991 -11.198873 

Shihuahuaco -70.082879 -11.63725 

Shihuahuaco -69.426816 -11.359273 

Shihuahuaco -69.969494 -11.700408 

Shihuahuaco -69.819911 -10.957102 

Shihuahuaco -69.961299 -11.68142 

Shihuahuaco -69.087874 -11.797597 

Shihuahuaco -69.93942 -11.698121 

Shihuahuaco -69.625639 -11.728946 

Shihuahuaco -69.817051 -11.35192 

Shihuahuaco -69.669128 -11.989564 

Shihuahuaco -69.973224 -11.667789 

Shihuahuaco -69.305299 -11.675352 

Shihuahuaco -69.855196 -11.663335 

Shihuahuaco -69.578273 -11.783594 

Shihuahuaco -69.857462 -11.678294 

Shihuahuaco -69.245889 -11.983129 

Shihuahuaco -69.521446 -11.816395 

Shihuahuaco -69.533446 -12.204861 

Shihuahuaco -70.355938 -11.233454 

Shihuahuaco -69.616615 -11.186245 

Shihuahuaco -70.023374 -11.65925 

Shihuahuaco -69.508597 -11.872251 

Shihuahuaco -69.755359 -11.715774 

Shihuahuaco -69.532836 -11.95684 

Shihuahuaco -69.838203 -12.000005 

Shihuahuaco -69.678184 -11.970887 

Shihuahuaco -69.635845 -12.636943 

Shihuahuaco -69.711769 -11.90981 

Shihuahuaco -69.356875 -11.488752 

Shihuahuaco -69.615174 -11.785334 

Shihuahuaco -69.94707 -11.705619 

Shihuahuaco -69.940188 -11.923581 

Shihuahuaco -69.57488 -11.661057 

Shihuahuaco -69.87208 -11.775765 

Shihuahuaco -69.672189 -11.43996 



 
 

 

Shihuahuaco -69.625766 -11.781161 

Shihuahuaco -69.906169 -11.099184 

Shihuahuaco -68.986684 -11.924726 

Shihuahuaco -69.717612 -11.013546 

Shihuahuaco -69.566652 -11.898989 

Shihuahuaco -69.942849 -11.867013 

Shihuahuaco -69.722775 -11.883992 

Shihuahuaco -69.85852 -11.553475 

Shihuahuaco -69.318152 -12.331191 

Shihuahuaco -69.883759 -11.783081 

Shihuahuaco -70.366463 -11.204554 

Shihuahuaco -69.467812 -11.823614 

Shihuahuaco -69.759198 -12.682844 

Shihuahuaco -69.648724 -11.987867 

Shihuahuaco -69.754956 -11.685708 

Shihuahuaco -69.596146 -11.191242 

Shihuahuaco -69.49816 -12.202639 

Shihuahuaco -69.703898 -11.740466 

Shihuahuaco -69.600938 -11.861073 

Shihuahuaco -69.892979 -11.468026 

Shihuahuaco -69.540298 -11.805616 

Shihuahuaco -69.424659 -11.759077 

Shihuahuaco -69.589769 -11.969595 

Shihuahuaco -69.465044 -12.179583 

Shihuahuaco -69.269838 -12.376585 

Shihuahuaco -69.520326 -11.777547 

Shihuahuaco -69.952379 -11.869883 

Shihuahuaco -69.639148 -11.927202 

Shihuahuaco -69.61321 -11.743958 

Shihuahuaco -69.213281 -11.566993 

Shihuahuaco -70.384437 -11.147854 

Shihuahuaco -69.948272 -11.703183 

Shihuahuaco -70.078847 -12.825669 

Shihuahuaco -69.527801 -11.798758 

Shihuahuaco -69.880779 -11.265812 

Shihuahuaco -70.34829 -11.213516 

Shihuahuaco -69.616052 -11.779898 

Shihuahuaco -69.665516 -11.72721 

Shihuahuaco -69.678893 -11.930916 

Shihuahuaco -69.692048 -11.323654 

Shihuahuaco -70.088699 -11.591213 

Shihuahuaco -69.718513 -12.531507 



 
 

 

Shihuahuaco -69.739761 -11.626272 

Shihuahuaco -69.745527 -11.710917 

Shihuahuaco -69.889281 -11.861752 

Shihuahuaco -69.888544 -11.474406 

Shihuahuaco -70.34983 -11.444265 

Shihuahuaco -69.446839 -12.171257 

Shihuahuaco -70.023211 -11.654766 

Shihuahuaco -69.622136 -11.783149 

Shihuahuaco -69.360663 -11.4822 

Shihuahuaco -69.282739 -12.268281 

Shihuahuaco -69.808278 -11.315284 

Shihuahuaco -70.278744 -12.946137 

Shihuahuaco -69.732335 -11.059632 

Shihuahuaco -69.893439 -11.100959 

Shihuahuaco -69.699472 -11.743199 

Shihuahuaco -69.38862 -12.217058 

Shihuahuaco -69.805629 -12.322582 

Shihuahuaco -69.770508 -12.074503 

Shihuahuaco -69.937064 -11.188849 

Shihuahuaco -69.434353 -11.719769 

Shihuahuaco -69.312479 -11.769025 

Shihuahuaco -69.701282 -11.776418 

Shihuahuaco -69.880303 -11.471862 

Shihuahuaco -69.284262 -11.540552 

Shihuahuaco -69.725253 -11.786115 

Shihuahuaco -69.952835 -11.733261 

Shihuahuaco -70.153516 -11.916486 

Shihuahuaco -69.525537 -11.776199 

Shihuahuaco -70.479741 -12.898933 

Shihuahuaco -69.85979 -11.554656 

Shihuahuaco -69.148776 -12.630832 

Shihuahuaco -69.679514 -11.792214 

Shihuahuaco -70.071263 -11.857197 

Shihuahuaco -69.570719 -11.779332 

Shihuahuaco -69.667901 -11.452874 

Shihuahuaco -69.173093 -11.661535 

Shihuahuaco -69.580897 -11.973863 

Shihuahuaco -68.726125 -12.401485 

Shihuahuaco -70.187603 -12.958601 

Shihuahuaco -70.255144 -12.869775 

Shihuahuaco -69.223649 -11.5138 

Shihuahuaco -69.750283 -11.769692 



 
 

 

Shihuahuaco -69.669507 -11.42603 

Shihuahuaco -70.243106 -11.256135 

Shihuahuaco -69.615806 -11.22781 

Shihuahuaco -69.580036 -11.866642 

Shihuahuaco -69.528209 -11.762169 

Shihuahuaco -68.716845 -12.416125 

Shihuahuaco -69.46651 -11.66639 

Shihuahuaco -69.634174 -12.642599 

Shihuahuaco -69.625327 -11.80631 

Shihuahuaco -69.860979 -11.090907 

Shihuahuaco -69.626946 -11.775298 

Shihuahuaco -68.972174 -11.916766 

Shihuahuaco -69.390223 -11.455502 

Shihuahuaco -69.98189 -11.203571 

Shihuahuaco -69.41664 -11.730304 

Shihuahuaco -69.573431 -11.865154 

Shihuahuaco -69.740727 -11.942298 

Shihuahuaco -69.803161 -11.787226 

Shihuahuaco -69.534197 -11.148818 

Shihuahuaco -70.084693 -12.270775 

Shihuahuaco -69.456086 -12.165934 

Shihuahuaco -69.529414 -11.754009 

Shihuahuaco -69.680351 -11.933969 

Shihuahuaco -70.402212 -11.211513 

Shihuahuaco -69.600376 -11.985325 

Shihuahuaco -69.300026 -11.812944 

Shihuahuaco -69.282857 -11.84673 

Shihuahuaco -69.726994 -11.903161 

Shihuahuaco -70.103563 -11.3807 

Shihuahuaco -69.676712 -10.968585 

Shihuahuaco -69.39195 -12.130384 

Shihuahuaco -69.503731 -11.796966 

Shihuahuaco -69.540036 -11.16165 

Shihuahuaco -69.841371 -11.990935 

Shihuahuaco -69.976631 -11.707916 

Shihuahuaco -69.584165 -11.865829 

Shihuahuaco -69.429518 -11.59486 

Shihuahuaco -69.702195 -11.362489 

Shihuahuaco -69.738844 -11.90143 

Shihuahuaco -69.434878 -11.750009 

Shihuahuaco -69.74108 -11.580249 

Shihuahuaco -69.365895 -11.635227 



 
 

 

Shihuahuaco -69.431881 -11.717512 

Shihuahuaco -69.660847 -11.983841 

Shihuahuaco -69.598845 -11.575795 

Shihuahuaco -69.644482 -11.96932 

Shihuahuaco -70.011614 -11.531904 

Shihuahuaco -69.653633 -11.770111 

Shihuahuaco -69.583338 -11.669514 

Shihuahuaco -70.032145 -11.644589 

Shihuahuaco -69.667073 -11.836283 

Shihuahuaco -69.962864 -11.706697 

Shihuahuaco -69.469945 -11.830583 

Shihuahuaco -69.572545 -11.907053 

Shihuahuaco -69.352313 -11.380443 

Shihuahuaco -69.034858 -11.828149 

Shihuahuaco -68.89006 -12.112445 

Shihuahuaco -69.813512 -11.332036 

Shihuahuaco -70.100318 -12.866782 

Shihuahuaco -69.456633 -11.874745 

Shihuahuaco -69.535721 -12.151801 

Shihuahuaco -69.775589 -12.068159 

Shihuahuaco -69.213119 -11.571795 

Shihuahuaco -70.056262 -12.281365 

Shihuahuaco -69.61836 -11.806362 

Shihuahuaco -69.705277 -12.669294 

Shihuahuaco -69.645303 -12.637526 

Shihuahuaco -70.472892 -12.904911 

Shihuahuaco -69.73114 -11.591651 

Shihuahuaco -69.891129 -11.468439 

Shihuahuaco -70.076766 -12.823915 

Shihuahuaco -69.227038 -11.509836 

Shihuahuaco -69.946608 -11.064426 

Shihuahuaco -69.675445 -11.47919 

Shihuahuaco -69.586055 -11.665583 

Shihuahuaco -70.327293 -11.212028 

Shihuahuaco -69.65971 -11.995808 

Shihuahuaco -69.850979 -11.549464 

Shihuahuaco -69.690801 -11.955384 

Shihuahuaco -69.430686 -11.608975 

Shihuahuaco -69.653394 -11.99367 

Shihuahuaco -69.395347 -11.38841 

Shihuahuaco -69.872213 -11.779988 

Shihuahuaco -69.433308 -11.595822 



 
 

 

Shihuahuaco -69.522433 -11.166727 

Shihuahuaco -69.42966 -11.770455 

Shihuahuaco -69.286301 -11.534636 

Shihuahuaco -70.095886 -11.922051 

Shihuahuaco -69.896294 -11.094485 

Shihuahuaco -70.099088 -12.216747 

Shihuahuaco -69.670524 -11.892404 

Shihuahuaco -69.610083 -11.193891 

Shihuahuaco -69.542989 -11.465775 

Shihuahuaco -69.905915 -11.102884 

Shihuahuaco -70.206422 -11.607328 

Shihuahuaco -69.536348 -11.780276 

Shihuahuaco -69.469503 -12.037961 

Shihuahuaco -68.893726 -12.457353 

Shihuahuaco -69.666734 -11.832884 

Shihuahuaco -69.682388 -11.936939 

Shihuahuaco -69.938402 -11.194713 

Shihuahuaco -69.325666 -11.506867 

Shihuahuaco -70.423938 -11.180489 

Shihuahuaco -70.092627 -11.021063 

Shihuahuaco -69.61186 -11.198318 

Shihuahuaco -69.786252 -11.789408 

Shihuahuaco -69.687012 -12.616209 

Shihuahuaco -69.660485 -11.970721 

Shihuahuaco -70.17071 -12.597258 

Shihuahuaco -69.394011 -11.841117 

Shihuahuaco -69.211875 -11.527338 

Shihuahuaco -69.55233 -11.698432 

Shihuahuaco -69.651273 -11.982489 

Shihuahuaco -70.425049 -11.152863 

Shihuahuaco -69.462603 -11.886337 

Shihuahuaco -69.56383 -11.577122 

Shihuahuaco -69.397101 -11.7934 

Shihuahuaco -69.371325 -11.819588 

Shihuahuaco -69.943273 -11.197103 

Shihuahuaco -69.605785 -11.19739 

Shihuahuaco -69.034313 -11.804482 

Shihuahuaco -69.804542 -11.788751 

Shihuahuaco -69.488605 -12.175581 

Shihuahuaco -69.422719 -11.544697 

Shihuahuaco -69.694257 -11.616691 

Shihuahuaco -69.598217 -11.651135 



 
 

 

Shihuahuaco -69.840334 -11.555897 

Shihuahuaco -69.71788 -12.532151 

Shihuahuaco -70.321578 -11.197966 

Shihuahuaco -69.15574 -12.634825 

Shihuahuaco -70.326949 -11.192798 

Shihuahuaco -69.733516 -11.759291 

Shihuahuaco -69.93373 -11.065298 

Shihuahuaco -69.678158 -11.616259 

Shihuahuaco -69.497935 -11.744182 

Shihuahuaco -69.695022 -11.322201 

Shihuahuaco -69.506975 -11.794175 

Shihuahuaco -69.527848 -11.14249 

Shihuahuaco -69.85678 -11.092004 

Shihuahuaco -69.303914 -12.146348 

Shihuahuaco -68.934367 -12.32682 

Shihuahuaco -69.212138 -11.523404 

Shihuahuaco -70.298397 -11.519444 

Shihuahuaco -69.05599 -11.90979 

Shihuahuaco -69.595699 -11.984657 

Shihuahuaco -70.365004 -11.227165 

Shihuahuaco -69.67997 -11.546406 

Shihuahuaco -70.275026 -11.070923 

Shihuahuaco -69.2935 -11.908177 

Shihuahuaco -69.459194 -11.879633 

Shihuahuaco -70.213713 -12.940318 

Shihuahuaco -69.501583 -12.160221 

Shihuahuaco -69.182113 -11.926693 

Shihuahuaco -70.349449 -11.214559 

Shihuahuaco -69.739411 -11.760587 

Shihuahuaco -69.623789 -11.73472 

Shihuahuaco -69.889587 -11.473941 

Shihuahuaco -69.636671 -11.928148 

Shihuahuaco -69.321232 -12.201319 

Shihuahuaco -70.482195 -12.899317 

Shihuahuaco -69.834718 -11.115786 

Shihuahuaco -69.677081 -11.833293 

Shihuahuaco -69.568735 -11.898524 

Shihuahuaco -69.652857 -11.987875 

Shihuahuaco -70.238097 -11.070697 

Shihuahuaco -69.883035 -11.248307 

Shihuahuaco -69.422541 -11.602937 

Shihuahuaco -69.568123 -11.788887 



 
 

 

Shihuahuaco -69.52115 -11.73242 

Shihuahuaco -69.838558 -11.885526 

Shihuahuaco -69.936232 -11.883691 

Shihuahuaco -69.954295 -11.736222 

Shihuahuaco -69.641626 -12.636558 

Shihuahuaco -69.642868 -11.981876 

Shihuahuaco -69.607374 -11.190623 

Shihuahuaco -69.40055 -11.79855 

Shihuahuaco -69.368331 -11.825814 

Shihuahuaco -70.433317 -11.136106 

Shihuahuaco -69.690958 -11.331678 

Shihuahuaco -69.651271 -11.900904 

Shihuahuaco -70.262119 -11.081692 

Shihuahuaco -69.287198 -11.836018 

Shihuahuaco -69.394159 -11.391377 

Shihuahuaco -69.568533 -11.876414 

Shihuahuaco -69.392764 -11.848263 

Shihuahuaco -70.298612 -11.522264 

Shihuahuaco -69.768344 -11.779211 

Shihuahuaco -69.658954 -11.842424 

Shihuahuaco -69.429053 -12.34218 

Shihuahuaco -69.696695 -12.659261 

Shihuahuaco -69.652513 -11.989956 

Shihuahuaco -69.932971 -11.877815 

Shihuahuaco -69.581884 -11.671506 

Shihuahuaco -69.496522 -11.759467 

Shihuahuaco -68.720075 -12.406932 

Shihuahuaco -69.554217 -11.120159 

Shihuahuaco -69.566133 -11.967554 

Shihuahuaco -69.506116 -11.945884 

Shihuahuaco -69.805183 -10.952728 

Shihuahuaco -69.702035 -11.356937 

Shihuahuaco -69.595401 -11.720203 

Shihuahuaco -69.812439 -11.325148 

Shihuahuaco -68.966374 -11.958791 

Shihuahuaco -69.649222 -11.724752 

Shihuahuaco -69.673788 -11.614931 

Shihuahuaco -69.686065 -10.968528 

Shihuahuaco -69.854453 -11.238733 

Shihuahuaco -69.501773 -11.790793 

Shihuahuaco -69.403587 -12.10143 

Shihuahuaco -69.846536 -11.991905 



 
 

 

Shihuahuaco -69.935168 -11.873386 

Shihuahuaco -69.678385 -12.091409 

Shihuahuaco -69.922946 -11.888889 

Shihuahuaco -69.450241 -12.22626 

Shihuahuaco -69.976342 -11.688196 

Shihuahuaco -70.326928 -11.204281 

Shihuahuaco -69.80929 -11.802147 

Shihuahuaco -69.519623 -11.789205 

Shihuahuaco -69.57972 -11.724974 

Shihuahuaco -69.684383 -11.708474 

Shihuahuaco -69.802122 -11.348633 

Shihuahuaco -69.662317 -11.444585 

Shihuahuaco -69.487783 -12.178422 

Shihuahuaco -69.177625 -11.66032 

Shihuahuaco -70.171366 -12.59588 

Shihuahuaco -69.678874 -12.088577 

Shihuahuaco -69.228946 -11.723606 

Shihuahuaco -70.362895 -11.203178 

Shihuahuaco -69.920231 -11.200684 

Shihuahuaco -69.500934 -12.201576 

Shihuahuaco -69.529405 -11.112227 

Shihuahuaco -70.201284 -11.602666 

Shihuahuaco -69.499485 -12.188647 

Shihuahuaco -69.621788 -11.791867 

Shihuahuaco -69.731728 -11.798315 

Shihuahuaco -69.510992 -11.782294 

Shihuahuaco -70.284167 -11.505086 

Shihuahuaco -70.431328 -12.896373 

Shihuahuaco -69.597385 -11.982826 

Shihuahuaco -69.916607 -11.923451 

Shihuahuaco -69.571489 -11.897894 

Shihuahuaco -69.593604 -11.853339 

Shihuahuaco -69.85004 -11.094935 

Shihuahuaco -69.614036 -11.187923 

Shihuahuaco -69.496887 -12.170828 

Shihuahuaco -68.729211 -12.415632 

Shihuahuaco -68.895106 -12.457978 

Shihuahuaco -69.260693 -11.520914 

Shihuahuaco -69.369559 -11.469962 

Shihuahuaco -70.029579 -11.532736 

Shihuahuaco -68.980833 -11.929166 

Shihuahuaco -69.659263 -11.451673 



 
 

 

Shihuahuaco -69.208442 -11.5716 

Shihuahuaco -69.536685 -12.151537 

Shihuahuaco -70.425661 -12.902867 

Shihuahuaco -69.51676 -11.779498 

Shihuahuaco -69.390413 -12.128922 

Shihuahuaco -69.648957 -11.729048 

Shihuahuaco -70.260167 -11.074756 

Shihuahuaco -69.537182 -12.156573 

Shihuahuaco -69.539297 -11.772358 

Shihuahuaco -69.135909 -11.777032 

Shihuahuaco -69.225975 -11.793958 

Shihuahuaco -70.316751 -11.244109 

Shihuahuaco -69.060333 -11.906696 

Shihuahuaco -69.410107 -11.786906 

Shihuahuaco -69.401716 -11.973806 

Shihuahuaco -70.18345 -11.381683 

Shihuahuaco -69.108239 -11.717067 

Shihuahuaco -69.89774 -11.097392 

Shihuahuaco -69.536473 -11.778603 

Shihuahuaco -69.865073 -11.267477 

Shihuahuaco -69.651499 -11.984469 

Shihuahuaco -69.216063 -11.796227 

Shihuahuaco -69.082678 -11.734782 

Shihuahuaco -69.656458 -11.734737 

Shihuahuaco -69.591472 -11.975577 

Shihuahuaco -69.84832 -11.718887 

Shihuahuaco -69.466541 -11.896577 

Shihuahuaco -70.086357 -11.929611 

Shihuahuaco -68.800766 -12.38757 

Shihuahuaco -69.631814 -11.752879 

Shihuahuaco -69.833162 -10.947227 

Shihuahuaco -69.369703 -11.383189 

Shihuahuaco -69.622114 -11.801886 

Shihuahuaco -70.192928 -11.236068 

Shihuahuaco -70.201069 -11.603761 

Shihuahuaco -69.685958 -11.957973 

Shihuahuaco -68.800709 -12.389532 

Shihuahuaco -70.023997 -11.467261 

Shihuahuaco -69.482898 -11.72547 

Shihuahuaco -69.73377 -11.950627 

Shihuahuaco -69.699592 -11.736172 

Shihuahuaco -69.636648 -11.922406 



 
 

 

Shihuahuaco -69.668999 -11.993055 

Shihuahuaco -69.270783 -12.37445 

Shihuahuaco -69.117339 -12.030681 

Shihuahuaco -69.718437 -11.906918 

Shihuahuaco -69.171812 -11.94683 

Shihuahuaco -70.157087 -11.91422 

Shihuahuaco -69.476556 -11.810559 

Shihuahuaco -69.208664 -11.52828 

Shihuahuaco -69.469449 -11.285566 

Shihuahuaco -69.662569 -11.992853 

Shihuahuaco -69.240509 -11.723696 

Shihuahuaco -69.824137 -11.846721 

Shihuahuaco -69.827028 -10.952859 

Shihuahuaco -69.927006 -11.87854 

Shihuahuaco -69.790681 -11.794351 

Shihuahuaco -69.521066 -11.944943 

Shihuahuaco -69.803527 -11.78992 

Shihuahuaco -69.482796 -11.835445 

Shihuahuaco -69.433502 -11.614442 

Shihuahuaco -69.864883 -11.104722 

Shihuahuaco -69.407086 -11.971773 

Shihuahuaco -69.697192 -11.951471 

Shihuahuaco -69.472907 -12.166331 

Shihuahuaco -69.65978 -11.476884 

Shihuahuaco -69.420068 -11.782081 

Shihuahuaco -69.515217 -12.190788 

Shihuahuaco -69.363106 -11.464173 

Shihuahuaco -70.251378 -11.072369 

Shihuahuaco -69.352591 -11.487392 

Shihuahuaco -69.40881 -12.22344 

Shihuahuaco -70.055667 -11.737502 

Shihuahuaco -69.32114 -11.51067 

Shihuahuaco -69.752761 -11.013298 

Shihuahuaco -69.803265 -12.322535 

Shihuahuaco -69.536575 -11.137573 

Shihuahuaco -69.539087 -11.701957 

Shihuahuaco -69.505084 -12.169909 

Shihuahuaco -69.442314 -12.164428 

Shihuahuaco -70.082813 -11.927255 

Shihuahuaco -69.659159 -11.422536 

Shihuahuaco -69.074766 -11.997995 

Shihuahuaco -69.592566 -11.967274 



 
 

 

Shihuahuaco -69.152787 -12.484216 

Shihuahuaco -69.708032 -11.903001 

Shihuahuaco -69.296821 -11.760848 

Shihuahuaco -69.261299 -11.542183 

Shihuahuaco -69.641432 -11.945563 

Shihuahuaco -70.321206 -11.442353 

Shihuahuaco -70.432169 -12.893557 

Shihuahuaco -69.190145 -11.614814 

Shihuahuaco -69.436113 -12.036017 

Shihuahuaco -68.71699 -12.410302 

Shihuahuaco -69.932774 -11.925252 

Shihuahuaco -69.702739 -12.663712 

Shihuahuaco -70.315854 -11.248363 

Shihuahuaco -70.420815 -11.374258 

Shihuahuaco -69.565708 -11.877903 

Shihuahuaco -69.81056 -10.957841 

Shihuahuaco -69.462837 -12.179207 

Shihuahuaco -69.57425 -11.89239 

Shihuahuaco -70.109575 -11.385615 

Shihuahuaco -69.582159 -11.867777 

Shihuahuaco -69.97861 -11.693957 

Shihuahuaco -69.517185 -12.181778 

Shihuahuaco -69.464945 -12.031991 

Shihuahuaco -69.927183 -11.928091 

Shihuahuaco -69.537172 -11.731993 

Shihuahuaco -69.320365 -12.221812 

Shihuahuaco -69.509937 -12.160088 

Shihuahuaco -69.704243 -11.622708 

Shihuahuaco -69.300632 -11.822086 

Shihuahuaco -69.590834 -11.785811 

Shihuahuaco -69.851477 -11.791001 

Shihuahuaco -69.681976 -11.484583 

Shihuahuaco -70.219201 -12.976998 

Shihuahuaco -69.401471 -11.825515 

Shihuahuaco -69.210259 -11.574004 

Shihuahuaco -69.761682 -11.786156 

Shihuahuaco -69.571889 -11.900389 

Shihuahuaco -69.923499 -11.919468 

Shihuahuaco -69.869216 -11.860015 

Shihuahuaco -69.769232 -11.635554 

Shihuahuaco -69.50233 -11.793867 

Shihuahuaco -69.802334 -11.777553 



 
 

 

Shihuahuaco -69.49346 -11.955827 

Shihuahuaco -69.824824 -11.843238 

Shihuahuaco -69.527552 -11.151407 

Shihuahuaco -69.540983 -11.164054 

Shihuahuaco -68.974525 -11.914696 

Shihuahuaco -69.509971 -12.254469 

Shihuahuaco -69.75454 -11.68466 

Shihuahuaco -69.506659 -11.787339 

Shihuahuaco -69.645325 -11.890971 

Shihuahuaco -69.533284 -11.145483 

Shihuahuaco -69.740038 -11.748034 

Shihuahuaco -69.739119 -11.894683 

Shihuahuaco -69.719302 -11.721275 

Shihuahuaco -70.429567 -12.896048 

Shihuahuaco -70.187003 -12.936924 

Shihuahuaco -69.444207 -12.169534 

Shihuahuaco -69.796871 -11.805248 

Shihuahuaco -70.156235 -11.910272 

Shihuahuaco -69.460517 -11.880318 

Shihuahuaco -69.334776 -11.687573 

Shihuahuaco -69.767881 -12.685324 

Shihuahuaco -69.453366 -12.160901 

Shihuahuaco -69.580912 -11.507726 

Shihuahuaco -69.885223 -11.470925 

Shihuahuaco -69.575112 -11.79079 

Shihuahuaco -69.901566 -11.054987 

Shihuahuaco -69.670992 -11.484617 

Shihuahuaco -69.36116 -11.440409 

Shihuahuaco -69.661248 -11.997477 

Shihuahuaco -69.778258 -12.072944 

Shihuahuaco -69.517224 -11.152646 

Shihuahuaco -70.360554 -11.22742 

Shihuahuaco -69.406908 -12.17036 

Shihuahuaco -69.532343 -11.778674 

Shihuahuaco -69.511873 -11.166881 

Shihuahuaco -69.58158 -11.497949 

Shihuahuaco -70.060071 -11.732549 

Shihuahuaco -69.298949 -11.768515 

Shihuahuaco -70.430094 -12.893152 

Shihuahuaco -69.201924 -11.615376 

Shihuahuaco -69.300833 -11.812717 

Shihuahuaco -69.294958 -11.761284 



 
 

 

Shihuahuaco -69.638866 -11.947875 

Shihuahuaco -69.86077 -11.715422 

Shihuahuaco -69.537545 -11.156961 

Shihuahuaco -69.829241 -11.099026 

Shihuahuaco -70.025803 -11.651266 

Shihuahuaco -69.43782 -12.164363 

Shihuahuaco -69.652548 -11.353614 

Shihuahuaco -70.249634 -11.077874 

Shihuahuaco -70.085224 -11.937889 

Shihuahuaco -69.942154 -11.706151 

Shihuahuaco -69.734879 -11.618408 

Shihuahuaco -69.835714 -12.39049 

Shihuahuaco -68.718747 -12.410005 

Shihuahuaco -69.407727 -12.182992 

Shihuahuaco -69.522499 -11.116418 

Shihuahuaco -69.481723 -11.830428 

Shihuahuaco -69.176872 -11.77416 

Shihuahuaco -69.76305 -12.686721 

Shihuahuaco -69.332891 -11.68431 

Shihuahuaco -69.556057 -11.877361 

Shihuahuaco -69.646467 -12.642895 

Shihuahuaco -69.890165 -11.25543 

Shihuahuaco -69.711973 -11.603391 

Shihuahuaco -69.659125 -12.004734 

Shihuahuaco -69.494773 -12.185744 

Shihuahuaco -69.275301 -12.269256 

Shihuahuaco -69.191329 -11.615021 

Shihuahuaco -69.92367 -12.504532 

Shihuahuaco -69.355368 -11.441917 

Shihuahuaco -69.662084 -11.990069 

Shihuahuaco -69.807528 -10.95 

Shihuahuaco -69.883182 -11.466075 

Shihuahuaco -69.564629 -11.893341 

Shihuahuaco -69.629979 -11.781332 

Shihuahuaco -70.408274 -12.900096 

Shihuahuaco -69.614568 -11.739524 

Shihuahuaco -69.515962 -11.868077 

Shihuahuaco -69.424272 -11.746326 

Shihuahuaco -69.737527 -11.910241 

Shihuahuaco -69.764237 -10.962681 

Shihuahuaco -69.547577 -12.214717 

Shihuahuaco -69.927916 -11.922311 



 
 

 

Shihuahuaco -69.888828 -11.105259 

Shihuahuaco -69.779534 -11.622677 

Shihuahuaco -69.798567 -11.785385 

Shihuahuaco -69.405478 -12.172605 

Shihuahuaco -69.47844 -11.667637 

Shihuahuaco -69.091969 -11.800526 

Shihuahuaco -69.95504 -11.734013 

Shihuahuaco -69.415529 -11.375196 

Shihuahuaco -69.522809 -11.804374 

Shihuahuaco -70.347571 -11.230318 

Shihuahuaco -69.934525 -11.710408 

Shihuahuaco -70.198758 -11.627433 

Shihuahuaco -69.557375 -11.8798 

Shihuahuaco -69.827898 -11.555824 

Shihuahuaco -69.613524 -11.192518 

Shihuahuaco -69.400943 -12.19465 

Shihuahuaco -69.856478 -11.104701 

Shihuahuaco -69.822719 -11.940126 

Shihuahuaco -69.515987 -11.798291 

Shihuahuaco -69.374707 -11.815595 

Shihuahuaco -69.76244 -11.771703 

Shihuahuaco -69.980735 -10.994987 

Shihuahuaco -69.945111 -11.88131 

Shihuahuaco -69.424197 -11.763174 

Shihuahuaco -69.132365 -11.774519 

Shihuahuaco -70.092835 -12.826055 

Shihuahuaco -69.4008 -11.969177 

Shihuahuaco -69.478182 -12.165453 

Shihuahuaco -69.656426 -11.967403 

Shihuahuaco -69.628747 -11.77637 

Shihuahuaco -69.620511 -11.96583 

Shihuahuaco -69.872525 -12.638968 

Shihuahuaco -69.512272 -12.179138 

Shihuahuaco -69.512064 -11.176277 

Shihuahuaco -69.646031 -11.987403 

Shihuahuaco -69.688392 -11.581519 

Shihuahuaco -69.301022 -11.817076 

Shihuahuaco -69.750698 -11.709375 

Shihuahuaco -68.729774 -12.41433 

Shihuahuaco -69.550766 -11.125709 

Shihuahuaco -69.551441 -11.12418 

Shihuahuaco -69.535796 -11.152216 



 
 

 

Shihuahuaco -70.118581 -11.389686 

Shihuahuaco -69.560621 -11.877741 

Shihuahuaco -69.050468 -12.043009 

Shihuahuaco -69.319591 -11.502632 

Shihuahuaco -69.567471 -11.779926 

Shihuahuaco -69.722512 -11.920119 

Shihuahuaco -69.614743 -11.188925 

Shihuahuaco -69.240077 -11.51943 

Shihuahuaco -69.463085 -12.184289 

Shihuahuaco -69.748855 -11.787718 

Shihuahuaco -69.617259 -11.794102 

Shihuahuaco -69.512174 -11.781496 

Shihuahuaco -69.020282 -11.859441 

Shihuahuaco -70.320473 -11.222709 

Shihuahuaco -69.585075 -11.731772 

Shihuahuaco -69.531416 -11.155714 

Shihuahuaco -69.825289 -11.560525 

Shihuahuaco -69.919861 -11.193812 

Shihuahuaco -69.678712 -11.835912 

Shihuahuaco -69.702489 -11.950607 

Shihuahuaco -69.130851 -11.776283 

Shihuahuaco -69.571724 -11.869743 

Shihuahuaco -68.84079 -12.315721 

Shihuahuaco -69.526457 -11.163383 

Shihuahuaco -69.981459 -11.227861 

Shihuahuaco -69.539255 -11.145373 

Shihuahuaco -69.655158 -11.766996 

Shihuahuaco -69.459564 -12.039181 

Shihuahuaco -70.616162 -12.488602 

Shihuahuaco -69.799633 -11.78928 

Shihuahuaco -68.969731 -11.91758 

Shihuahuaco -69.745783 -11.686518 

Shihuahuaco -70.09286 -11.925426 

Shihuahuaco -69.408253 -12.226416 

Shihuahuaco -69.507032 -11.790566 

Shihuahuaco -69.80884 -11.34224 

Shihuahuaco -70.228049 -12.924004 

Shihuahuaco -69.54186 -12.156239 

Shihuahuaco -69.926854 -12.506972 

Shihuahuaco -69.732451 -11.90094 

Shihuahuaco -69.702253 -12.671354 

Shihuahuaco -70.073319 -11.939128 



 
 

 

Shihuahuaco -69.892948 -11.047733 

Shihuahuaco -69.980011 -11.708872 

Shihuahuaco -69.8149 -10.951979 

Shihuahuaco -69.266239 -12.374237 

Shihuahuaco -70.05288 -11.730893 

Shihuahuaco -69.695666 -11.773321 

Shihuahuaco -69.500963 -11.743625 

Shihuahuaco -70.120844 -11.398846 

Shihuahuaco -69.835878 -11.159705 

Shihuahuaco -69.086633 -11.73205 

Shihuahuaco -69.566578 -11.894359 

Shihuahuaco -69.834911 -11.174095 

Shihuahuaco -69.687237 -12.614065 

Shihuahuaco -69.280964 -11.844986 

Shihuahuaco -69.093139 -11.731162 

Shihuahuaco -69.545634 -11.963399 

Shihuahuaco -69.742143 -11.711613 

Shihuahuaco -69.132133 -11.692341 

Shihuahuaco -69.141815 -11.784815 

Shihuahuaco -69.465818 -12.037678 

Shihuahuaco -69.010487 -12.151027 

Shihuahuaco -69.421584 -11.539626 

Shihuahuaco -69.581925 -11.783234 

Shihuahuaco -70.422568 -12.898545 

Shihuahuaco -69.648247 -11.949598 

Shihuahuaco -69.523074 -11.80838 

Shihuahuaco -69.940206 -11.867184 

Shihuahuaco -70.34636 -11.443215 

Shihuahuaco -69.397698 -11.392051 

Shihuahuaco -70.437211 -12.905019 

Shihuahuaco -69.560488 -11.875354 

Shihuahuaco -69.447604 -11.787962 

Shihuahuaco -68.733392 -12.412254 

Shihuahuaco -70.389686 -11.156275 

Shihuahuaco -69.336468 -11.491372 

Shihuahuaco -69.26509 -11.496003 

Shihuahuaco -69.662492 -11.763606 

Shihuahuaco -70.187648 -12.703082 

Shihuahuaco -69.652757 -11.991963 

Shihuahuaco -69.483329 -11.66194 

Shihuahuaco -69.51513 -11.796231 

Shihuahuaco -69.534097 -11.779276 



 
 

 

Shihuahuaco -69.664304 -11.707563 

Shihuahuaco -69.408599 -12.169716 

Shihuahuaco -69.854897 -11.712465 

Shihuahuaco -69.566428 -11.901711 

Shihuahuaco -69.431333 -11.719123 

Shihuahuaco -69.172994 -11.692943 

Shihuahuaco -69.177731 -11.769114 

Shihuahuaco -70.074443 -11.919132 

Shihuahuaco -69.534214 -11.754118 

Shihuahuaco -70.274435 -11.072055 

Shihuahuaco -69.891789 -11.232538 

Shihuahuaco -69.91491 -11.394269 

Shihuahuaco -69.456708 -12.169758 

Shihuahuaco -69.778094 -11.63591 

Shihuahuaco -69.652369 -11.979882 

Shihuahuaco -70.025163 -11.686859 

Shihuahuaco -70.4663 -12.904342 

Shihuahuaco -69.731577 -11.775835 

Shihuahuaco -69.297429 -11.771456 

Shihuahuaco -69.654136 -11.896937 

Shihuahuaco -69.404842 -11.975809 

Shihuahuaco -69.080029 -11.807502 

Shihuahuaco -69.754642 -11.779582 

Shihuahuaco -70.106338 -11.396893 

Shihuahuaco -69.893547 -11.863592 

Shihuahuaco -69.34029 -11.490264 

Shihuahuaco -69.806162 -11.780978 

Shihuahuaco -68.832519 -12.321115 

Shihuahuaco -69.320101 -11.796725 

Shihuahuaco -69.404794 -11.515241 

Shihuahuaco -69.335438 -11.673744 

Shihuahuaco -69.555696 -11.697485 

Shihuahuaco -69.312142 -11.714068 

Shihuahuaco -70.105481 -11.027021 

Shihuahuaco -69.532022 -11.13665 

Shihuahuaco -69.584977 -11.970563 

Shihuahuaco -69.675999 -11.785251 

Shihuahuaco -69.640494 -11.894228 

Shihuahuaco -69.400329 -11.79155 

Shihuahuaco -69.671826 -11.981274 

Shihuahuaco -70.31764 -11.228192 

Shihuahuaco -69.665422 -11.848151 



 
 

 

Shihuahuaco -69.962124 -11.066683 

Shihuahuaco -69.521927 -11.155505 

Shihuahuaco -70.101561 -11.040979 

Shihuahuaco -69.397696 -12.100615 

Shihuahuaco -70.345164 -11.440254 

Shihuahuaco -69.362321 -11.637882 

Shihuahuaco -68.977692 -11.930775 

Shihuahuaco -69.882543 -11.469731 

Shihuahuaco -69.861509 -11.672567 

Shihuahuaco -69.614734 -11.752708 

Shihuahuaco -69.526204 -11.441669 

Shihuahuaco -69.874997 -12.629529 

Shihuahuaco -69.929272 -11.926692 

Shihuahuaco -70.356769 -11.232808 

Shihuahuaco -70.061694 -11.861076 

Shihuahuaco -69.034182 -12.364183 

Shihuahuaco -69.664739 -12.001303 

Shihuahuaco -69.730094 -11.905341 

Shihuahuaco -69.317017 -11.513713 

Shihuahuaco -70.016639 -11.673859 

Shihuahuaco -69.492321 -12.162173 

Shihuahuaco -69.943299 -11.88298 

Shihuahuaco -69.20924 -11.571807 

Shihuahuaco -69.837998 -11.174014 

Shihuahuaco -69.849596 -11.719299 

Shihuahuaco -69.480522 -11.683676 

Shihuahuaco -68.721651 -12.404148 

Shihuahuaco -69.156581 -11.763392 

Shihuahuaco -69.339545 -11.670484 

Shihuahuaco -69.115383 -11.771768 

Shihuahuaco -68.849889 -12.165184 

Shihuahuaco -70.427688 -12.896257 

Shihuahuaco -69.681053 -10.978117 

Shihuahuaco -69.497528 -12.257856 

Shihuahuaco -69.853893 -11.266523 

Shihuahuaco -69.616154 -11.964329 

Shihuahuaco -69.67092 -11.836464 

Shihuahuaco -69.885372 -11.471567 

Shihuahuaco -69.589377 -11.872989 

Shihuahuaco -69.60898 -11.188087 

Shihuahuaco -69.945956 -11.731575 

Shihuahuaco -70.083631 -12.271819 



 
 

 

Shihuahuaco -70.452624 -12.902683 

Shihuahuaco -70.021717 -11.675153 

Shihuahuaco -69.971276 -11.223219 

Shihuahuaco -69.395299 -11.393375 

Shihuahuaco -69.341912 -11.670382 

Shihuahuaco -70.206937 -12.943839 

Shihuahuaco -69.627166 -11.779249 

Shihuahuaco -70.228763 -12.920954 

Shihuahuaco -68.837499 -12.314598 

Shihuahuaco -69.949666 -11.740352 

Shihuahuaco -69.80598 -11.787643 

Shihuahuaco -70.083059 -11.935944 

Shihuahuaco -69.701876 -12.661508 

Shihuahuaco -68.728247 -12.405367 

Shihuahuaco -69.698852 -11.740939 

Shihuahuaco -70.488682 -12.899271 

Shihuahuaco -69.715137 -11.556387 

Shihuahuaco -70.096562 -12.86536 

Shihuahuaco -70.319439 -11.204893 

Shihuahuaco -69.118551 -11.688177 

Shihuahuaco -69.860723 -11.679469 

Shihuahuaco -70.083774 -12.270932 

Shihuahuaco -69.388152 -11.442744 

Shihuahuaco -69.517066 -11.166736 

Shihuahuaco -70.287644 -11.475206 

Shihuahuaco -69.829965 -11.544398 

Shihuahuaco -69.629725 -11.742213 

Shihuahuaco -69.215154 -11.795748 

Shihuahuaco -69.673895 -11.836674 

Shihuahuaco -69.581885 -11.864332 

Shihuahuaco -70.101989 -11.393148 

Shihuahuaco -69.667256 -12.001586 

Shihuahuaco -69.573334 -11.88476 

Shihuahuaco -69.916393 -11.892319 

Shihuahuaco -69.247165 -11.48703 

Shihuahuaco -69.316015 -11.763034 

Shihuahuaco -69.935775 -11.868176 

Shihuahuaco -69.907383 -11.396382 

Shihuahuaco -69.922876 -11.197122 

Shihuahuaco -70.107952 -11.394717 

Shihuahuaco -69.64202 -12.639569 

Shihuahuaco -69.675063 -11.434247 



 
 

 

Shihuahuaco -69.921736 -11.913949 

Shihuahuaco -69.854796 -11.679586 

Shihuahuaco -69.593132 -11.970067 

Shihuahuaco -69.613497 -11.774061 

Shihuahuaco -69.599651 -11.661188 

Shihuahuaco -69.73586 -11.894764 

Shihuahuaco -69.726802 -11.924104 

Shihuahuaco -70.111067 -11.378122 

Shihuahuaco -69.673039 -11.985205 

Shihuahuaco -69.33609 -11.689642 

Shihuahuaco -70.187176 -11.227004 

Shihuahuaco -69.541867 -12.204844 

Shihuahuaco -69.482509 -11.729016 

Shihuahuaco -69.765413 -11.68833 

Shihuahuaco -69.457149 -12.034238 

Shihuahuaco -69.392333 -11.784146 

Shihuahuaco -69.869866 -11.262046 

Shihuahuaco -69.949685 -11.874052 

Shihuahuaco -70.432999 -11.166513 

Shihuahuaco -69.495857 -12.170739 

Shihuahuaco -69.289839 -11.541804 

Shihuahuaco -69.587012 -11.728024 

Shihuahuaco -69.886144 -11.782567 

Shihuahuaco -69.352683 -11.383354 

Shihuahuaco -69.596659 -11.79278 

Shihuahuaco -69.51657 -11.155333 

Shihuahuaco -69.46659 -11.285173 

Shihuahuaco -70.035618 -11.498959 

Shihuahuaco -69.860498 -11.09864 

Shihuahuaco -69.397687 -11.456486 

Shihuahuaco -69.448697 -11.782824 

Shihuahuaco -69.744115 -11.772765 

Shihuahuaco -69.590532 -11.982208 

Shihuahuaco -70.284563 -11.50531 

Shihuahuaco -69.319709 -11.639135 

Shihuahuaco -69.285448 -12.19691 

Shihuahuaco -69.874621 -11.781237 

Shihuahuaco -69.752487 -11.776748 

Shihuahuaco -69.250248 -11.7162 

Shihuahuaco -69.38011 -12.760728 

Shihuahuaco -69.872496 -11.262074 

Shihuahuaco -69.537475 -11.798405 



 
 

 

Shihuahuaco -69.688293 -11.929726 

Shihuahuaco -69.739793 -11.940203 

Shihuahuaco -69.365403 -11.826369 

Shihuahuaco -69.503161 -12.163863 

Shihuahuaco -70.454737 -12.90155 

Shihuahuaco -69.607717 -11.791789 

Shihuahuaco -70.097351 -11.043761 

Shihuahuaco -69.552177 -11.965439 

Shihuahuaco -69.775643 -12.064542 

Shihuahuaco -69.604995 -11.964344 

Shihuahuaco -69.668597 -11.993779 

Shihuahuaco -69.667345 -11.846284 

Shihuahuaco -69.598503 -11.656243 

Shihuahuaco -69.85423 -11.790875 

Shihuahuaco -70.092687 -11.633189 

Shihuahuaco -68.836657 -12.321778 

Shihuahuaco -69.403829 -11.755761 

Shihuahuaco -69.3107 -12.140552 

Shihuahuaco -69.297018 -11.696097 

Shihuahuaco -69.390606 -11.453765 

Shihuahuaco -69.054131 -12.032211 

Shihuahuaco -70.42492 -11.188414 

Shihuahuaco -69.52045 -11.877176 

Shihuahuaco -69.773581 -10.959203 

Shihuahuaco -69.873348 -11.784922 

Shihuahuaco -69.432612 -11.608367 

Shihuahuaco -69.488674 -11.205048 

Shihuahuaco -70.079894 -12.275206 

Shihuahuaco -69.677741 -11.610735 

Shihuahuaco -70.359413 -11.267443 

Shihuahuaco -69.715582 -12.523024 

Shihuahuaco -69.622009 -11.775653 

Shihuahuaco -69.660181 -11.974158 

Shihuahuaco -69.678997 -11.939606 

Shihuahuaco -69.579815 -11.669376 

Shihuahuaco -69.086692 -11.804082 

Shihuahuaco -69.854921 -12.384715 

Shihuahuaco -69.533776 -11.755511 

Shihuahuaco -69.141441 -11.772471 

Shihuahuaco -69.303102 -11.821903 

Shihuahuaco -69.254324 -12.132326 

Shihuahuaco -70.356247 -11.219158 



 
 

 

Shihuahuaco -69.354351 -11.442814 

Shihuahuaco -70.115186 -11.376687 

Shihuahuaco -69.951747 -11.872833 

Shihuahuaco -69.656982 -11.896786 

Shihuahuaco -69.727364 -11.955807 

Shihuahuaco -69.539115 -12.144099 

Shihuahuaco -69.693227 -12.670709 

Shihuahuaco -69.523016 -11.144262 

Shihuahuaco -69.609043 -11.196262 

Shihuahuaco -69.374528 -11.812602 

Shihuahuaco -69.702172 -12.658487 

Shihuahuaco -69.594187 -11.133295 

Shihuahuaco -70.395991 -11.157276 

Shihuahuaco -69.580528 -11.579621 

Shihuahuaco -69.680057 -11.826332 

Shihuahuaco -69.791102 -11.806901 

Shihuahuaco -69.932286 -11.908652 

Shihuahuaco -69.822123 -10.956092 

Shihuahuaco -69.61117 -11.244848 

Shihuahuaco -69.837007 -10.947759 

Shihuahuaco -69.899437 -11.104196 

Shihuahuaco -69.624181 -11.794747 

Shihuahuaco -70.317886 -11.203733 

Shihuahuaco -70.196946 -11.600442 

Shihuahuaco -70.294604 -12.749368 

Shihuahuaco -69.501297 -11.947204 

Shihuahuaco -70.140606 -11.385722 

Shihuahuaco -69.702987 -11.360407 

Shihuahuaco -70.328354 -11.231942 

Shihuahuaco -70.263594 -11.058502 

Shihuahuaco -69.629376 -11.930669 

Shihuahuaco -69.667939 -11.437446 

Shihuahuaco -69.734474 -11.7434 

Shihuahuaco -69.723944 -11.720974 

Shihuahuaco -69.760477 -11.782035 

Shihuahuaco -69.745449 -11.767091 

Shihuahuaco -69.922567 -11.194943 

Shihuahuaco -69.828032 -11.095792 

Shihuahuaco -69.84295 -10.948972 

Shihuahuaco -70.113817 -11.387543 

Shihuahuaco -69.40281 -11.519512 

Shihuahuaco -69.668845 -11.84402 



 
 

 

Shihuahuaco -69.703436 -10.983917 

Shihuahuaco -69.443146 -11.783818 

Shihuahuaco -69.638402 -12.639821 

Shihuahuaco -69.198118 -11.784718 

Shihuahuaco -69.526177 -12.154831 

Shihuahuaco -69.521439 -11.158662 

Shihuahuaco -69.649193 -11.057172 

Shihuahuaco -69.28731 -12.269723 

Shihuahuaco -69.475199 -12.167972 

Shihuahuaco -69.52213 -11.779995 

Shihuahuaco -70.247563 -12.680711 

Shihuahuaco -69.702778 -11.357423 

Shihuahuaco -69.268795 -12.373574 

Shihuahuaco -68.907411 -12.453859 

Shihuahuaco -69.155926 -11.839629 

Shihuahuaco -69.451791 -12.229585 

Shihuahuaco -69.640892 -11.985298 

Shihuahuaco -69.572938 -11.79131 

Shihuahuaco -69.639308 -11.893526 

Shihuahuaco -70.113195 -11.385619 

Shihuahuaco -69.172486 -11.6734 

Shihuahuaco -69.502592 -11.941866 

Shihuahuaco -69.858902 -11.100923 

Shihuahuaco -69.53449 -12.15231 

Shihuahuaco -69.146411 -12.48705 

Shihuahuaco -69.794679 -11.777321 

Shihuahuaco -69.847719 -11.26665 

Shihuahuaco -69.517231 -11.732057 

Shihuahuaco -69.499633 -11.810122 

Shihuahuaco -69.69249 -11.558286 

Shihuahuaco -70.297728 -11.523371 

Shihuahuaco -69.720494 -11.886078 

Shihuahuaco -69.944105 -11.745687 

Shihuahuaco -69.916601 -11.921634 

Shihuahuaco -69.701306 -12.665127 

Shihuahuaco -69.911595 -11.377939 

Shihuahuaco -69.908805 -11.101763 

Shihuahuaco -69.349806 -11.629306 

Shihuahuaco -69.804469 -10.949185 

Shihuahuaco -69.441824 -12.167955 

Shihuahuaco -69.392552 -11.789834 

Shihuahuaco -69.658057 -11.770498 



 
 

 

Shihuahuaco -69.767003 -12.08587 

Shihuahuaco -68.721925 -12.406418 

Shihuahuaco -69.42853 -12.354343 

Shihuahuaco -69.609634 -11.185309 

Shihuahuaco -70.194862 -11.608534 

Shihuahuaco -69.684259 -11.616869 

Shihuahuaco -69.418973 -11.392654 

Shihuahuaco -69.571994 -11.884826 

Shihuahuaco -69.83156 -11.100078 

Shihuahuaco -69.693895 -11.92615 

Shihuahuaco -69.679861 -11.891848 

Shihuahuaco -69.578662 -11.859627 

Shihuahuaco -70.413596 -11.156868 

Shihuahuaco -69.288735 -12.193045 

Shihuahuaco -69.663719 -11.989966 

Shihuahuaco -69.489459 -11.988344 

Shihuahuaco -69.683021 -11.733309 

Shihuahuaco -69.663063 -11.485142 

Shihuahuaco -69.69003 -11.606094 

Shihuahuaco -70.024004 -11.678427 

Shihuahuaco -69.832667 -11.546678 

Shihuahuaco -70.399305 -11.143943 

Shihuahuaco -69.372275 -11.471215 

Shihuahuaco -69.674535 -11.891897 

Shihuahuaco -69.62459 -11.768449 

Shihuahuaco -69.65051 -11.726006 

Shihuahuaco -69.548362 -11.963755 

Shihuahuaco -69.332721 -11.672879 

Shihuahuaco -69.965197 -11.707431 

Shihuahuaco -69.575334 -11.663281 

Shihuahuaco -69.674568 -11.986675 

Shihuahuaco -70.191114 -11.628694 

Shihuahuaco -69.679462 -11.789881 

Shihuahuaco -69.422913 -11.600368 

Shihuahuaco -69.768245 -12.067022 

Shihuahuaco -70.322081 -11.213904 

Shihuahuaco -70.114241 -11.392876 

Shihuahuaco -70.399828 -11.148027 

Shihuahuaco -70.083147 -12.265962 

Shihuahuaco -69.940067 -11.694294 

Shihuahuaco -69.21119 -11.579918 

Shihuahuaco -69.756576 -11.711376 



 
 

 

Shihuahuaco -69.558787 -11.701774 

Shihuahuaco -69.67882 -10.966085 

Shihuahuaco -69.738397 -11.896024 

Shihuahuaco -69.605117 -11.798911 

Shihuahuaco -69.615218 -11.739206 

Shihuahuaco -69.596319 -11.801281 

Shihuahuaco -70.334522 -11.206706 

Shihuahuaco -69.467515 -11.285018 

Shihuahuaco -69.349469 -11.490868 

Shihuahuaco -69.817477 -10.947423 

Shihuahuaco -69.738433 -11.939827 

Shihuahuaco -69.608177 -11.193569 

Shihuahuaco -69.599401 -11.964013 

Shihuahuaco -69.585855 -11.870265 

Shihuahuaco -69.524854 -12.150258 

Shihuahuaco -69.08687 -11.728406 

Shihuahuaco -69.616202 -11.768639 

Shihuahuaco -70.118328 -11.402237 

Shihuahuaco -69.655484 -12.625538 

Shihuahuaco -69.823279 -11.802469 

Shihuahuaco -69.653202 -11.719643 

Shihuahuaco -69.399569 -11.97532 

Shihuahuaco -70.25391 -12.871725 

Shihuahuaco -69.816953 -12.453761 

Shihuahuaco -69.393933 -11.786305 

Shihuahuaco -69.599228 -11.189002 

Shihuahuaco -69.196534 -11.776842 

Shihuahuaco -69.498111 -11.957682 

Shihuahuaco -69.678992 -11.478938 

Shihuahuaco -70.398471 -11.162897 

Shihuahuaco -68.911679 -12.457396 

Shihuahuaco -69.15438 -12.486096 

Shihuahuaco -69.697764 -11.330414 

Shihuahuaco -69.405101 -11.809196 

Shihuahuaco -69.809386 -11.328068 

Shihuahuaco -69.753955 -11.685285 

Shihuahuaco -69.938604 -11.703694 

Shihuahuaco -69.351505 -11.432101 

Shihuahuaco -69.411567 -12.353094 

Shihuahuaco -69.529076 -11.696956 

Shihuahuaco -69.674977 -11.929433 

Shihuahuaco -69.205023 -11.775308 



 
 

 

Shihuahuaco -69.284056 -11.84246 

Shihuahuaco -69.634071 -12.645718 

Shihuahuaco -70.125538 -11.282111 

Shihuahuaco -69.477821 -11.665323 

Shihuahuaco -69.613885 -11.779314 

Shihuahuaco -69.268743 -11.796028 

Shihuahuaco -70.408195 -11.140095 

Shihuahuaco -69.422825 -11.387675 

Shihuahuaco -69.680713 -12.088835 

Shihuahuaco -70.136402 -12.958025 

Shihuahuaco -69.835773 -11.171018 

Shihuahuaco -70.273397 -11.493162 

Shihuahuaco -69.765756 -12.070537 

Shihuahuaco -69.677277 -10.975557 

Shihuahuaco -70.441608 -12.898847 

Shihuahuaco -70.09177 -11.017115 

Shihuahuaco -69.80319 -11.790961 

Shihuahuaco -69.762976 -12.689479 

Shihuahuaco -69.740669 -11.897329 

Shihuahuaco -69.908712 -11.053809 

Shihuahuaco -69.025221 -12.343014 

Shihuahuaco -70.706411 -12.963909 

Shihuahuaco -70.114202 -11.378174 

Shihuahuaco -69.399822 -11.796353 

Shihuahuaco -70.411624 -11.216722 

Shihuahuaco -69.699987 -11.779695 

Shihuahuaco -69.829052 -11.097173 

Shihuahuaco -69.669167 -11.848088 

Shihuahuaco -69.536635 -11.776739 

Shihuahuaco -69.593101 -11.247742 

Shihuahuaco -69.6663 -11.989851 

Shihuahuaco -69.932934 -11.904843 

Shihuahuaco -69.175949 -11.678924 

Shihuahuaco -69.599336 -11.241436 

Shihuahuaco -69.495966 -12.149949 

Shihuahuaco -69.356529 -11.483127 

Shihuahuaco -69.096877 -11.711663 

Shihuahuaco -70.117432 -11.376895 

Shihuahuaco -69.57589 -11.877385 

Shihuahuaco -70.221123 -11.147108 

Shihuahuaco -69.740996 -11.895981 

Shihuahuaco -70.25853 -11.081634 



 
 

 

Shihuahuaco -69.57372 -11.967964 

Shihuahuaco -69.702648 -11.90542 

Shihuahuaco -69.746147 -11.777498 

Shihuahuaco -69.848589 -11.996303 

Shihuahuaco -69.611475 -11.185468 

Shihuahuaco -69.629378 -11.751148 

Shihuahuaco -69.677025 -11.787898 

Shihuahuaco -69.305337 -11.949972 

Shihuahuaco -69.168073 -11.764923 

Shihuahuaco -69.511276 -12.158567 

Shihuahuaco -69.605058 -11.797103 

 


