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Resumen

Las especies del género Dipteryx en la Amazonia peruana se desarrollan
potencialmente de acuerdo con la exigencia de las condiciones ambientales que
influyen en su crecimiento y desarrollo éptimo. En ese sentido, el objetivo del
presente estudio fue determinar la distribucion potencial de Dipteryx spp.
(Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio climatico en el Departamento de
Madre de Dios. Se aplic6 una metodologia de modelamiento de distribucion
potencial presente y futura de Dipteryx spp. utilizando el software MaxEnt. De
acuerdo con los resultados obtenidos, se encontr6 que algunas variables
bioclimaticas, topograficas y edaficas presentan un gran peso ecoldgico en la
distribucion potencial presente y futura de Dipteryx spp. Sumado a ello, los
habitats de idoneidad de Dipteryx spp. mostraron un escenario critico en el futuro
debido a la disminucidn y disponibilidad de areas 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 climatico y proteger a Dipteryx spp. para su supervivencia en el futuro.

Palabras clave: Amazonia; biodiversidad; maxEnt; nicho ecoldgico; 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.



Introduccion

El bioma amazénico 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,
regulacion del ciclo del agua, clima, entre otros, y cumplir un papel importante
contra el calentamiento global y el cambio climatico (Albrecht y Ratamaki 2016;
Fearnside 2017; Bachi et al. 2020). Ademas de la deforestacion, otras actividades
antropicas y el manejo inadecuado de los recursos forestales maderables en
Madre de Dios también influyen en la distribucién espacial de las especies

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

Las especies del género Dipteryx, comunmente conocidas como "Shihuahuaco"
o “Cumaru”, presentan una interesante adaptacion a la luz solar durante su
desarrollo. En las etapas iniciales de plantulas y arboles jévenes, 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 6ptimo desarrollo (Ruiz-Huancho 2021).
Otros autores como Diaz-Soria (2018) indica que las especies de Dipteryx son
arboles dominantes en los bosques tropicales que llegan a alcanzar 2 m de

diametro y 40 m de altura.

De acuerdo con OSINFOR (2024), existen tres especies del género Dipteryx
identificadas y georreferenciadas en toda la regién 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.
Segun la lista roja de la Unidén Internacional para la Conservacion 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 sefialadas (IUCN 2024). Ademas, SERFOR (2023)



menciona que las especies del género Dipteryx fueron incorporados el 2022 en
el Apéndice Il de la Convencion Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES).

Un estudio exhaustivo revel6 un total de 161 documentos relacionados con D.
micrantha, convirtiéndola en la especie con mayor representacion 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,
afiadiéndose que la especie Dipteryx ferrea esta aun en proceso de investigacion
en la Amazonia peruana (SERFOR 2023).

En tematicas de modelamiento de distribucion de especies del género Dipteryx
todavia no hay investigaciones o estudios en Madre de Dios, ni mucho menos
bajos escenarios futuros de cambio climatico, lo cual lo convierte en un estudio
novedoso e inédito. En ese sentido, se utilizé el software MaxEnt y el uso de
datos de presencia de especies del género Dipteryx y variables ambientales para
generar la distribucion potencial presente y futura (Soberén y Peterson 2005;
Cardenas et al. 2023).

El objetivo del presente estudio fue determinar la distribucion potencial de
Dipteryx spp. (Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio climatico en el
Departamento de Madre de Dios, trabajo que servira de base para futuros

estudios y lineas de investigacion.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcién 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 putrefaccién la convierten en un material ideal para
la elaboracion de parquet, chapas decorativas y otros productos de alto valor.
Mas alla de su importancia comercial, las especies del género Dipteryx juegan un
papel crucial en la preservacion de los ecosistemas forestales. Su participacion
en la regeneraciéon natural y la dispersién de semillas es fundamental para el
mantenimiento de la biodiversidad y la salud de los bosques (Diaz-Soria 2018;
Cardenas et al. 2023; Vizcarra-Vargas 2023).

No obstante, existen vacios de informacion sobre estudios de modelamiento de
distribucion potencial de especies del género Dipteryx en Madre de Dios,
sumandose a ello los efectos que tendra el cambio climatico en el futuro mediante
el método “MIROC6”, un modelo climatico que simula y determina la distribucién
de especies para identificar los habitats de idoneidad donde se desarrollan las
especies del género Dipteryx en la region, comprometiendo en el largo plazo la
poblacion y distribucién espacial, de modo que algunas de ellas se encuentran
en estado de conservacion “Vulnerable” (IUCN 2024). Ademas, 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 deforestacion (Alarcon-Aguirre et al. 2021).

Por lo tanto, es necesario realizar estudios de modelamiento de distribucion de
especies para analizar las variables ambientales que influyen en ello y asi

comprender mejor la distribucion potencial de Dipteryx spp en Madre de Dios.



1.2

Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢, Como sera la distribucion potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio

climatico en el Departamento de Madre de Dios, Peru?

1.2.2 Problemas especificos

1.3

P.E.1: ;Cuales seran las variables ambientales que influyen en la
distribucion potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio climatico

en el Departamento de Madre de Dios?

P.E.2: ;Como sera la distribucion potencial presente y futura de Dipteryx

spp. en el Departamento de Madre de Dios?

P.E.3: ;Como el cambio climatico afectara la distribucion potencial futura

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

Objetivos

1.3.1 Objetivo general

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

climatico en el Departamento de Madre de Dios, Peru.

1.3.2 Objetivos especificos

O.E.1: Analizar las variables ambientales que influyen en la distribucion
potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio climatico en el

Departamento de Madre de Dios.

0O.E.2: Modelar la distribucion potencial presente y futura de Dipteryx spp.

en el Departamento de Madre de Dios.

0O.E.3: Comparar la distribucién potencial presente y futura de Dipteryx
spp. bajo escenarios de cambio climatico en el Departamento de Madre

de Dios.



1.4 Variables de la investigacién

> Variable dependiente

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

(Shihuahuaco).

> Variable independiente

- Variables bioclimaticas.
- Variables edéficas.

- Variables topograficas.

1.5 Operacionalizacion de variables
Tabla 1. Operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION
TIPO VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El modelamiento de | EI modelamiento de | Distribucion potencial | 1. Niveles de Habitats de
distribucion  potencial | distribucion potencial | de  Dipteryx  spp | habitats de idoneidad:

) o . . - Inadecuado
se define como el | determinara los | (Beaumont, Hughesy | idoneidad - Poco
empleo de algoritmos | habitats de idoneidad | Poulsen 2005; Bradie adecuado
informaticos y | de Dipteryx spp en | yLeung 2017). - Adecuado

-M
variables ambientales | Madre ~ de  Dios docuado
MODELO DE para  predecir la | (Merow, Smith y

L DISTRIBUCION | distribucion potencial | Silander 2013). Distribucién

E POTENCIAL de la especie potencial:

a PRESENTE Y representandole en un - L’/a

= FUTURA DE espacio geografico y 2. Validacion (Area ’

] Dipteryx spp. | tiempo  determinado bajo la curva — Validacion:

= (SHIHUAHUACO) | (Hijmans y Elith 2021). AUC). - Excelente
(AUC > 0,9)
- Buena (0,8
>AUC > 0,9)
- Aceptable
(0,7>AUC >
0,8)
- Mala (0,6 >
AUC >0,7)




Tabla 1. Operacionalizacion de variables (continua)
DEFINICION DEFINICION
TIPO VARIABLE SUBVARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La temperatura media Est iabl tars
anual representa la media ..IS g.va.rla € representara i . .
« BIO1="Temperatura de las temperaturas a distribucién espama.l Resolucion espacial de | 1. Temoperatura media
romedios registradas en de la temperatura media 1 km de la temperatura | anual (°C) Temperatura
media anual (°C)” P 9 anual en Madre de Dios” media anual (Fick vy (°C)
cada uno de los meses del . . X » s
- (Fick y Hijmans 2017; Hijmans 2017). 2. Validacion.
afio (Mathur, Mathur y Amiri et al. 2020)
Purohit 2023). ) )
Esta variable se relaciona | Esta variable representara . .
* BIO2= “Rango de con la variacion de | “la distribucién gspacial I?eskolumon espacial de | 1.Rangode
m del rango de | temperatura media
temperatura media tem;_)eratura durante el | del rango d_e temperatura temperatura media | diuma (°C) Temperatura
. o méaximo de dia hasta el | promediodiurna en Madre di Fick v Hiimans (°C)
diurna (°C) froc de las noches | de Dios” (Fick y Hijmans iuna (Fick y Hij s
(Haesen et al. 2023). 2017; Amiri et al. 2020). 2017). 2. Validacion.
La isotermalidad se define
como la variacion térmica | Esta variable representara
_ « ; de temperaturas medias | “la distribucion espacial Resolucion espacial de .0
||-'_J < et de los meses del afio no > | de la isotermalidad en “1 km de la 1. Porcentaje (%) Porcentaje
= (3) (%) 3 °C. Se determina entre | Madre de Dios” (Fick y isotermalidad” (Fick vy 2 Validacién (%)
L - la division de la “BIO2” y | Hijmans 2017; Amiri et al. Hijmans 2017). ' '
O <L “BIO7” (Vera-Velez etal. | 2020).
z = 2023).
H_J - . Esta variable representara
O La temperatura estacional “la distribucic ial Resolucié ial d 1T t
w o) « BIO4= “Temperatura representa la variacion a distribucién espacia esolucién espacial de - Temperatura
o = estacional que ocurre a lo de la temperatura 1 km de la temperatura | estacional (°C) Temperatura
Z m estacional (°C)” | del g Vera-Vel estacional en Madre de estacional (Fick 'y (°C)
:trgf 28223‘0 (Vera-Velez | pioor'(Fick y Hijmans Hijmans 2017). 2. Validacion.
’ ) 2017; Amiri et al. 2020).
Esta variable representara
« BIO5= “Temperatura | L@ temperatura maxima | “la distribucion espacial Resolucion espacial de | 1. Temperatura
. . del mes mas calido se | delatemperaturamaxima | 1 km de la temperatura | méaxima del mes méas Temperatura
maxima del mes mas define como la mayor | del mes mas calido en maxima del mes mas | calido (°C) oC p
célido (°C)’ temperatura registrada en | Madre de Dios” (Fick y célido (Fick y Hijmans (C)
el mes (Cetin 2015). Hijmans 2017; Amiri et al. | 2017). 2. Validacion.
2020).
Esta variable representara
. = La temperatura minima | “la distribucién espacial i . -
BI,OIG Temperatu'ra del mes se define como la | de la temperatura minima I?isoltécwin tespamalt de 21 ITempera)tu]Ea! m|°r£|:ma T "
minima del mes mas | temperatura registrada en | del mes mas frio en km de la temperatura | del mes mas frio (°C) emperatura
frio (°C)” el mes mas frio (Cetin | Madre de Dios” (Fick y minima d?l mes mas frio s (C)
rio (°C) 2015). Hijmans 2017; Amiri et al. (Fick y Hijmans 2017). 2. Validacion.
2020).




DEFINICION DEFINICION
TIPO | VARIABLE | SUBVARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
B El rango de temperatura | Esta variable representara
* BIO7= “Rango de anual estd relacionado | la “distribucién espacial Resolucién espacial de | 1. Rango de
temperatura anual con la variacion de | delrango detemperatura | 1 km del rango de | temperaturaanual (°C) | Temperatura
o temperatura minima y | anual en Madre de Dios” temperatura anual (Fick (°C)
(°C) maxima al afio (Haesen | (Fick y Hijmans 2017; y Hijmans 2017). 2. Validacion.
et al. 2023). Amiri et al. 2020).
. . | Estavariable representara
Esta variable estd | . i s . . . .
« BIO8= “Temperatura relacionado con el registro la distribucion espacial Resolucion espacial de | 1. Temperatura media
] ) de | i de la temperatura media 1 km de la temperatura | del trimestre mas T
media del trimestre dZ I?) steg]epserirar::;aesmﬁ'ﬁ;z del trimestre mas humedo | media del trimestre mas | hamedo (°C) (Oecr;lperatura
mas humedo (°C)’ - = .~ | en Madre de Dios” (Ficky | humedo (Fick y Hijmans
c) humedos al afio (Cetin | \yuans 2017; Amiri etal. | 2017). 2. Validacion.
2015). 2020).
. Esta variable representara
« BIO9= “Temperatura b?mtggier;tg;a sngiglaeg?a’l “la distribucion espacial Resolucion espacial de | 1. Temperatura media
] ) ) ) de la temperatura media 1 km de la “temperatura | del trimestre mas seco
media del trimestre relacionado con el registro | o) yimestre mas seco en | media del trimestre mas (°C) Temperatura
i de la temperatura media e . e " (°C)
mas seco (°C)’ de los tres meses mas Madre de Dios” (Fick y seco” (Fick y Hijmans
< . Hijmans 2017; Amiri et al. 2017). 2. Validacion.
secos al afio (Cetin 2015). 2020).
La temperatura promedio | Esta variable representara
« BIO10= “Temperatura | €N el trimestre mas | “la distribucion espacial Resolucion espacial de | 1. Temperatura media
) ) caluroso esta relacionado | de la temperatura media 1km de la “temperatura | en el trimestre mas Temperatura
media en el trimestre con el registro de la | en el trimestre mas media en el trimestre caluroso (°C) C) p
mas caluroso (°C)” temperatura media de los | caluroso en Madre de mas caluroso” (Fick y
tres meses mas calurosos | Dios” (Fick y Hijmans Hijmans 2017). 2. Validacion.
al afio (Cetin 2015). 2017; Amiri et al. 2020).
Esta variable representara
« BIO11= “Temperatura | ESta ~ variable ~ tiene | “la distribucion espacial de | Resolucion espacial de | 1. Temperatura media
. ) relacion con el registro de | la temperatura media del | 1 km de “la variable | del trimestre mas frio Temperatura
media del trimestre la temperatura media de | trimestre mas frio en | temperatura media del | (°C) C) P
mas frio (°C)” los tres meses mas friosal | Madre de Dios” (Fick y | trimestre mas frio” (Fick
afio (Cetin 2015). Hijmans 2017; Amiri et al. | y Hijmans 2017). 2. Validacion.
2020).
La preC|p|EaC|on anual Esta variable representara
representa “una fase del “a distribucié ial Resolucis ial d 1. “Precipitacié |
« BIO12= “Precipitacion | ciclo hidrolégico | 2 aistrioucion espacia esolucion espacial de | 1. Frecipitacion anua o
relacionado a la sumatoria de la precipitacion anual 1 km de la precipitaciéon | (mm)” Precipitacion
anual (mm)” en Madre de Dios” (Ficky | anual (Fick y Hijmans (mm)

de los meses con registro
de hidrometeoro (lluvia) al
afio” (Cetin 2015).

Hijmans 2017; Amiri et al.
2020).

2017).

2. Validacion.




DEFINICION DEFINICION
TIPO | VARIABLE | SUBVARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Esta variable representara
« BIO13= “Precipitacion | Esta variable tiene “la districh[én gspacial N ) 1. “Pregipitqcién del
o relacién con el registro del de la pr,emp,ltamon del Resolucion es_paaal _de mes rpas hdimedo Precipitacion
del mes mas himedo ss humedo al af mes mas himedo en 1 km de la variable (Fick | (mm)
(mm)’ Egistir:“;;ﬁ)“me 0 al afio | 1o dre de Dios” (Fick y y Hijmans 2017). (mm)
) Hijmans 2017; Amiri et al. 2. Validacion.
2020).
w L La precipitacion del mes Esta variable representara
* BIO14=“Precipitacion | precip 1 | “1a distribucion espacial Resolucién espacial de | 1. “Precipitacién del
del mes mas seco gflasciona dsecf)?] ol regies?rg de la precipitacion del 1 km de la “precipitacion | mes mas seco (mm)” Precipitacion
) del mes mas seco al afio | MeS mas seco en Madre del mes mas seco” (Fick (mm)
(mm) h de Dios” (Fick y Hijmans y Hijmans 2017). 2. Validacion.
(Cetin 2015). 2017; Amiri et al. 2020).
“ L Esta variable representara
B} La . precipitacion “la distribucion espacial Resoluciéon espacial de | 1. “Precipitacion
* BIO15= “Precipitacién estgcp,nal r?prgsenlta la de la precipitacion 1 km de la “precipitacion | estacional (mm o %)” Precipitacion
estacional (mm)” varlacion estaciona q~u? estacional en Madre de estacional” (Fick 'y (mm)
ocurre a lo largo del afio Dios” (Fick v Hii Hiimans 2017 2 Validacion
(Vera-Velez et al. 2023). ios .( ick y Hijmans ijmans )- . Validacion.
2017; Amiri et al. 2020).
Esta variable representara
« BIO16= “Precipitacion | Esa variable “posee el | “la distribucion espacial 1. “Precipitacion del
. i registro de la precipitacion | de la precipitacion del Resolucion espacial de | trimestre mas humedo Precibitacion
del trimestre mas media de los tres meses | trimestre mas himedo en 1 km (Fick y Hijmans | (mm)” (mm)p
humedo (mm)” mas humedos al afio” | Madre de Dios” (Fick y 2017).
(Cetin 2015). Hijmans 2017; Amiri et al. 2. Validacion.
2020).
La precipitacion del | Estavariable representara
. = « initacid trimestre mas seco” esta | “la distribucion espacial . . 1. “Precipitacién del
BIO1.7 Precmlntamon relacionado con el registro | de la precipitacion del Tisozjc'fl)n esp_a(_;tlal .(,je trimestre mas seco Precipitaci
del trimestre mas seco | de |a “precipitacion media | trimestre mas seco en d m dé 1a precipitacion (mm)’ recipitacion
; o el trimestre mas seco (mm)
(mmy’ de los tres meses mas | Madre de Dios” (Fick y (Fick y Hijmans 2017)
secos al afo” (Cetin | Hijmans 2017; Amiri et al. . 2. Validacion.
2015). 2020).
“La  precipitacion  del | Esta variable representara
« BIO18= “Precipitacion | trimestre mas caluroso” | “la distribucion espacial Resolucion espacial de | 1. “Precipitacion del
. ] esta relacionado con el | de la precipitacion del 1 km de la precipitacion | trimestre mas caluroso Precibitacion
del trimestre mas registro de “la | trimestre mas calurosoen | del “trimestre  mas | (mm)” P
caluroso (mm)” precipitacion media de los | Madre de Dios” (Fick y caluroso” (Fick vy (mm)
tres meses mas calurosos | Hijmans 2017; Amiri et al. Hijmans 2017). 2. Validacion.
al ano” (Cetin 2015). 2020).
* BIO19="Precipitacion | “La  precipitacion ~ del Esta.va.rlablg-’ representara | pesolucion espacial de | | - ecipitacion del
: . . . a distribucion espacial “ S trimestre mas frio L
del trimestre mas frio trimestre mas frio esta de la precipitacion del 1 km de la “precipitacion (mm)’ Precipitacion
relacionado con el registro ) e del trimestre mas frio” (mm)
(mm)’ de la precipitacion media | limestre mas frio en (Fick y Hijmans 2017) .
precip Madre de Dios” (Fick y y ) 2. Validacion.




DEFINICION DEFINICION
TIPO | VARIABLE | SUBVARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
de los tres meses mas Hijmans 2017; Amiri et al.
frios al afio” (Cetin 2015). 2020).
o . La “densidad aparente de . ,
* bdod= "Densidad la fraccién tierra fina” se ‘I‘Esta.va.rlablg represeptara Resolucion espacial de « .
. la distribucién espacial . ] 1. “Densidad aparente .
aparente de la define como el peso de un ) 250 m de la “densidad o Densidad
f P de la densidad aparente i de la fraccién tierra te (k
fraccion tierra fina (kg volumen (particula |.nfer|or de la fraccion tierra fina a_pareqte de la f_racmon fina (kg dm-3)” aparente (kg
< 2 mm) en condiciones en Madre de Dios” tierra fina” (Poggio et al. 2 Validacion dm3)
dm3)” de campo (Poggio et al. (Poggio et al. 2021) 2021). ’ ’
2021). ) ’
“La capacidad de . .
® cec= “Capacidad de | intercambio cationico del E:tgi\sl{arirﬁz%;eggzzi?;ra Resolucion espacial de | 1. «Cgpacidad de
intercambio catiénico | Suelo” es la cantidad total |\~ capacidad de 250 m de la “capacidad | jntercambio cationico Intercambio
de cargas negativas que | . ’ P de intercambio cationico | ge| suelo (cmol (c) kg cationico
- . . intercambio cationico del " ) 9 4
del'suelo (cmol (c)kg™ | estan en las particulas del suolo en Madre de Dios” del suelo” (Poggio et al. | 1y (cmol (c) kg™)
1y suelo sobre la superficie ) 2021). idacii
) (Radoca) o al 2023). (Poggio et al. 2021). ) 2. Validacion.
o cfvo = “Fraccion “La fraccion volumétrica | Esta variable representara . . 1. “Fraccion
volumétrica de de fragmentos gruesos” | “la distribucion espacial ZRE(?SO#CE): ;SE?,S;?:L%? volumétrica de Fraccion
L son “aquellas pa_lzrtlculgs > | de la fraccién volumétrica volumétrica de fragmentos gruesoss _ volugnet_réca )
= fragmentos gruesos a 2 mm por 102 cm™ de | defragmentos gruesos en » | mayora2mm (cm310 (cm®102cm
= . L : fragmentos gruesos” | 5 T3
34 123V volumen (RadoCaj etal. | Madre de Dios” (Poggio : cm3) 3)
w (em*10cm™) 2023). et al. 2021). (Poggio et al. 2021). 2. Validacion.
(@] —« P . i
E EDAFICA * clay=“Proporcion de ‘La  proporcién  de l:}stg_va_réablfa representlara Resoluci ial de | 1- “Proporcion de
articulas de arcilla . a1 “la distribucion espacia esolucién espacial de - -
o P partlculgs de arcilla’ son de la proporcion de 250 m de la “proporcion particulas de arcilla (< Particulas de
L (< 0,002 mm) en la las particulas < 0,002 mm . h Y . 0,002 mm) en la ’ i
a ) e . ) particulas de arcilla en la de particulas de arcilla PP ] arcilla (g 10
por fraccién de tierra fina o . DA - | fraccién tierra fina [g 270
zZ i6n ti ] fraccion tierra fina en en la fraccion tierra fina 2 10/ \] g (%))
Z fraccion tierra fina [g (Madueke, Shrestha y Madre de Dios” (Poggio (Poggio et al. 2021) 102g (%)]
102g (%) Nyktas 2023). 99 oggio et al : 2. Validacién.

et al. 2021).

e sand= “Proporcion de
particulas de arena (>
0,05 mm)enla
fraccion tierra fina [g
10%g (%)

“La proporcion de
particulas de arena se
define como las particulas
(> 0,05 mm)” que existe
por fraccion de tierra fina
(Radocaj et al. 2023).

Esta variable representara
“la distribucién espacial
de la proporcion de
particulas de arena en la
fraccion tierra fina en
Madre de Dios” (Poggio
et al. 2021).

Resolucion espacial de
250 m de la “proporcion
de particulas de arena
en la fraccion tierra fina”
(Poggio et al. 2021).

1. “Proporcion de
particulas de arena (>
0,05 mm)en la
fraccion tierra fina [g
10%g (%)’

2. Validacion.

Particulas de
arena (g 10
%9 (%))

o silt= “Proporcion de
particulas de limo (=
0,002 mmy < 0,05

mm) en la fraccion

“La proporcion de
particulas representa el
tamafio de limo (= 0,002
mmy < 0,05 mm)” que hay
en la fraccion de tierra fina
(Radocaj et al. 2023).

Esta variable representara
la distribucion espacial de
“la proporcion de
particulas de limo en la
fraccion tierra fina en
Madre de Dios” (Poggio
et al. 2021).

Resolucion espacial de
250 m de la “proporcion
de particulas de limo en
la fraccion tierra fina”
(Poggio et al. 2021).

1. “Proporcion de
particulas de limo (=
0,002 mmy < 0,05
mm) en la fraccién
tierra fina [g 10-2g (%)]”
2. Validacion.

Particulas de
limo (g 10%g
(%))




relacion al nivel al nivel del

mar (O’Loughlin et al.

Grohmann 2018).

DEFINICION DEFINICION
TIPO | yARIABLE | SUBVARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
tierra fina[g 10%g
(o)
El nitrégeno se define
como un gas incoloro e Esta variable representara
* nitrogen= “Nitrégeno inodoro, considerado “la_distribucién espacial Resolucién espacial de | 1. “Nitrégeno total (g Nitrégeno (g
total (g kg"')’ como un elemento muy del nitrégeno en Madre de 250 m del nitrogeno | kg'y kg)
importante para el Dios” (Poggio et al. 2021) (Poggio et al. 2021). 2. Validacion.
crecimiento de las plantas . )
(Tedengren 2021).
El “pH del suelo” estd | Estavariable representara
¢ phh20=“pH del suelo | relacionado con la medida | “la distribucién espacial Resolucién espacial de 1. “pH del suelo (pHY’
(oHY’ de acidez o alcalinidad | del pH del suelo enMadre | 250 m del “pH del suelo” 2' Validacion pH del suelo
que hay sobre ella | de Dios” (Poggio et al. (Poggio et al. 2021). ' '
(Tedengren 2021). 2021).
'El contenido de carbono Esta variable representara
e soc= “Contenido de organico del suelo” se | . & . . . . Resolucién espacial de « )
define como la variacién la distribucion espacial 250 m del “contenido de 1. *Contenido de
carbono organico del de la materia organica que del f:o_ntenido de carbono carbono  organico del carbono orgénicc_)ldel Carpo_no
suelo en la fraccion existe de 12% a 18% ?r;gcacl:?cl')inotide ?::?ﬁ::r]n la suelo en la fraccién Euelo fg nla frlf C_?'?n Er%?mco @
ti ) Ayn sobre la superficie o . tierra fina” (Poggio et al. |erra_|na_(g g’ 9
ierra fina (g kg™") = Madre de Dios” (Poggio 2. Validacion.
(Assumpgdo, Tavares y 2021).
Coutinho 2019). etal. 2021).
“La densidad de carbono | Esta variable representara
e ocd = “Densidad de organico” se define como | “la distribucién espacial Resolucion espacial de | 1. Densidad de Densidad de
carbono organico (kg la relacion que existe | de la densidad de 250 m de la “densidad | carbono organico (kg carbono
) entre el peso por unidad | carbono organico en de carbono organico” | dm™) organico (kg
dm) de volumen (Radocaj et | Madre de Dios” (Poggio (Poggio et al. 2021). 2. Validacion. dm3)
al. 2023). et al. 2021).
“Las reservas de carbono
organico” representa la | Estavariable representara Resolucion espacial de Reservas de Reservas de
e ocs = “Reservas de capacidad “la distribucion espacial 250 m de “reservas de (1:érbono orgénico (kg carbono
carbono organico (kg almacenamiento de | de reservas de carbono carbono orgénico” | m?) orgénico (k
m2)y’ contenido de carbono que | organico en Madre de Poagio ef al. 2031 2. Validacién mg) 9
existe en el suelo | Dios” (Poggio et al. 2021). (Poggio et al. ) - validacion.
(Radocaj et al. 2023).
|- “Un modelo digital de
E elevacion” se define como
= un modelo visual vy | Estavariable representara - .
@] ; * MDE = “Modelo matematico (matriz de | “la distribucién espacial gRoesc:r:uc:joen ?:pézﬁiltfg, 1. Altitud (msnm) Metros sobre
E W | TOPOGRAFICA Digital de Elevacion” pixeles) cuyos valores | de la altitud en Madre de (Janvis et al. 2008: 2 Validacién el nivel del
& (msnm) representan las alturas en | Dios” (Jarvis et al. 2008; Grohmann 2013) ’ ' ' mar (msnm)
o
Z

2016).




DEFINICION DEFINICION
TIPO | VARIABLE | SUBVARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
“Una pendiente en | Estavariable representara R i .
e e i s . esolucion espacial de
« Pendiente = “Nivel topografia” representa el | “la distribucion espacial 90 m de la “pendiente 1. Pendiente (°)
d o\n grado de inclinacion de un | de la pendiente en Madre " . ) S, Grados (°)
el terreno (°) o : en grados” (Jarvis etal. | 2. Validacion.
terreno  (Baugh etal. | de Dios” (Jarvis et al. 2008: Grohmann 2018)
2013). 2008; Grohmann 2018). ’ :
Un raster de aspecto
exhibe la direccion | Estavariable representara Resolucion espacial de
« Aspecto = descendente de cambio | “la distribucion espacial 90 m del raster de
“Orientacion de la de valor de cada celda, es | del raster de aspecto en “aspecto en grados” 1. Aspecto (°) Grados (°)
rficie (°)” decir, puede considerarse | Madre de Dios” (Jarvis (Jarvis et al.  2008: 2. Validacion.
superficie (°) como la direccion de la | etal. 2008; Grohmann ; '
pendiente (Grohmann | 2018). Grohmann 2018).
2018).
Esta variable representara
Un raster que describe la | la distribucién espacial del | Resolucién espacial de
« TPI = “indice de morfologia del terreno en | indice de posicion 90 m del raster de TPI | 1. TPI I
posicion topografica” base a la pendiente | topogréfica en Madre de en grados (Jarvis et al. | 2. Validacion.
(Grohmann 2018). Dios (Jarvis et al. 2008; 2008; Grohmann 2018).
Grohmann 2018).
Esta variable representara
Un raster que describe la | la distribucién espacialdel | Resolucion espacial de
« TRI = “indice de forma irregular o | indice de rugosidad del 90 m del raster de TRI | 1. TRI TR
rugosidad del terreno” | accidental del terreno | terreno en Madre de Dios | en grados (Jarvis et al. | 2. Validacion.
(Grohmann 2018). (Jarvis et al. 2008; 2008; Grohmann 2018).
Grohmann 2018).
Esta variable representara
Un raster que determinala | la distribucion espacial del | Resolucion espacial de
o Flowdir = “Direccion direccion del agua en un | fujo de direccion del agua 90 m del raster de | 1. Flowdir Direccion de
de flujo del agua” pixel determinado | en Madre de Dios (Jarvis Flowdir (Jarvis et al. | 2. Validacién. flujo del agua
(Grohmann 2018). et al. 2008; Grohmann 2008; Grohmann 2018).

2018).
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1.6 Hipétesis

General:

- El efecto del cambio climatico define la distribucion potencial de Dipteryx spp.

en el Departamento de Madre de Dios, Peru.
Especificos:

- Las variables ambientales determinan la distribucion potencial de Dipteryx spp.
bajo escenarios de cambio climatico en el Departamento de Madre de Dios.

- La distribucion potencial presente difiere del escenario futuro de Dipteryx spp.
en el Departamento de Madre de Dios.

- El cambio climatico influye en la distribucion potencial futura de Dipteryx spp.

en el Departamento de Madre de Dios.

1.7 Justificacion

En el contexto actual, resulta fundamental realizar estudios exhaustivos sobre la
distribucion potencial de especies forestales, especialmente de Dipteryx spp. en
el Departamento de Madre de Dios. El estudio realizado nos permitio obtener
informacion valiosa sobre su escenario presente y predecir su posible distribucion
en escenarios futuros determinados por el cambio climatico. Ademas, conocer la
distribucion de Dipteryx spp. en diferentes escenarios climaticos es esencial para
identificar los habitats de idoneidad y desarrollar estrategias de conservacion y

uso sostenible.

El presente estudio es replicable y de gran interés para la ciencia y la comunidad
académica, ademas de los actores sociales y los funcionarios publicos y privados
ligados al campo de las areas naturales protegidas y la conservacion de la
biodiversidad, el cual desempefan un rol fundamental en el desarrollo sostenible
del ambito nacional y local en términos de ser viable econbmicamente, social y
ambientalmente. Es decir, es viable desde el punto de vista econémico, porque

ayuda a generar modelos predictivos de la biodiversidad usando archivos raster,
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asi como identificar los habitats de idoneidad de la especie sin requerir de mucha
inversion. Es viable desde el punto de vista social, porque la informacion
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 funcion 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 conservacion y manejo.

La utilizacion de softwares libres y gratuitos de lenguaje de programaciéon y
sistemas de informacion geografica (SIG) abre un abanico de posibilidades para
la conservacion del género Dipteryx. Estas herramientas, accesibles a un amplio
publico, permiten obtener informacion precisa y detallada sobre los habitats de
idoneidad de Dipteryx spp. consideradas de gran importancia ecoldgica y
comercial, ademas de ser una valiosa fuente de conocimiento para futuros

estudios y lineas de investigacion de esta especie forestal en Madre de Dios.

1.8 Consideraciones éticas

La presente investigacion cumple con las pautas indicadas en el reglamento de
grados y titulos de la UNAMAD vigente (Resolucion de Consejo Universitario N°
288-2022-UNAMAD-CU), donde se aplico técnicas de analisis y procesamiento
de SIG y lenguaje de programacién basica, utilizando software libre y gratuito
como JupyterLab, R-Studio, MaxEnt y QGIS 3.

De acuerdo con la conducta ética en investigacion, se respetd la normativa del
Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica -
CONCYTEC. Ademas, para la validacién del trabajo de campo y precision de la
investigacion, se cumplié con los protocolos de seguridad del tesista y personal
de apoyo de ser necesario.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes internacionales

En China, Li et al. (2023) compararon escenarios de cambio climatico con el
objetivo de predecir la distribucion potencial de dos especies parapatricas de
Triosteum. Crearon escenarios de modelos de distribucion geografica con
MaxEnt para T. Pinnatifidumy T. himalayanum, donde la variable bioclimatica de
temperatura fue la que mas contribuyé en la distribucidon potencial de las
mencionadas especies. Obtuvieron como resultado valores de area bajo la curva
(AUC en inglés) de 0,975 y 0,974, respectivamente, sefialando una alta precisién
en la prediccion de los modelos. Concluyeron que el cambio climatico en el futuro
disminuira el area de distribucién potencial de una de las especies evaluadas, lo

que posiblemente fomentara la competencia interespecifica.

En Ecuador, Moreno-Rey y Reyes-Angueta (2022) analizaron modelos de nichos
ecolégicos de una microcuenca hidrografica con el objetivo de simular modelos
de distribucién potencial de Dalea Coerulea, Solanum Nigrescens y Hypericum
Laricifolium bajo escenarios de cambio climatico con MaxEnt. Los resultados de
la distribucidn potencial relacionado a los valores del area bajo la curva (AUC en
inglés) sefalaron 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 climaticas y es directamente proporcional a su nicho ecoldgico.
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Cruz-Gonzalez (2021) empled tecnologias de sensores remotos con el objetivo
de estimar los dafios 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 distribucion e identificacion temprana de posibles infestaciones.
En sus resultados encontré que el modelo obtuvo un area bajo la curva (AUC en
inglés) de 99,61%, donde 8 fueron las variables que manifestaron mejor la
distribucion potencial de Ocoaxo cardonai. Concluy6 que el modelo mostré una
distribucion potencial de la especie en zonas montafosa del Centro y Este de

México.

En una localidad en Sudamérica, Villamonte-Cuneo (2018) utilizdé especies de
podocarpaceas peruanas con el propdsito de modelar el efecto del cambio
climatico en el nicho ecologico de P.celatus, P.glomeratus, P.magnifolius,
P.oleifolius, P.rusbyi, P.sprucei, P.tepuiensis, P.harmsiana, P.montana y
R.rospigliosii) utilizando MaxEnt. Report6 que las variables edaficas y
bioclimaticas aportaron gran peso a los “modelos de distribucién potencial” de las
especies entre 41% y 61%, respectivamente. Concluyé que en un escenario
futuro de distribucion potencial existira una migracién de 9 de las 10 especies
analizadas hacia zonas de mayor altitud debido a la variacion de las condiciones

ambientales generada por el cambio climatico.

En Costa Rica, Quesada-Quirds et al. (2017) utilizaron 5 especies de vegetales
para proyecciones en el futuro con el objetivo de modelar nichos ecoldgicos
basado en tres escenarios de cambio climatico con MaxEnt. Encontraron que las
variables que mayor peso tuvieron en la distribucion potencial de aquellas
especies fueron “la temperatura maxima del periodo mas caliente y la
temperatura media en el trimestre mas lluvioso”. Concluyeron que la distribucion
geografica 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 Peru, Cardenas et al. (2023) analizaron la distribuciéon geografica de
Dipteryx spp. en la Amazonia con el objetivo de modelar la distribucién potencial
actual y futura del Shihuahuaco bajo escenarios de cambio climatico con el
software MaxEnt. Encontraron que las variables bioclimaticas fueron los que mas
aportaron en la distribucion de ambos escenarios con valores de AUC de 0,88 a
0,89, respectivamente. Concluyeron que el cambio climatico jugara un papel
importante en el futuro con efectos adversos en la distribucion potencial de

Dipteryx spp. en el Departamento de Ucayali.

En otros trabajos de investigacion, Lagones-Poma (2023) estudio a dos especies
vegetales (Polylepis canoi y Polylepis rodolfo-vasquezii) con el objetivo de
modelar el nicho ecolégico de esas especies para la identificacion de areas
potenciales de restauracion en el Peru utilizando MaxEnt. Emple6 variables
bioclimaticas y topograficas para determinar la distribucion espacial de dichas
especies, donde la variable de mayor contribucion al modelo fue la variable
bioclimatica (temperatura del mes mas frio). Concluy6 que las areas con mayor
potencial de restauracion en el Peru fueron los departamentos de Junin (P.

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

Torres-Silva (2023) analiz6 a tres especies forestales (Jacaranda copaia, Alnus
acuminata y Caesalpinia spinosa) con el objetivo de modelar la distribucion
potencial de esas especies para la recuperacion de areas degradadas en el
Departamento de Amazonas con MaxEnt. Para la distribuciéon potencial empled
datos de presencia y variables bioclimaticas, edaficas, topograficas y ecoldgicas.
Encontré que la distribucidn potencial de las mencionadas especies cubre el
19,45% del area total de la region Amazonas. Concluyé que las especies
forestales analizadas presentan una alta probabilidad de recuperar areas
degradadas en 315,20 km?2.

En otros trabajos realizados, Machoa-Flores (2021) estudié la ecologia del

Tornillo (Cedrelinga cateniformis) en la Amazonia peruana con el objetivo de
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modelar la distribucion geografica de esa especie forestal en el Departamento de
Loreto utilizando MaxEnt. Determind que las variables bioclimaticas
[estacionalidad de la temperatura (38%) y estacionalidad de la precipitacion
(14.7%)] y edéficas [contenido de arcilla (17.7%)], fueron las variables que mayor
peso presentaron en el modelo para explicar el 70% de su distribucién geografica.
Concluyé que la distribucion geografica 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 Huanuco, Vivanco-Gutierrez (2019) analiz6 a dos
especies forestales (Cedrelinga cateniformis y Cunuria spruceana) con el
propoésito de modelar la distribucion potencial de esas especies forestales en los
bosques del distrito La Morada con MaxEnt. Encontré que las variables
bioclimaticas de “precipitacion (trimestre mas seco, trimestre mas frio y del mes
mas humedo)” y “temperatura (temperatura media anual y maxima del mes mas
calido)”, ademas de la topografica (altitud), fueron los que mas influenciaron en
la distribucién potencial espacial de dichas especies. Concluyé que la validacion

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

2.1.3 Antecedentes locales

Yanez-Alvarado (2022) estudié a la especie forestal Dipteryx micrantha en la
Amazonia peruana con el objetivo de modelar la distribucion potencial espacial
de esa especie forestal en el Peru utilizando MaxEnt. Reportd que las variables
que jugaron un rol importante fueron la altitud y la precipitacion anual en la
distribucion geogréfica, abarcando departamentos como Ucayali, Madre de Dios
y Loreto, con una precision en la validacion del area bajo la curva (AUC en inglés)
de 0,935. Concluy6 que Madre de Dios es el segundo departamento con mayor

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

En otros estudios realizados, Loaiza-Salazar (2018) estudié la ecologia de
especies de micromamiferos terrestres no valorados con el propésito de realizar

el modelamiento de distribucion potencial de esas especies en la Amazonia
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peruana con MaxEnt. Senalé que, en la distribucion geografica de las 19 especies
de roedores analizados, las variables mas determinantes fueron la temperatura y
la precipitacién en toda el area de estudio. Concluy6 que la regién Noreste de la
Amazonia peruana como el Departamento de Loreto es una zona biogeografica

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

QIRI-SHIWI (2016) analizé la ecologia y distribucién potencial de la Castana
(Bertholletia excelsa) en la Amazonia sureste con el objetivo de realizar el plan
de conservacion de la diversidad genética de esa especie forestal en el Peru
utilizando MaxEnt. Indicé que de las “19 variables” para el modelamiento de la
distribucion potencial de Bertholletia excelsa, 11 variables (temperatura y
precipitacion) fueron los que tuvieron mayor importancia en los resultados del
modelo, siendo Madre de Dios donde mayor se registré la distribucién potencial
de Bertholletia excelsa, con una precision de validacion de area bajo la curva >
70%. Concluyé que Madre de Dios es la region que tiene una invaluable
diversidad, sobre todo si se habla de la Castafia para fines de manejo y

conservacion.

2.2 Base teodrica

2.2.1 Dipteryx spp. (Shihuahuaco)

En la Amazonia peruana, algunos autores describen a los individuos del
género “Dipteryx.” de la siguiente manera (Reynel et al. 2003; SERFOR 2023;
Vizcarra-Vargas 2023):

Clasificacion taxondmica

e Reino: “Plantae”

¢ Division: “Magnoliophyta”

e Subdivisién: “Magnoliophytina”
¢ Clase: “Magnoliopsida”

e Subclase: “Rosidae”

e Superorden: “Fabanae”
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Orden: “Fabales”

Familia: “Fabaceae”

Género: “Dipteryx”

Nombre cientifico: “Dipteryx spp”.
Descripcion de la especie

La especie forestal del género Dipteryx en su etapa adulta es un arbol que puede
tener 2 m de diametro y alcanzar 40 m de altura. Presenta una corteza lenticelada
de color marrén claro a rojo oscuro, con presencia de hojas compuestas y
alternas en espiral. Es de tendencia esciofita (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 Optima. Ademas, contribuyen en la
regeneracion natural mediante la dispersion de sus semillas en bosques
primarios (Reynel et al. 2003; Diaz-Soria 2018).

En su fenologia, polinizacion y dispersion, la floracion se da durante en épocas
de estiaje, y la fructificacion a finales de ese periodo. En el caso de la polinizacion,
las abejas son los principales encargados de polinizar dicha especie en el bosque
amazonico. La dispersion es realizada por los murciélagos y otros mamiferos
herbivoros como afujes, sajinos y sachavacas, aprovechando los frutos del arbol
para consumir el jugo de la pulpa y ayudar en la dispersion de semillas en el
bosque (Diaz-Soria 2018). Finalmente, la madera es muy aprovechada por ser
de buena calidad, dura y pesada, y es utilizado para la elaboracién de parquet,

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

El género Dipteryx encuentra su hogar en el exuberante ecosistema de la
Amazonia, extendiéndose por vastas areas. Prefiere altitudes inferiores a los
1200 metros sobre el nivel del mar, donde la lluvia cae incesantemente vy la
estacion seca se presenta con gran intensidad. Se han reportado las especies
del género Dipteryx en los departamentos de Loreto, Ucayali, Madre de Dios y
Huanuco (Reynel et al. 2003; Diaz-Soria 2018; SERFOR 2023).
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2.2.2 Biogeografia

Un término muy escuchado en la distribucion de especies es el término de
“biogeografia”, que consiste en la “distribucion espacial de los seres vivos en el
momento actual’. Es decir, la distribucion de especies en la superficie terrestre
no es uniforme ni en el tiempo ni en el espacio y cada especie, género, familia,
orden (cada taxdn) ocupa de modo espontaneo una superficie determinada,
continua o discontinua que constituye su territorio (Arias-Quispe 2016). En ese
contexto, la biogeografia no se limita sélo la distribucion de especies y taxones
de categoria superior, o areas de distribucidén que estudia la “corologia”, sino que
se suma a ello la distribucion de ecosistemas y biomas (Vivanco-Gutierrez 2019;
Stephan et al. 2020).

2.2.3 Nicho ecolégico

Hutchinson (1957) propuso este término como “un hipervolumen en un espacio
ecoldgico multidimensional, determinados por los requerimientos de la especie
para reproducirse y sobrevivir’. Es decir, cada dimension del nicho esta
relacionado a una variable ambiental relevante para la reproduccién y
supervivencia de dicha especie. En ese sentido, las variables que contribuyen en
el nicho ecoldgico pueden ser “bidticas o abidticas”, y pueden ser representados
mediante valores numéricos (temperatura, precipitacion, altitud, etc.), asi como
otros tipos (presencia o ausencia de la especie, suelo, vegetacioén, etc.), el cual
representa el “hipervolumen” que sefala 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 circulo “A” representa la zona
geografica con los factores abidticos adecuados para la especie, y puede
considerarse la geografia del Nicho Fundamental (FN). El circulo “B” (azul) es la
zona donde se da la combinacion adecuada de especies interactuantes, que
puede o no solaparse ampliamente con la zona “A”. La zona “ANB” “representa
la extension espacial del Nicho Realizado (RN) de la especie”. El circulo “M” (rojo)
comprende aquellas partes del mundo "accesibles" a la especie en algun sentido

ecoldgico, sin barreras al movimiento y la colonizacion. Finalmente, la zona “A N



19

B N M” = “P” es la “extensidén geografica accesible a la especie que posee los
factores bidticos y abidticos adecuados”, y equivale a la distribucion potencial de

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

Figura 1. Representacion ejemplar del nicho ecoldgico.

Fuente: Soberdn y Peterson (2005).

2.2.4 Modelamiento de distribucién espacial

De acuerdo a Amaya-Reyes y Saucedo-Burga (2023) senalan que el
modelamiento de distribucion espacial se define como un método que se basa en
predecir el grado de idoneidad de una regidon geografica segun los datos de
presencia 0 ausencia de la especie, variables bioclimaticas, edaficas y
topograficas (presente y futura) para su determinado céalculo. Ademas, el empleo
de modelamiento de distribucion potencial viene siendo de gran importancia para
la evaluacion de especies de flora y fauna con el propdsito de determinar las
areas potenciales de distribucion idénea (Quesada-Quirds et al. 2017; Stephan
et al. 2020). Sumado a ello, para realizar estudios de modelamiento de
distribucion se usan herramientas de sistemas informacion geografica y
programacion basica, especificamente el software MaxEnt (Maximum Entropy en
inglés), para cuantificar las areas o habitats de idoneidad de las especies que
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auxilian en la toma de decisiones para el manejo y conservacion del mismo
(Loaiza-Salazar 2018; Cardenas et al. 2023).

2.2.5 MaxEnt

El software MaxEnt utiliza el principio de maxima entropia y se ajusta de manera
eficiente relacionado al modelado de distribucion de especies, no solo mostrando
imagenes de alta probabilidad de la regién geografica de una especie, sino que
realiza de manera estadistica y grafica mostrando que el valor esperado de cada
variable actual en el estudio tenga relacion con su media empirica (Merow, Smith
y Silander 2013; Abdelaal et al. 2019; Losada et al. 2022).

Ademas, Amaya-Reyes y Saucedo-Burga (2023) indican que es un software que
segun a sus antecedentes académicos de modelamiento de distribucién de
especies, es el que presentd mejor versatilidad y eficiencia hasta la actualidad,
asi como de encontrarse disponible para descargarlo de manera gratuita.
También, se fundamenta a la informacioén disponible muestreada y colectada,
evaluando la importancia o influencia de cada variable, asi como retirando
aquellas que no aportan al modelo de distribucion potencial de la especie
(Soberdn y Nakamura 2009).

2.2.6 Variables ambientales

Entre las variables ambientales mas conocidas y empleadas en el modelamiento
de distribucion potencial estan las bioclimaticas, sumandose a ello otras variables
como la de suelo, topografia, altitud, vegetacion, etc. (Amiri et al. 2020; Mathur,
Mathur y Purohit 2023). Es decir, las variables comprenden la relacion entre seres
vivos y medio abiético como parte del patron de distribucién espacial que existe
en un area geografica, para poder analizar y describir de forma eficiente los
factores climaticos que estan distribuidos en una gran escala espacial (Soberén
y Peterson 2005; Stephan et al. 2020; Machoa-Flores 2021). En la Figura 2 se

muestra un ejemplo de variables que mas contribuyen y explican el modelo.
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Figura 2. Representacion de variables segun su grado de importancia.
Fuente: Bradie y Leung (2017).

En ese contexto, Machoa-Flores (2021) sefala que la extension espacial y la
escala del trabajo condicionan la seleccion de variables independientes a
introducir en el modelo. Ante ello, para obtener buenos resultados de modelos de
distribucion potencial de especies se debe exigir que cumplan tres condiciones:
Primero, que sean fuertemente explicativas, para determinar una relacién viable
con la distribucion de la especie, sea considerado como variable limitante o como
indicador mediante relaciones indirectas (Soberon y Peterson 2005; Merow,
Smith y Silander 2013; Bradie y Leung 2017). Segundo, que sefalen una
variabilidad significativa en el area geografica 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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(Soberdn y Peterson 2005; Amiri et al. 2020; Losada et al. 2022; Pshegusov et al.
2022; Cardenas et al. 2023).

Por otro lado, las variables que comunmente se emplean en investigacion para
el modelamiento de distribucion potencial se mencionan a continuaciéon (Mateo,

Felicisimo y Muioz 2011; Vivanco-Gutierrez 2019):

e Variables continuas como los datos meteorolégicos (temperatura y
precipitacion), generadas a partir de la interpolacion de datos de
estaciones climatologicas;

e Variables discretas como los de edafologia, litologia y geologia, que
‘representan la interrelacion de la vegetacion con el tipo de sustrato”;

e Variables continuas como la altitud y variables derivadas, ya sean
topograficas (pendiente, aspecto, curvas de nivel), microclimaticas
(radiacién solar potencial), e hidrolégicas (direccién de flujo, drenaje, etc.).

e Variables continuas mediante técnicas de teledeteccién (indices de agua,
vegetacion, cobertura del suelo, entre otros).

e Variables demograficas y de ocupacién del territorio (demografia, vias de

acceso, densidad o proximidad a vias de comunicacion, etc.).

2.2.7 Sistema de informacién geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS en inglés) se definen como la
interaccién de sistemas de software, hardware, datos, usuarios y procedimientos
disefiados para facilitar la gestidon, procesamiento, analisis, representacion y
salida de informacion georreferenciada (Jakimow et al. 2018; O et al. 2018;
Congedo 2021). Ademas, en la actualidad es muy empleada en las diferentes
especialidades considerado como una tecnologia muy util que permite gestionar
y analizar datos espaciales originadas a raiz de la necesidad de obtener en breve
tiempo para solucionar problemas socio-ambientales (Hagen 2003; Chuvieco-
Salinero 2008).
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2.3 Definicion de términos

Biogeografia: Representa la distribucion 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 climatico: Hace referencia a los cambios a largo plazo de las
temperaturas y patrones climaticos, como a eventos mas frecuentes y extremos
relacionados a la escasez de agua, sequias extremas, deshielo de los polos,
inundaciones, incendios forestales, pérdida de la biodiversidad, entre otros
(Caviglia-Harris 2018; Haesen et al. 2023).

Distribucién potencial: Representa la distribucion geografica de la especie
considerado de gran importancia en la evaluacion de la flora y fauna, ademas de
ser una herramienta muy util para determinar los habitats de idoneidad de la

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

Especie: Término en biologia que representa al grupo de individuos diferente de
otro grupo que son capaces de reproducirse entre si y dar descendencia fértil
(Boenigk et al. 2012). Sin embargo, en ecologia representa la abundancia y
distribucion geografica de la especie segun cdmo 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
region geografica segun los datos de presencia o ausencia de la especie,
variables bioclimaticas, edaficas y topograficas para su determinado calculo
(Quesada-Quiros et al. 2017).

MaxEnt: Es un software gratuito que realiza el modelamiento de distribucion de
especies mostrando como resultados valores de alta probabilidad de ocurrencia

en una region geografica determinada (Losada et al. 2022).

Nicho ecolégico: Definido como un “hipervolumen” en un espacio ecolégico
multidimensional, determinados por los requerimientos de la especie para

reproducirse y sobrevivir (Hutchinson 1957; Soberén y Peterson 2005).
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Sistemas de Informacién Geografica: Definido como el conjunto de software,
hardware, datos, usuarios y procedimientos disefiados para facilitar el manejo,
procesamiento, analisis, representacion y salida de informacién geoespacial
(Chuvieco-Salinero 2008).

Variables ambientales: Comprende la relacion entre seres vivos y medio
abidtico como parte del patron de distribucién espacial que existe en una region
geografica (Machoa-Flores 2021; Mathur, Mathur y Purohit 2023).

Variable bioclimatica: Se definen como variables continuas que estan
representados por datos meteorolégicos (temperatura y precipitacion) de un
determinado periodo (Cui et al. 2021; Haesen et al. 2023).

Variable edafica: Son variables discretas que estan representados por
informacion provenientes de la edafologia, suelo, litologia y geologia (Radocaj et
al. 2023).

Variable topografica: Se definen como variables continuas que estan
representados por la altitud y variables derivadas como la pendiente, curvas de

nivel, direccion de flujo, red de drenaje, etc. (Baugh et al. 2013).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipo de estudio

El presente estudio presentd una investigacion de tipo “descriptivo, correlacional
y predictivo”, porque utilizé datos de presencia de especies del género Dipteryx
y variables ambientales de tipo bioclimatico, edafico y topografico para realizar la

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

Este estudio se caracteriza por su enfoque descriptivo, el cual implica la
cuidadosa selecciéon de las variables mas relevantes para el modelo. A través de
este analisis, se describié y cuantific6 el fenobmeno de cada una de estas
variables, brindando una comprensién 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 relacion o influencia significativa
en el modelo de distribucion potencial de especies del género Dipteryx (Soberén
y Nakamura 2009).

Es de enfoque predictivo, con el fin de desarrollar un modelo que permita predecir
el grado de idoneidad de diferentes areas para la presencia de especies del
género Dipteryx. EI modelo asigno valores o niveles de probabilidad (habitats de
idoneidad) que van desde 0 (menor idoneidad) hasta 1 (mayor idoneidad),
brindando una representacion visual y cuantitativa de la distribucion potencial
(Mas et al. 2013; Abdelaal et al. 2019).



26

3.2 Diseio del estudio

El presente estudio pertenece a un “disefio no experimental’, porque no se
manipuldé los datos de presencia ni las variables ambientales (bioclimaticas,
edaficas y topograficas). Ademas, presenté un corte longitudinal en relacién al
empleo de las variables ambientales (bioclimaticos) de datos histéricos (1970-
2000) y futuros (2021-2100) de la base de datos meteoroldgicos y climaticos de
WorldClim 2.1 (Soberdn y Peterson 2005; Fick y Hijmans 2017).

3.3 Delimitacién espacial y temporal

En la Figura 3 se observa que Madre de Dios esta ubicado en la zona sureste del
Perl. Tiene una superficie aproximada de 85 183,96 km?, representando el
6,63% del territorio peruano (1 285 200 km?), y 10,78% de la Amazonia peruana
(790 157,76 km?). 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 humedo, 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 Peru. Se caracteriza por presentar una diversidad de aves,
mamiferos (felinos), anfibios, reptiles, insectos, peces y primates en todo su
ambito territorial, ademas del potencial que puede ser aprovechado de forma

sostenible por el turismo (Ocafias y Thomsen 2023).
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Figura 3.

Ubicacion de Madre de Dios en el territorio del Peru.

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

concesiones forestales no maderables con énfasis en el aprovechamiento de

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

2012; Tarazona y Miyasiro-Lopez 2020; Bennett et al. 2023), mineria aurifera

aluvial y otras actividades antrépicas 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 relacion a la delimitacion temporal, se generaron escenarios de

distribucion 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 indicé en el item de disefio del estudio.
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3.4 Poblacion y muestra

a) Poblacion

La poblacion del presente estudio esta conformada por el registro de individuos
del género Dipteryx (Shihuahuaco) en el Departamento de Madre de Dios. En
ese caso, la poblacion total fue de 3716 individuos, de acuerdo con los datos del
“Organismo de Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre”
(OSINFOR 2024) y del “Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad”
(GBIF 2024a; 2024b).

b) Muestra

El tamafno de la muestra se determiné de acuerdo con la Ecuacion 1, una
ecuacion de tipo cualitativo aplicado para poblaciones finitas (Aguilar-Barojas
2005; Chuvieco-Salinero 2008):

N*Z2xp=*q A1)

n=E2(N—1)+ZZ*p*q

Doénde:
n: Tamano 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).
g: Indica el porcentaje de errores (q =1 -p; 1-0,5 =0,5).
N: Tamano de la poblacion (3716 individuos).

E: Precisién o error permitido: (1% = 0,01).
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3716 * 2,582 %« 0,5 0,5

"= 0012+ (3716 —1) + 2582 0,5 = 0.5
618380
"= 50356

n = 3037,82 ~ 3038

El tamafio de la muestra fue de 3038 individuos del género Dipteryx
(Shihuahuaco) segun la aplicacion de la Ecuacién 1. En ese sentido, los 3038
individuos se seleccionaron de forma aleatoria de acuerdo con su ubicacion
georreferenciada y distribucion geografica en toda la superficie de Madre de Dios,
con la finalidad de determinar las areas de alta probabilidad de ocurrencia o

habitats de idoneidad de especies del género Dipteryx.

3.5 Meétodos y técnicas

El presente estudio empled una metodologia adaptada a partir de la propuesta
de Cardenas et al. (2023), utilizando el método “MIROC6”, un modelo climatico
computacional desarrollado por Centro de Ciencias Climaticas Avanzadas
(CCAS) de la Agencia Meteoroldgica de Japon (JMA) que proporciona raster de
alta resolucion espacial para simular con mayor precision modelos de distribucién
potencial de especies, con el propdsito de determinar los habitats de idoneidad
del género Dipteryx (Shihuahuaco) en Madre de Dios. Para ello, se utilizd MaxEnt
3.4.4, un software muy utilizado para el modelamiento de distribucién potencial
de la biodiversidad. En ese sentido, MaxEnt determina la probabilidad de
distribucion potencial de una especie en un area geografica, con el fin de predecir
la entropia de la distribucién espacial de acuerdo al grado de influencia de ciertas
variables ambientales (Soberén 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 realizé el siguiente procedimiento

metodoldgico (Figura 4):
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Figura 4.

Metodologia para la distribucion potencial de Dipteryx spp.

En la Figura 4 se indica el procedimiento metodoldgico de la distribucion
potencial de Dipteryx spp. en Madre de Dios, donde se utilizé el método
“‘“MIROCS6” para simular con mayor precision modelos de distribucion potencial
futura de especies, destacandose entre ellas los siguientes escenarios
(Cardenas et al. 2023): SSP126 (Escenario optimista con bajas emisiones en
combustibles fésiles); SSP245 (Escenario intermedio con moderadas emisiones
en combustibles fésiles); SSP370 (Escenario intermedio con altas emisiones en
combustibles fosiles); y el SSP585 (Escenario pésimo con muy altas emisiones

en combustibles fésiles).
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3.5.1 Analisis de las variables ambientales que influyen en la
distribucion potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de

cambio climatico en el departamento de Madre de Dios.
a) Adquisicion de datos de presencia de Dipteryx spp.

Los datos geograficos 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 Informacién 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
generaria sesgo en los resultados del estudio. Fueron incluidos en el mismo las

coordenadas geograficas (latitud y longitud) y su respectivo nombre cientifico.

También, de acuerdo con la muestra obtenida de 3038 individuos, se realizé una
limpieza de los datos de presencia de Dipteryx spp con relacion a los pixeles o
celdas de las variables ambientales uniformizadas de resolucion espacial (250
m), con el propdsito de verificar duplicidad de informacién 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 pixel de cada
variable ambiental, dando como resultado un filtro de 2570 datos de presencia.
Todo este proceso se realizé con el software JupyterLab y se exporté en formato

.Csv para la posterior corrida del algoritmo en MaxEnt.
b) Obtencion de variables ambientales.

Se descargaron datos bioclimaticos y climaticos de WorldClim 2.1
(https://worldclim.org/) para dos periodos distintos (1970-2000 y 2021-2100)

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

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


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

modelo de distribucion potencial de Dipteryx spp.

Ademas, se extrajeron datos edaficos de la plataforma SoilGrids v2.0

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

Estos datos proporcionaron informacidn crucial sobre las caracteristicas del suelo
en el area de estudio. En ese sentido, todas las variables edaficas fueron

descargados con 250 m de resolucidn espacial.

Los datos topograficos se obtuvieron en forma de modelos digitales de elevacion

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

m, derivado a partir de “Shuttle Radar Survey Mission (SRSM) y el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS en inglés)”. Cabe resaltar que, a partir
de los MDE, se derivaron los raster de pendiente del terreno, el indice de
rugosidad de elevacion (TRI en inglés), el indice de posicidn topografica (TPl en

inglés) y la direccion del flujo.

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

ambientales.

Terminado de descargar todas las variables ambientales, se realizé un recorte de
acuerdo con la “extension del area de estudio” que corresponde a Madre de Dios.
También se aplico a los datos de presencia de Dipteryx spp. Todo este proceso

se realizo con el software de JupyterLab.
d) Estandarizacion de resolucion espacial y conversiéon de formato.

Una vez que los datos de presencia de Dipteryx spp. y las variables ambientales
hayan sido recortadas, se procedioé a estandarizar o uniformizar dichos datos a
una resolucion espacial de 250 m, respetando el numero de filas y columnas en
formato raster (.tif). Ademas, se trabajaron en el sistema de coordenadas
geograficas WGS 1984.

Sumado a ello, se realizé una conversion en el formato de extension raster de

GeoTiff (*.TIF) a formato ASCII (*.asc), cuya abreviacion 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 distribucion potencial en MaxEnt.
e) Entrenamiento y validacién en MaxEnt.

Para el proceso de la distribucion potencial de Dipteryx spp. se empleé MaxEnt.
En ese contexto, en el modelamiento de distribucién potencial el 75% se utilizé
para el entrenamiento de los datos existentes seleccionados y el 25% para la

validacion del mismo segun los criterios establecidos por Cardenas et al. (2023).

En primer lugar, para determinar las variables ambientales que mas peso
ecoldgico tuvieron en el modelo, se ejecutd el algoritmo con una repeticion o
réplica (500 iteraciones) usando el método de “Cross-validation”, el cual es
aceptable si se cuenta con un gran numero de ocurrencias de especies (n > 100),
con el propdsito 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 mas aportan en el modelo, se ejecutd
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
optimo de repeticiones y el porcentaje de ocurrencias de entrenamiento retenidas
para evaluar el grado de sensibilidad del modelo, asi como determinar la
estabilidad del modelo ante variaciones en la muestra de entrenamiento (Elith et
al. 2011; Merow, Smith y Silander 2013).

f) Selecciony correlaciéon de variables segun la prueba de Jackknife.

Una vez realizado la ejecucion del entrenamiento y validacion en MaxEnt, se
seleccionaron las variables ambientales que mayor peso ecoldgico tuvieron en el
modelo de distribucion potencial de Dipteryx spp. segun la prueba de Jackknife
(Cardenas et al. 2023). Ademas, para la verificacion del mismo se utilizé en
JupyterLab un paquete llamado “virtualspecies” para la generacion de

dendogramas segun la correlacion 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
analisis y discusion de los resultados, es decir, variables que mas aportaron al

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

3.5.2 Modelamiento de distribuciéon potencial presente y futura de
Dipteryx spp. (Shihuahuaco) en el Departamento de Madre de

Dios.
a) Anadlisis del “area bajo la curva” (AUC en inglés).

Elegido las variables mas importantes que contribuyen en la distribucién potencial
de Dipteryx spp. en Madre de Dios, se determiné el area bajo la curva mediante
el ROC (Relative Operating Characteristic). El método ROC representa la tasa de
pixeles de verdaderos positivos (sensibilidad) y los falsos positivos (especificidad)
para un sistema de valores mediante una clasificacion binaria incremental (Mas
et al. 2013), generando una curva que cuanto mas alto y cerca de 1, mayor sera
el grado de precision entre las areas 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 Cardenas et al. (2023).

b) Generacion de la distribucion potencial presente de Dipteryx spp.

Definido la validacion del AUC y las variables ambientales que mas contribuyeron
al modelamiento de distribucion potencial de especies del género Dipteryx, se
ejecutd en el software MaxEnt para la generacién de distribucion potencial en 4
niveles de habitat de idoneidad segun Cardenas 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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Ademas, MaxEnt utiliza un algoritmo de entropia maxima que lo convierte en una
herramienta fundamental para modelar la distribucion potencial presente de
Dipteryx spp. en Madre de Dios (Soberén y Peterson 2005; Soberon y Nakamura
2009; Cardenas et al. 2023).

c) Conversion y reclasificacion del raster de distribucion potencial

El producto de salida (formato ASCII) de la distribucidn potencial presente de
Dipteryx spp. fue exportado y convertido en formato raster de GeoTiff (.tif) en
JupyterLab, manteniendo los 4 niveles de habitats de idoneidad con tamafo de
pixel de 250 m. Ademas, 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 raster (.tif) se convirtié en formato
vectorial de poligonos (.shp). Finalmente, se procedié a calcular con mucha
precision las areas (ha) de cada una de las categorias de habitats de idoneidad

de Dipteryx spp. en Madre de Dios.
d) Elaboracion de la cartografia de distribuciéon potencial presente

Finalmente, se analizé el archivo de distribucidon potencial presente de Dipteryx

Spp. para su posterior interpretacién y elaboracion en una cartografia tematica.

e) Seleccion de las variables que mas influyeron en el modelo de

distribucién potencial futura.

Al igual que la distribucidn potencial presente de Dipteryx spp., se seleccionaron
las mismas variables ambientales que mas influenciaron en ello, los cuales fueron
empleados como datos de entrada en conjunto con las variables de proyecciones
climaticas 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 minima promedio mensual (°C),
temperatura maxima promedio mensual (°C), precipitacion total mensual (mm) y
las bioclimaticas. En ese sentido, de las variables ambientales futuras, la

temperatura maxima promedio mensual (°C) y las bioclimaticas fueron



36

seleccionados para todos los periodos hasta el 2100, ademas las que mas
contribuyeron entre las quince (15) variables para la distribucion potencial futura

de Dipteryx spp.
f) Generacioén de la distribucion potencial futura de Dipteryx spp.

Tal como se realizd con la distribucion potencial presente de Dipteryx spp. (75%
para el entrenamiento de los datos existentes seleccionados y el 25% para la
validacion), se ejecutd 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 distribucion potencial de Dipteryx spp. en
Madre de Dios, de acuerdo con las vias socioeconémicas compartidas (SSP en
inglés) del modelo climatico “MIROC6”. Posterior a ello, solo se selecciond el
modelo de Dipteryx spp. que mejor AUC presentd segun el resultado de cada
periodo (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 y 2081-2100) con relacion a la
distribucion potencial de Dipteryx spp.

g) Conversion y reclasificacion de la distribucion potencial futura

Finalmente, los productos de salida (formato ASCII) de los escenarios futuros de
distribucion potencial de Dipteryx spp. fueron exportados y convertidos en
formato raster GeoTiff (.tif), manteniendo la reclasificacion en 4 niveles de
habitats de idoneidad. Ademas, se reproyectaron los archivos raster al sistema
de coordenadas WGS84 UTM 19 Sur. Finalmente, el archivo de salida en formato
raster (.tif) se convirtié en formato vectorial de poligonos (.shp), y se calcularon

las areas (ha) de las categorias de habitats de idoneidad de Dipteryx spp.
h) Elaboracién de la cartografia de distribucion potencial futura

Las capas de distribucion potencial futura de cada periodo fueron interpretados y

elaborados en una cartografia tematica.
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3.5.3 Comparacién de la distribucién potencial presente y futura de
Dipteryx spp. (Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio

climatico en el Departamento de Madre de Dios.

En esta ultima etapa, se realiz6 una comparacion de las cartografias de
escenarios de distribucion potencial de Dipteryx spp. (presente y futura) de Madre
de Dios, para identificar y cuantificar los cambios que existirian de acuerdo con

los periodos analizados.

3.6 Tratamiento de los datos
Para el primer objetivo, se utilizé el software R 4.3.2 y MaxEnt, para determinar
la correlacion de las variables bioclimaticas, edaficas y topograficas que influyen

en la distribucion 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 habitats de idoneidad (presente y futuro)
para Dipteryx spp. en Madre de Dios. Finalmente, para el tercer objetivo, se
realizd la comparacion de la distribucion 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
INVESTIGACION

4.1 Analisis de las variables ambientales que influyen en la
distribucion potencial de Dipteryx spp. bajo escenarios de
cambio climatico en el Departamento de Madre de Dios

En la Tabla 2 se observa las variables ambientales que mayor peso ecologico
tuvieron en la distribucidn 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 distribucién potencial presente, mientras que las
variables de “Bio03”, “Bio04”, “Bio07”, “MDE” y “Clay” fueron los que mas
aportaron al modelo de distribucion potencial futura de Dipteryx spp. (>80%). Es
decir, se observa que el cambio de variables ambientales para la distribucion
potencial presente y futura de Dipteryx spp. no mostré cambios significativos en
la idoneidad del habitat debido a la estabilidad de las variables
bioclimaticas.Tabla 2. Variables ambientales presentes y futuras que mas

contribuyeron al modelo de distribucion potencial segun la prueba de Jackknife.

. . Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5 Total de
Escenarios | Variables contribucién (%)
Tipo % Tipo % Tipo % Tipo % Tipo %

Presente Bio04 | 395 | Bio03 | 232 | MDE | 98 | Clay | 6 Bio06 | 4,3 828

SSP126 | Bio03 | 43,8 | Biodd | 251 | Clay | 7.6 | Bio07 | 56 | MDE | 53 874

SSP245 | Bio03 | 41,7 | Bio04 | 25,2 | Clay | 66 | Biod7 | 5,1 | Bio10 | 4,1 82,7

2021-2040  —55P370 | Biod3 | 40,8 | Bio04 | 25 | Bio11 | 63 | Biod7 | 62 | Clay | 53 83,6

SSP585 | Bio03 | 43,8 | Bio04 | 24,5 | Bio07 | 65 | Bioll | 57 | Clay | 4.7 85,2

SSP126 | Bio03 | 52,2 | Bio04 | 16,8 | Biol1 | 7.3 | Bio07 | 65 | Clay | 54 88,2

SSP245 | Bio03 | 39,8 | Bio04 | 27,3 | Bio07 | 99 | MDE | 62 | Clay | 51 88,3

2041-2060 —55P370 | Biod3 | 38,3 | Bio04 | 21,0 | Bio07 | 168 | MDE | 100 | Clay | 47 26

SSP585 | Bio03 | 43 | Biood | 21,7 | Bio07 | 120 | MDE | 81 | Clay | 55 91,2

SSP126 | Bio03 | 442 | Bio0d | 224 | Biod7 | 95 | Clay | 75 | MDE | 69 90,5

SSP245 | Bio03 | 36,0 | Bio0d | 264 | Biod7 | 124 | Clay | 57 | MDE | 54 86,8

2061-2080 —55P370 | Biod3 | 45,6 | Bio0d | 224 | Bioo7 | 4 | MDE | 53 | Cly | 5 23

SSP585 | Bio04 | 27,6 | Bio03 | 235 | Biod7 | 215 | MDE | 94 | Clay | 58 87,8

SSP126 | Bio03 | 452 | Bio04 | 21,5 | Bio07 | 95 | MDE | 7.0 | Clay | 5 89,1

SSP245 | Bio03 | 300 | Biod7 | 26,1 | Bio04 | 160 | MDE | 86 | Clay | 66 89,1

20812100 —55P370 | Biod3 | 35 | Bio07 | 232 | Biood | 206 | MDE | 62 | Clay | 59 90,0

SSP585 | Bio07 | 225 | Biood | 21,1 | Biod3 | 17,8 | MDE | 74,7 | Clay | 75 83,6

Observacion: Bio03 = Isotermalidad (%); Bio0O4 = Estacionalidad de la temperatura (°C); Bio06 = Temperatura minima
del mes mas frio (°C); Bio07 = Rango anual de temperatura (°C); Bio10 = Temperatura media del trimestre mas calido
(°C); Bio11 = Temperatura media del trimestre mas frio (°C); MDE = Modelo Digital de Elevacién (m); Clay = Proporcién
de particulas de arcilla (< 0,002 mm) en la fraccién tierra fina (g kg™'); SSP = Vias socioeconémicas compartidas del
modelo climatico “MIROC6”; SSP126 = Escenario optimista con bajas emisiones en combustibles fésiles; SSP245 =
Escenario intermedio con moderadas emisiones en combustibles fosiles; SSP370 = Escenario intermedio con altas
emisiones en combustibles fésiles; SSP585 = Escenario pésimo con muy altas emisiones en combustibles fosiles, de
acuerdo con Cardenas et al. (2023). Ver lista completa de variables ambientales en Anexo 3.
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Para el escenario de distribucién potencial presente de Dipteryx spp., las tres (3)
variables ambientales que mas contribuyeron fueron la “Bio04”, “Bio03” y el
“MDE”. Por ejemplo, la variable bioclimatica “Bio04” indica que las especies del
género Dipteryx estan adaptadas a experimentar cambios fuertes en la
temperatura durante las temporadas de sequia y friaje en Madre de Dios,
abordando estrategias de alimentacién o reproduccién diferentes para hacer
frente a las condiciones climaticas fluctuantes durante el afio. Ademas, la variable
bioclimatica “Bio03” sefiala que las especies del género Dipteryx se caracterizan
por ser de zonas tropicales de “alta y media isotermalidad” que influyen en su
floracién, fructificacién y reproduccion, 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 (Cardenas et al.
2023). Finalmente, la variable topografica de “MDE” sugiere que las especies del
género Dipteryx se desarrollan idoneamente 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 fisiologicas y ecoldgicas en la Amazonia.

Por otro lado, en los escenarios de distribucion potencial futura de Dipteryx spp.,
las tres (3) variables ambientales mas predominantes fueron la “Bio03”, “Bio04”
y la “Bio07”. En ese sentido, bajo escenarios optimistas (SSP126) e
intermediarios (SSP245) de emisiones en combustibles fosiles, las variables
bioclimaticas “Bio03” y “Bio04” fueron las que mas sobresalieron en los periodos
futuros hasta el 2100, demostrando que las individuos del género Dipteryx son
especies que se adaptaran mejor a temperaturas de “alta y media isotermalidad”
en bosques tropicales (Cardenas et al. 2023), asi como a temporadas de sequias
y friaje, ademas de manejar adecuadamente la disponibilidad de recursos como
el agua y los nutrientes para su desarrollo 6ptimo en los habitats de idoneidad
“adecuado” y “muy adecuado” en Madre de Dios. Caso contrario, bajo escenarios
intermediarios (SSP370) y pésimos (SSP585) de emisiones en combustibles
fésiles, la variable bioclimatica “Bio07” ha sido la que mas predomind en los
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periodos futuros hasta el 2100, sefialando que las especies del género Dipteryx
seran muy tolerantes a variaciones en la temperatura en la Amazonia, es decir,
un rango anual de temperatura baja indica que es una especie que esta adaptada
a condiciones climaticas relativamente estables, mientras que un rango anual de
temperatura alta sugiere que la especie puede tolerar grandes fluctuaciones de

temperatura (Cui et al. 2021).

Yanez-Alvarado (2022) encontr6 que las variables ambientales con mayor
contribucién en la distribucion potencial de Dipteryx micrantha en la Amazonia
peruana fueron la altitud (MDE) y la precipitacion anual (Bio12). En otros estudios
realizados por Cardenas et al. (2023) relacionado a la distribucién potencial
presente y futura de Dipteryx spp. en el Departamento de Ucayali, reportaron que
las variables ambientales que mas aportaron en la distribucion potencial presente
fueron la “Bio05”, “Bio09” y “Bio02” con 31,3%, 22,9% y 21,7%, respectivamente;
en el caso de la distribucion potencial futura de Dipteryx spp, las variables con

mayor peso ecoldgico fueron la “Bio05”, la “precipitacion” y la “Bio02”.

4.2 Modelamiento de distribucion potencial presente y futura de

Dipteryx spp. en el Departamento de Madre de Dios
a) Analisis del “area bajo la curva” (AUC en inglés).

En la Tabla 3 se muestra los valores AUC (Area Under the Curve en inglés) segun
el ROC (Relative Operating Characteristic en inglés), que representa el proceso
de validacion de los modelos de distribucidn potencial de Dipteryx spp. generados

en MaxEnt.
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Tabla 3. Valores de validacion de AUC en escenarios de distribucién potencial

presente y futura para Dipteryx spp.

ESCENARIO AUC

Presente 0,8839

MIROC6 SSP126 | SSP245 | SSP370 | SSP585
2021-2040 0,8851| 10,8832 10,8867 0,8855
2041-2060 0,8842| 10,8800 10,8812 10,8874
2061-2080 0,8772| 10,8851 10,8918 10,8817
2081-2100 0,8830| 0,8811| 0,8795| 10,8916

Segun lo observado en la Tabla 3, la validacion del modelo de distribuciéon
potencial presente de Dipteryx spp. reportd un valor alto de AUC (0,8839) de las
cinco réplicas o repeticiones que se ejecutd en MaxEnt, sefialandose como la
mejor precision de validacion del modelo, ademas de utilizarse el producto raster
para representar los habitats de idoneidad de Dipteryx spp. En ese sentido, Mas
et al. (2013) y Cardenas et al. (2023) indican que los valores de AUC cercanos a
1, demuestran que existe mayor grado de precision entre las areas de mayor
probabilidad de ocurrencia (habitats de idoneidad), considerandose la validacion

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

Por otro lado, la validacion del modelo de distribucion potencial futura de Dipteryx
spp. presentd 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 ejecutd en MaxEnt, considerandose la
validacion del modelo como “bueno” segun los criterios de Mas et al. (2013) y
Cardenas et al. (2023).

En ese contexto, Cardenas et al. (2023) en su estudio de distribucion potencial
presente y futura de Dipteryx spp. en el Departamento de Ucayali, reportaron
valores de AUC de 0,88 a 0,89, considerando la validacion como “bueno” (0,8 <
AUC < 0,9). Ademas, Yafiez-Alvarado (2022) encontré valores de AUC de 0,935
para la distribucién potencial de Dipteryx micrantha en la Amazonia peruana,

calificando el modelo con excelente precisidén y prediccion de la especie.
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b) Cuantificacion de habitats de idoneidad segun la distribucién potencial

presente y futura de Dipteryx spp. en Madre de Dios.

En la Tabla 4 se observa las areas (km?) de habitats de idoneidad de
Dipteryx spp. en el Departamento de Madre de Dios, donde el nivel o categoria 1
(inadecuado) es el que representa mayor porcentaje de area (>66%), mientras
que la categoria 4 (muy adecuado) es la que menor porcentaje posee (<4,40%).
Es decir, se resalta que en ésta ultima categoria las especies del género Dipteryx

se desarrollan idoneamente dentro de Madre de Dios.

Tabla 4. Cuantificacion de las areas (km?) de habitats de idoneidad de los

escenarios de distribucion potencial presente y futura de Dipteryx spp.

S, ity Inadecuado Poco adecuado Adecuado Muy adecuado
km? % km? % km? % km? %
Presente 1970-2000 | 57 135,55 | 67,79 | 1224428 | 14,53 | 1172745 13,91 | 3172,93 | 3,76
SSP126 58 093,93 | 68,92 11261,41 | 13,36 11471,99 | 13,61 3464,67 | 4,11
SSP245 56 246,44 | 66,73 | 12631,06 | 14.98 12122,61 | 14,38 | 3291,89 | 3,91
2021-2040 SSP370 57 618,27 | 68,36 | 1190586 | 14,12 1107290 | 13,14 | 3694,98 | 4,38
SSP585 56,641.83 | 67,20 12810,17 | 15,20 11316,00 | 13,42 | 3524,01 | 4.18
SSP126 56 516,27 | 67,05 | 1266513 | 15,03 11956,08 | 14,18 | 3154,52 | 3,74
SSP245 55526,64 | 6587 | 14030,81 | 16,65 1140887 | 13,53 | 332569 | 3,95
2041-2060 SSP370 58 343,54 | 69,22 1085829 | 12,88 12281,81 | 14,57 | 280837 | 3,33
SSP585 54 615,52 | 64,79 | 1426550 | 16,92 12077,20 | 14,33 | 3333,79 | 3,96
SSP126 56 702,55 | 67,27 | 12513,02 | 14,84 11664,99 | 13,84 | 341145 | 4,05
SSP245 58 033,84 | 68,85 | 11608,32 | 13,77 11321,75 | 13,43 | 332810 | 3,95
2061-2080 SSP370 56 184,35 | 66,65 | 13112,26 | 15,56 11790,43 | 13,99 | 320497 | 3,80
SSP585 56 855,17 | 67,45 | 1189154 | 14,11 12876,87 | 1528 | 266843 | 3,17
SSP126 56 786,99 | 67,37 | 12350,93 | 14,65 12 025,61 | 14,27 | 312848 | 3,71
SSP245 56 580,92 | 67,12 1254563 | 14,88 1233843 | 14,64 | 2827,02 | 3,35
20812100 SSP370 57 039,82 | 67,67 | 12538,84 | 14,88 12198,74 | 14,47 | 251461 | 2,98
SSP585 57 012,32 | 67,64 12310,73 | 14,60 11960,13 | 14,19 | 3008,83 | 3,57

De acuerdo con la Tabla 4, en la distribucion potencial presente de Dipteryx spp.
se muestra que las areas (km?) de alta probabilidad de ocurrencia (habitats de
idoneidad) lo representan las categorias de “adecuado” y “muy adecuado” con 11
727,45 km? (13,91%) y 3 172,93 km? (3,76%), respectivamente. Ademas, en la
distribucion potencial futura de Dipteryx spp. se indica que la categoria de
“adecuado” para los escenarios de 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 y 2081-
2100 tendrian un area promedio de 11 495,88 km?, 11 930,99 km?, 11 913,51
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km? y 12 130,73 km?, correspondientemente. En el caso de la categoria “muy
adecuado” para los escenarios de 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 y 2081-
2100 habria un area promedio de 3 493,88 km?, 3 155,60 km?, 3 153,24 km?y 2

869,74 km?, respectivamente.

En otros estudios, Cardenas et al. (2023) para el género Dipteryx reportaron
habitats de idoneidad “alta” de 5 869 km? (5,62%) y “moderada” de 24 334 km?
(23,32%) en el Departamento de Ucayali. Ademas, Yafez-Alvarado (2022)
estimo que las mayores areas de distribucidn potencial de Dipteryx micrantha se
encuentran en los bosques de produccion permanente (40,2%) y en las

concesiones forestales (28,6%) en la Amazonia peruana.
c) Modelamiento de distribucion potencial presente de Dipteryx spp.

En la Figura 5 se muestra la cartografia de modelamiento de distribucién
potencial presente de Dipteryx spp., donde se observa que la distribucion de
habitats de idoneidad “muy adecuado” y “adecuado” se concentran al noreste,
Este y Sur del Departamento de Madre de Dios, especificamente en las
provincias de Tahuamanu y Tambopata, mientras que los habitats de idoneidad
“poco adecuado” e “inadecuado” se distribuyen en las provincias de Tambopata

y Manu, respectivamente.

Ademas, se destaca que los habitats de idoneidad “muy adecuado” y “adecuado”
se ubican en zonas de alta presion antropica, debido a su proximidad con las
actividades de agricultura, ganaderia, vias de acceso como carreteras
pavimentadas y no pavimentadas, entre otras, lo cual podria comprometer en el
futuro su distribucién espacial dentro de esas areas geograficas. Sumado a ello,
las variables ambientales que mayor contribucién tuvieron en la distribucién
potencial de Dipteryx spp. fueron las variables bioclimaticas, porque jugaron un
papel muy importante y brindaron informacién relevante sobre las condiciones
ambientales en que las especies del género Dipteryx pueden sobrevivir

potencialmente o desarrollarse adecuadamente.
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d) Modelamiento de distribucion potencial futura de Dipteryx spp.
- Periodo 2021-2040

En la Figura 6 se observa la cartografia de modelamiento de distribucion potencial
futura de Dipteryx spp. del periodo 2021-2040, donde se muestra cambios
significativos en los habitats de idoneidad como "inadecuado”, "poco adecuado”,
"adecuado" y "muy adecuado" segun diferentes escenarios de desarrollo
(SSP126, SSP245, SSP370 y SSP585). En ese sentido, los habitats 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 habitats 6ptimos para Dipteryx spp.
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- Periodo 2041-2060

En la Figura 7 se muestra la cartografia de modelamiento de distribucion
potencial futura de Dipteryx spp. del periodo 2041-2060, donde se observa que
los habitats de idoneidad “muy adecuado” continuan siendo limitadas en todos
los escenarios y muestran una ligera disminucion respecto al periodo anterior
(2021-2040), manteniéndose por debajo del 4% (Tabla 4) en la mayoria de los
casos. Ademas, la proporcién de los habitats de idoneidad “inadecuada” es alta

y varia 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.
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- Periodo 2061-2080

En la Figura 8 se observa la cartografia de modelamiento de distribucion potencial
futura de Dipteryx spp. del periodo 2061-2080, donde los habitats 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 areas de habitats de idoneidad “poco adecuado” al alcanzar el
15,56%, mientras que en el escenario “SSP585” las areas del habitat de
idoneidad “adecuado” alcanzan un porcentaje mas alto del 15,28%. No obstante,
las areas del habitat de idoneidad "muy adecuado" continuan siendo insuficientes

(<4%) y muestran ligeras disminuciones respecto al periodo anterior (2041-2060).
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- Periodo 2081-2100

En la Figura 9 se muestra la cartografia de modelamiento de distribucion
potencial futura de Dipteryx spp. del periodo 2081-2100, donde se observa que
las areas de los habitats de idoneidad "poco adecuado" y "adecuado" presentan
ligeras fluctuaciones entre los escenarios. Por ejemplo, el escenario “SSP245”
indica un aumento en las areas de habitat de idoneidad “poco adecuado” al
alcanzar el 14,88%. Ademas, las areas de los habitats de idoneidad "muy

adecuado" continuan siendo insuficientes (<4%) y sefalan ligeras disminuciones

(Tabla 4) respecto al periodo anterior (2061-2080).
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4.3 Comparacion de distribucion potencial presente y futura de

Dipteryx spp. bajo escenarios de cambio climatico en el

Departamento de Madre de Dios

La Tabla 5 indica que los escenarios futuros proyectan una tendencia

preocupante hacia un aumento de habitats inadecuados y una disminucion o

estabilidad en los habitats muy adecuados. Esto subraya la necesidad de

implementar medidas de conservacion proactivas para mitigar los efectos del

cambio climatico y proteger los habitats de Dipteryx spp. en Madre de Dios.

Tabla 5. Comparacion de escenarios de distribucion potencial presente y futura
de Dipteryx spp. en Madre de Dios.
Periodo
Presente Periodo 2021-2040 Periodo 2041-2060 Periodo 2061-2080 Periodo 2081-2100
(1970-2000)
Variacion: 66,65% - Variacion: 67,12% -
Habitat Aumento: 66,73% - 68,92% [Aumento en la mayoria
67,79% . 68,85% (depende del 67,37% (depende del
Inadecuado (depende del SSP) de los escenarios.
SSP). SSP).
Aumento en todos los
Habitat Poco . Aumento general Aumento general (ej.
Sin datos especificos escenarios (ej. SSP245:
Adecuado (excepto SSP370) SSP370: 15,56%).
14,88%).
Habitat Estable: 13,53% - Ligero aumento (ej.
Estable: 13,14% - 14,38% Estable: 13,43% - 14%.
Adecuado 14,57% SSP126: 14,27%).
Ligera disminucion
Habitat Muy Ligero aumento: 3,71% - Ligera disminucién .
3,76% Estable, pero infimo. respecto al escenario
Adecuado 4,38%. (menos del 4%).
presente.
Aumento de habitats Aumento de habitats Continuidad de Mayoria de habitats
Tendencia “inadecuados”, ligera “poco adecuados”; tendencia negativa, “inadecuados”, habitats
General mejora en habitats “muy habitats “muy escasez de habitats “muy adecuados”
adecuados”. adecuados” estables. “muy adecuados”. escasos.
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- Escenario presente y el periodo 2021-2040

De acuerdo con la Tabla 4 y 5, la variacion de habitats de idoneidad entre el
escenario presente (1970-2000) y el periodo futuro (2021-2040) muestra cambios
significativos en los habitats de idoneidad "inadecuado", "poco adecuado",
"adecuado" y "muy adecuado"” para Dipteryx spp. Es decir, en el periodo 2021-
2040, los habitats de idoneidad “inadecuado” aumentan en comparaciéon con el
escenario presente, pasando del 67,79% al intervalo de 66,73% a 68,92%,

dependiendo del escenario “SSP”.

Las areas de los habitats de idoneidad “adecuado” se mantienen relativamente
estables con un ligero aumento en algunos escenarios; el porcentaje varia entre
el 13,14% y el 14,38%. Ademas, las areas de los habitats de idoneidad “muy
adecuado” muestran un incremento general en comparaciéon 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 habitat éptimo para Dipteryx spp.

En fin, la comparacién entre el escenario presente (1970-2000) y el periodo futuro
(2021-2040) reporta una tendencia preocupante hacia un aumento de habitats de
idoneidad “inadecuado” y una ligera mejora en los habitats de idoneidad “muy
adecuado”, lo que sugiere que la conservacion de Dipteryx spp. debe ser
prioritaria para mitigar los efectos negativos del cambio climatico y otras

condiciones ambientales adversos en su habitat natural.
- Escenario presente y el periodo 2041-2060

La variacion de habitats de idoneidad entre el escenario presente (1970-2000) y
el periodo futuro (2041-2060) indica que los habitats de idoneidad “poco
adecuado” aumentan en todos los escenarios excepto en “SSP370”, donde hay
una ligera disminucién; el escenario “SSP245” muestra un aumento notable al
alcanzar el 16,65% (Tabla 4 y 5). Las areas de los habitats de idoneidad
“adecuado” y “muy adecuado” se mantienen relativamente estables con ligeros

cambios. Por ejemplo, en el caso de los habitats de idoneidad “adecuado”, el
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porcentaje varia entre el 13,53% y el 14,57%, lo que indica que la disponibilidad

de este tipo de habitat se conserva en niveles similares.

Por lo tanto, la comparacién de ambos escenarios revela una tendencia hacia
una ligera mejora en algunos habitats de idoneidad “inadecuado” y un aumento
en los habitats de idoneidad “poco adecuado”, mientras que los habitats de
idoneidad “muy adecuado” siguen siendo infimos y estables a lo largo del tiempo,
lo que sugiere que se deben implementar medidas de conservacion para proteger
los habitats de idoneidad de Dipteryx spp. a medida que avanza el tiempo y

cambian las condiciones ambientales.
- Escenario presente y el periodo 2061-2080

La comparaciéon entre el escenario presente (1970-2000) y el periodo futuro
(2061-2080) senala que el escenario “SSP126” muestra una ligera disminucién
en las areas de los habitats de idoneidad “inadecuado” a un 67,27%, mientras
que el escenario “SSP370” presenta una reduccion mas notable al llegar al
66,65% (Tabla 4 y 5). El escenario “SSP245” indica un aumento en las areas de
habitats de idoneidad “inadecuado” al alcanzar el 68,85%, lo que muestra que
algunas proyecciones sugieren un incremento de este tipo de habitat. También,
los habitats de idoneidad “poco adecuado” reportan un aumento generalizado;
por ejemplo, el escenario “SSP370” presenta un incremento significativo al llegar
al 15,56%.

Las areas de los habitats 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 relacion al 13,43%. Los habitats 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 periodo 2081-2100

En sintesis, la comparacién entre el escenario presente (1970-2000) y el periodo
futuro (2081-2100) reporta que el escenario “SSP126” sefala una ligera
disminucion en los habitats de idoneidad “inadecuado” a un 67,37%, mientras
que el escenario “SSP245” presenta una reduccion al 67,12% (Tabla 4 y 5). Sin
embargo, los escenarios de “SSP370” y “SSP585” muestran un ligero aumento
en las areas de los habitats de idoneidad “inadecuado”. Ademas, las areas de los
habitats 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 proporcion de estos tipos de habitats en dicho periodo.

Por otro lado, las areas de habitats de idoneidad “adecuado” indican un ligero
aumento en comparacion 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 habitats en Madre de Dios. No obstante, las areas de los habitats
de idoneidad "muy adecuado" continuan siendo escasas y muestran ligeras
disminuciones respecto al escenario presente de distribucion potencial de

Dipteryx spp.
- Analisis de los periodos futuros (2021-2100)

El periodo de 2021-2040 refleja un panorama preocupante para la idoneidad del
habitat de Dipteryx spp. (Tabla 4 y 5), con una predominancia de areas de
habitats de idoneidad “inadecuado” y un bajo porcentaje de habitats de idoneidad
“‘muy adecuado” que podria afectar la conservacién y supervivencia de las

especies del género Dipteryx en el futuro cercano.

El periodo de 2041-2060 sefiala una tendencia negativa para los habitats de
idoneidad de Dipteryx spp., con una predominancia de areas de habitats de
idoneidad “inadecuado”, y un infimo de areas persistentes de habitats de
idoneidad “muy adecuado” que podria afectar la viabilidad de Dipteryx spp. a

largo plazo.
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El periodo de 2061-2080 sigue mostrando una continuidad de tendencia negativa
en los habitats de idoneidad de Dipteryx spp., sobre todo, con la escasez de
habitats de idoneidad “muy adecuado” que podria impactar negativamente en la
conservacion y supervivencia de las especies del género Dipteryx dentro de 40

anos.

El periodo de 2081-2100 presenta un panorama desafiante para Dipteryx spp.,
donde la mayoria del habitat de idoneidad disponible es “inadecuado” (Tabla 4 y
5), lo que subraya la importancia de acciones proactivas para mitigar los efectos
del cambio climatico y otros factores adversos sobre el habitat natural de las

especies del género Dipteryx en Madre de Dios.

Finalmente, en relacion con las hipdtesis especificas, las variables ambientales
contribuyen en la distribucién potencial presente y futura de Dipteryx spp.; el
escenario de distribucion potencial presente difiere de los escenarios futuros
analizados; y los escenarios del cambio climatico influyen negativamente en la

distribucion potencial futura de Dipteryx spp. en el area de estudio.
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CONCLUSIONES

En funcion al objetivo especifico 1, las variables ambientales que mas aportaron
en la distribucion 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 elevacion y la proporcion de particulas de arcilla.

De acuerdo con el objetivo especifico 2, la distribucion potencial de Dipteryx spp.
reportd que los habitats de idoneidad “adecuado” del escenario presente se
mantendran casi estable en los periodos futuros con porcentajes promedios que
oscilan entre el 13,14% y el 14,64%, sefalando que no habra mejoras
significativas. Ademas, los habitats de idoneidad “muy adecuado” presentaran un
escenario preocupante en el futuro debido a su disminucién relativa sobre la
disponibilidad de estos tipos de habitats, lo que sugiere un deterioro continuo en

las condiciones ambientales favorables para Dipteryx spp.

En funcién al objetivo especifico 3, la comparacion del escenario presente y los
periodos futuros destaca un panorama negativo para Dipteryx spp., donde la
proporcion de habitats de idoneidad “inadecuado” estan aumentando y la
disponibilidad de habitats de idoneidad “muy adecuado” sigue siendo limitada.
Esto indica la necesidad urgente de implementar estrategias de conservacion
efectivas para mitigar los efectos del cambio climatico y otros factores adversos

en los habitats 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 habitat y proteger a Dipteryx spp., asegurando su
supervivencia en un contexto de cambio climatico continuo en el futuro. No
obstante, existen limitaciones que generan los modelos de distribucién potencial
de especies, ya que sus resultados deben contextualizarse dentro de sus

limitaciones inherentes y complementarse con otras evidencias ecologicas.

Ademas, a pesar de que las especies del género Dipteryx se desarrollan
potencialmente dentro de la Amazonia, todavia faltan mas estudios detallados
sobre su ecologia y distribucidén espacial, el cual servira como base para futuras
investigaciones, sumandose a ello la relevancia cientifica en la toma de
decisiones para que las instituciones publicas o privadas del sector forestal y
ambiental puedan establecer estrategias de conservacion de Dipteryx spp. dentro

de Madre de Dios y en la Amazonia peruana.
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Anexo 1.

Matriz de consistencia

Titulo del proyecto: Distribucion potencial de Dipteryx spp. (Shihuahuaco) bajo escenarios de cambio climatico en el Departamento de
Madre de Dios, Peru.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS GENERAL VARIABLES/INDICADORES METODOLOGIA
General: Objetivo general General: Variable independiente Enfoque: Cuantitativo
¢, Coémo seré la Determinar la | El efecto del cambio climatico | Variables bioclimaticas. Disefio: Longitudinal (tendencial)

distribucion potencial
de Dipteryx spp. bajo
escenarios de cambio
climatico en el
Departamento de
Madre de Dios, Peru?
Especificos:

P.E.1: ;Cudles seran
las variables
ambientales que
influyen en la
distribucion potencial
de Dipteryx spp. bajo
escenarios de cambio
climatico en Madre de
Dios?

P.E.2: ;Como serala
distribucion potencial
presente y futura de
Dipteryx spp. en
Madre de Dios?

P.E.3: ;Cémo el
cambio climatico
afectara la distribucion
potencial futura de
Dipteryx spp. en
Madre de Dios?

distribucion potencial
de Dipteryx spp. bajo
escenarios de cambio
climatico en el
Departamento de
Madre de Dios, Peru.

Objetivos
Especificos

O.E1  Analizar las
variables ambientales
que influyen en la
distribuciéon  potencial
de Dipteryx spp. bajo
escenarios de cambio
climatico en Madre de

Dios.
O.E.2 Modelar Ila
distribucion  potencial

presente y futura de
Dipteryx spp. en Madre
de Dios.

0O.E.3 Comparar la
distribucion potencial
presente y futura de
Dipteryx spp. bajo
escenarios de cambio
climatico en Madre de
Dios.

define la distribucién potencial
de Dipteryx spp. en el
Departamento de Madre de
Dios, Peru.

Especificos:

-Las variables ambientales
determinan la distribucion
potencial de Dipteryx spp.
bajo escenarios de cambio
climatico.

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

-El cambio climatico influye en
la distribucién potencial futura
de Dipteryx spp.

Justificacion: Identificar y
proteger los habitats de
idoneidad para promover la
conservacion y uso sostenible
de Dipteryx spp, porque
algunas de ellas se
encuentran en estado de
conservacion “Vulnerable”.

Importancia: El presente
estudio es replicable y de gran
relevancia e interés para la
ciencia y la comunidad
académica.

Dimensién: Resolucién espacial de 1 km.

Indicadores:

« 19 variables bioclimaticas + 4 variables
climaticas.

« Validacion.

Variable independiente
Variables edéficas.

Dimensién: Resolucion espacial de 250 m.
Indicadores:

« 8 variables (densidad, textura, etc.).

« Validacion.

Variable independiente
Variables topograficas.

Dimensién: Resolucion espacial de 90 m.
Indicadores:

« 6 variables (altitud, pendiente, etc.).

« Validacion.

Variable dependiente

Modelo de distribucion potencial presente y
futura de Dipteryx spp.

Dimensién: Distribucion
Dipteryx spp.

potencial de

Indicador: Habitats de idoneidad (muy
adecuado, adecuado, poco adecuado e
inadecuado).

Nivel: Estudio descriptivo, correlacional y
predictivo.

Tipo: No experimental.

Métodos:

- Adquisicion de datos de presencia de la
especie y variables ambientales

- Recorte y estandarizacién de variables

- Entrenamiento y validacion en MaxEnt

- Seleccion de variables mas importantes
- Distribucion potencial presente

- Distribucion potencial futura

- Comparacioén de escenarios

De recoleccion de datos:
Informacion geografica (vector y raster)

De procesamiento de datos:
Generacion de distribucion potencial
presente y futura de Dipteryx spp.
(Shihuahuaco) con MaxEnt.

De analisis: Se emplearan softwares
como R, Jupyterlab y QGIS.

Poblacion: 3716 individuos de Dipteryx
spp.

Muestra: 3038 individuos de Dipteryx spp

Procedimiento:

Tratamiento basico y clasificacién de
habitats idéneos de distribucion potencial.
Analisis de los resultados obtenidos.




Anexo 2. Recepcidn de solicitud de especies forestales (OSINFOR)

Firmado digitalmente por:
BLAS JAIMES David FAU
20522224783 soft
Moativo: Soy el autor del
documento

OSINFOR Fecha: 10/03/72024 11:48:48-0500

0N B oosidencia Organismo de Supervisién de los
y PERU| 4 Consejo de Ministros CR)gc]:nr;g;Foresiales y de Fauna Silvestre

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mugeres y Hombres”
“Afio del bicentenarifo, de fa consolidacién de nuestra independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho”

Magdalena del Mar, 19 de marzo de 2024
CARTA N° 00013-2024-OSINFOR/08.3

Sefior:

HENRY FRANCISCO SORIA DIAZ

Calle Los Claveles SN, Distrito San Juan Bautista, Iquitos, Loreto
lquitos

Presente. -

Asunto . Informacién Georreferenciada de especies forestales de Loreto y Madre de Dios
Referencia  : Registro N. * 202402677-795627

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordialmente, y dar respuesta al documento de la
referencia, mediante el cual solicita en fisico o digital informacién georreferenciada de las especies
forestales. Dipteryx spp. (Shihuahuaco); Cedrela spp. (Cedro); Swietenia macrophylia (Caoba); y
Amburana cearensis (Ishpingo) para los departamentos de Loreto y Madre de Dios.

Al respecto es necesario indicar que, de conformidad con el numeral 3.1, del articulo 3° del Decreto
Legislativo N° 1085, una de las funciones del Organismo de Supenvisién de los Recursos Forestales y
de Fauna Silvestre — OSINFOR es supenisar y fiscalizar el cumplimiento de los titulos habilitantes
otorgados por el estado, que tengan como objetivo el aprovechamiento sostenible y la conservacion de
los recursos forestales y de fauna silvestre

En atencidn a ello, se remite un listado en formato Excel de las especies forestales solicitadas, obtenida
del Sistema de Informacion Gerencial del OSINFOR SIGOsrc y cuenta con las variables de coordenadas
UTM-WGS84 (Este y Norte), Nombre Comun, Nombre Cientifico y su ubicacién politica.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para manifestar mi consideracion.
Atentamente,

Firma digital por

Mg. David Blas Jaimes

Director

Direccién de Evaluacién y Desarrollo de Capacidades
Forestal y de Fauna Silvestre

OSINFOR

- Se adjunto Infc ion de las ies forestales solicitadas en formato *.xls (Especies_Loreto _Madre_de_Dios)

DB J/wif

R
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“Esta es una copia ica imprimible de un do nto electronico archivado en el O i de Supervision de los Recursos

Forestales y de Fauna Silvestre, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de D.S. 070 — 2013 PCM y la Tercera Disposicion

Complementana Final del DS 026- 2016 -PCM. Su pueden ser las através de la siguiente
infor. i ide emgresando la s:gwerte clave-std: zz3zu4

Sz
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Av. Antonio Miroquesada N° 420
Magdalena del Mar - Lima 17 www.gob.pe/osinfor
Teléfono (511) 615-7373



Anexo 3.

Lista de variables ambientales utilizados en la primera corrida del
algoritmo en MaxEnt para la distribucion potencial de Dipteryx spp.

Variable Descripcion Unidades
bio01 “Temperatura media anual’ °c
bio02 “Intervalo medio diurno” °c
bio03 “Isotermalidad” (BIO2/BIO7) (x100) %
bio04 “Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar x100)” °c
bio05 “Temperatura maxima del mes mas calido” °c
bioc06 “Temperatura minima del mes mas frio” °c
bio07 “Rango anual de temperatura” (BIO5-BIO6) °c
bio08 “Temperatura media del trimestre mas himedo” °c
bio09 “Temperatura media del trimestre mas seco” °c
bio10 “Temperatura media del trimestre mas calido” °c
bio11 “Temperatura media del trimestre mas frio” °c
bio12 “Precipitacion Anual” mm
bio13 “Precipitacion del mes mas lluvioso” mm
bio14 “Precipitacién del mes mas seco” mm
bio15 “Estacionalidad de la Precipitaciéon” (Coeficiente de Variacion) Coeficiente de variacion
bio16 “Precipitacién del trimestre mas hiumedo” mm
bio17 “Precipitacion del Trimestre Mas Seco” mm
bio18 “Precipitacién del trimestre mas calido” mm
bio19 “Precipitacion del trimestre mas frio” mm
Temp_Max | “Temperatura maxima del periodo” °c
Temp_Min | “Temperatura minima del periodo” °c
Temp_pro | “Temperatura promedio del periodo” °c
Prec “Precipitacion del periodo” mm
Codigo Descripcion Unidades
bdod “Densidad aparente de la fraccion tierra fina” cgem®
clay “Proporcion de particulas de arcilla (< 0,002 mm) en la fraccién tierra fina” gkg”’
sand “Proporcion de particulas de arena (> 0,05 mm) en la fraccion tierra fina” gkg!
silt “Proporcion de particulas de limo (= 0,002 mm y < 0,05 mm) en tierra fina” gkg”’
nitrogen “Nitrégeno total (N)” cg kg™
pH “pH del suelo” pHx10
soc “Contenido de carbono organico del suelo en la fraccion tierra fina” dg kg™
ocs “Reservas de carbono organico” tha'
Caodigo Descripcion Unidades
MDE “Altitud” m.s.n.m
Slope “Pendiente” grados (°)
Aspect “Aspecto” grados (°)
Ind_topo_rug | 1. “indice topografica; 2. rugosidad del terreno” -
Flow_Dir “Direccion de flujo del agua” -




Anexo 4. Lista de variables ambientales utilizados en la segunda corrida del
algoritmo en MaxEnt para la distribucion potencial de Dipteryx spp.

Variable Descripcion Unidades
bio02 “Intervalo medio diurno” °c
bio03 “Isotermalidad” (BIO2/BIO7) (x100) %
bio04 “Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar x100)” °c
bioc06 “Temperatura minima del mes mas frio” °c
bio07 “Rango anual de temperatura” (BIO5-BIO6) °c
bio10 “Temperatura media del trimestre mas calido” °c
bio11 “Temperatura media del trimestre mas frio” °c
Temp_Max | “Temperatura maxima del periodo” °c
clay “Proporcion de particulas de arcilla (< 0,002 mm) en la fraccion tierra fina” gkg™!
SoC “Contenido de carbono organico del suelo en la fraccién tierra fina” dg kg™’
pH “pH del suelo” pHx10
bdod “Densidad aparente de la fraccion tierra fina” cgem
sand “Proporcion de particulas de arena (> 0,05 mm) en la fraccién tierra fina” gkg™!
nitrogen “Nitrégeno total (N)” cg kg™
MDE “Altitud” m.s.n.m




Foto de Dipteryx micrantha (Shihuahuaco) en Madre de Dios.

Anexo 5.

Karla Fiallos Yanez (2023) - Inaturalist.

Fuente:


https://spain.inaturalist.org/photos/358574247

Anexo 6. Coordenadas geograficas 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 -11.5622125
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 -69.76789%4 -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 -11.88439%4
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 -11.78359%4
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 -69.65339%4 -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 -11.89789%4
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 -70.07989%4 -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




