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RESUMEN 

La gestión de los recursos naturales requiere herramientas de planificación para 

que los recursos de la tierra puedan regularse de manera óptima. Esta gestión 

permite garantizar su disponibilidad para las generaciones futuras. Entre los 

recursos naturales fundamentales se encuentra el agua, la cual existe sobre el 

planeta en múltiples formas. Una de ellas es a través del almacenamiento de agua 

por los humedales. Por lo tanto, es fundamental comprender el estado de los 

humedales naturales; sin embargo, los cambios en el uso de suelo, principalmente 

la expansión de agricultura y actividades de pastoreo, han disminuido la cantidad 

de humedales en el planeta, entre ellos los ubicados en los países altoandinos 

como los páramos de Sudamérica. 

En este estudio, se proponen métodos de evaluación mediante el análisis de mapas 

interactivos que determinan índices espectrales utilizando imágenes 

multiespectrales de UAV para evaluar la fenología de vegetación de los humedales 

de manera multitemporal. Se adoptó como área de trabajo el Humedal Pugllohuma 

perteneciente al Área de Conservación Hídrica Antisana, ubicado en la parte norte 

de los Andes al norte del Ecuador y a medio grado de latitud sur de la línea 

ecuatorial. 

Como resultado de la investigación se obtuvieron los índices de vegetación (NDVI 

y SAVI), los cuales se basan en la interacción fenológica de la vegetación existente 

en el lugar; estos índices han demostrado ser eficaces para determinar el estado 

de la vegetación, identificando un área de alta densidad vegetativa de 0,150 Km2.  

Por otra parte, los cuerpos de agua y humedad de la vegetación se evaluaron a 

partir del índice espectral NDWI; siendo el índice con parámetros de área de aguas 

superficiales de 0,169 Km2. Además, se estableció una zona de saturación máxima 

de agua en el humedal del 69.89% a partir del nivel freático, mapas topográficos e 

índices espectrales de agua. Con el análisis multivariante se estableció una 

ecuación general que relaciona los índices espectrales y la altura freática con 

respecto al nivel del mar. 

Palabras clave: Índices espectrales, Zonas de saturación, Nivel freático, Contenido 

de clorofila, Humedales 
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ABSTRACT 

Effective regulation of Earth's resources requires the utilization of planning 

techniques within the domain of natural resource management. This approach 

ensures the continued availability of resources for future generations. Water, a vital 

natural resource, is found in several states on Earth. One method involves the 

retention of water by wetland ecosystems. Hence, it is vital to comprehend the 

current condition of natural wetlands. Nevertheless, alterations in land utilization, 

along with the expansion of agricultural and grazing practices, have resulted in a 

decline in the global wetland areas, especially those situated in the high Andes like 

the paramos of South America. 

This research presents a new methodology for analyzing vegetation phenology in a 

multi-temporal manner. The strategy involves the use of interactive map analysis 

and spectral indices derived from multispectral images captured by UAV. The 

selected research site for this study is the Pugllohuma Wetland, which is situated 

within the Antisana Water Conservation Area. Located in the northern Andes of 

Ecuador, slightly below the equator by a latitude of 0.5 degrees, this wetland has 

been chosen as the main area of focus for our research endeavor. 

The investigation resulted on vegetation indices (NDVI and SAVI) that rely on the 

phenological state of the vegetation present in the area. These indices have 

demonstrated their efficacy in assessing vegetation conditions and have 

successfully identified a 0.150 km2 region with high vegetative density. In contrast, 

the assessment of bodies of water and vegetation humidity was conducted using 

the NDWI spectral index, which yielded a surface water area parameter of 0.169 

km2. Furthermore, a maximum water saturation zone of 69.89% was determined in 

the wetland through the utilization of the water table, topographic maps, and spectral 

water indices. Through the utilization of multivariate analysis, a comprehensive 

equation was derived, establishing a connection between spectral indices and the 

groundwater table in relation to sea level. 

Keywords: Spectral indices, Saturation zones, Phreatic level, Chlorophyll content, 

Wetlands. 
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PRESENTACIÓN 

El presente trabajo de titulación establece una metodología de monitoreo para 

evaluar el estado del humedal Pugllohuma ubicado en la parte norte de los Andes 

ecuatorianos a través de un análisis comparativo multitemporal entre índices 

espectrales, mapas topográficos y datos medidos en campo. Se utilizaron con este 

fin imágenes capturadas con un dron de ala fija equipado con un sensor 

multiespectral. La tesis se divide en cinco capítulos que abarcan desde la 

introducción hasta los trabajos futuros. 

El Capítulo I proporciona una introducción al tema, antecedentes, objetivos, 

justificación e hipótesis de la investigación. 

En el Capítulo II, se presenta el marco teórico que incluye información sobre la zona 

de estudio, la teledetección y la teoría de los índices espectrales utilizados en el 

análisis de la vegetación. Además, se realiza una síntesis del estado del arte 

basado en la literatura relevante para el proyecto. 

El Capítulo III detalla la metodología desarrollada, desde los prerrequisitos 

establecidos para la toma de imágenes hasta los equipos utilizados y el 

procesamiento de mapas para la generación de los mapas multitemporales de 

índices espectrales y del Modelo Digital del Terreno (DSM). 

En el Capítulo IV, se presentan los resultados obtenidos del procesamiento de 

imágenes y se generan diversos mapas temáticos a partir de los mapas 

multitemporales de reflectancia y del DSM. Además, se detallan los análisis 

realizados utilizando los datos recopilados en campo para verificar los resultados 

presentados. Se expone la metodología para el monitoreo multitemporal utilizando 

drones de ala fija y sensores multiespectrales para el monitoreo en páramos 

andinos. 

El Capítulo V incluye las principales contribuciones y conclusiones obtenidas, así 

como los posibles trabajos futuros que se pueden seguir a partir de este proyecto. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. ANTECEDENTES  

Se ha observado una preocupante degradación de los humedales a nivel mundial, 

incluyendo Sudamérica, en los últimos años. De acuerdo con datos de la 

convención Ramsar, desde 1970 se estima que ha habido una disminución del 81% 

en la diversidad de especies de humedales en los continentes (Gardner et al., 

2018). En Sudamérica, se ha registrado un deterioro del 32% en los ecosistemas 

de humedales, lo cual es un valor significativo que debe ser considerado debido a 

su impacto en el clima global (Hu et al., 2017). 

Los humedales desempeñan múltiples funciones ecológicas y económicas clave. 

Por ejemplo, contribuyen a la captación de agua, al almacenamiento de carbono 

gracias a la productividad de las plantas y a la descomposición de materia orgánica 

(Suárez et al., 2016). En Sudamérica, los humedales altoandinos tienen un papel 

fundamental en la provisión de agua potable para ciudades como Bogotá, Lima, 

Quito y Sucre (Gardner et al., 2018). Además, la reserva biológica de páramos, que 

abarca cerca de 370 millones de hectáreas, ha sido valorada en 115.000 millones 

de dólares, lo que equivale a aproximadamente un tercio del PIB de los países de 

la Comunidad Andina de Naciones (Comunidad Andina [CAN], 2008). Se estima 

que la pérdida anual para la CAN en el año 2025 será de aproximadamente 30.000 

millones de dólares debido a la degradación de los humedales. 

En el caso de Ecuador, los ecosistemas ocupan alrededor de 12.600 km2, lo que 

representa sólo el 5% del territorio nacional, y desempeñan un papel vital en la 

distribución de agua potable en la región de la Sierra ecuatoriana (Mena & Medina, 

2001). La ciudad de Quito, como muestra representativa, depende en gran medida 

de estos humedales, con un 85% de su agua proveniente de ellos. Además, se 

anticipa que el sistema de La Mica, que abarca 8.406 ha, será el principal proveedor 

de agua para cerca de 657.000 habitantes hacia el año 2040 (Andrade et al., 2019; 

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2020). 
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En el Parque Nacional Antisana que esta ubicada el sistema La Mica resaltan la 

importancia de estos ecosistemas para la provisión y almacenamiento de agua, 

especialmente para zonas urbanas como el Distrito Metropolitano de Quito. Sin 

embargo, el cambio climático y sus efectos en el incremento de la temperatura 

global han causado serias repercusiones en estas zonas, siendo una de las más 

alarmantes la notable reducción del 25% de la masa de los glaciares andinos en 

los últimos 25 años (López, 2012). Estos glaciares, que juegan un papel esencial 

en la acumulación y almacenamiento del agua para los humedales, están viéndose 

amenazados, lo que, a largo plazo, podría resultar en una disminución significativa 

en el suministro de agua para millones de personas (Coudrain et al., 2005). 

En este contexto ha conllevado evaluar el estado y comportamiento de los 

ecosistemas altoandinos utilizando herramientas tecnológicas como los Sistemas 

Aéreos No Tripulados (UAS) e imágenes satelitales. Estas herramientas 

proporcionan información valiosa para comprender el estado de dichos 

ecosistemas y contribuyen a su monitoreo y conservación (Coudrain et al., 2005; 

Hu et al., 2017). 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar de forma multitemporal la fenología del humedal Pugllohuma, 

perteneciente al Parque Nacional Antisana (ACHA), mediante el análisis de 

mapas multitemporales que establezcan los índices espectrales con el uso 

de una aeronave no tripulada (UAV). 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Caracterizar morfológicamente el humedal Pugllohuma mediante el uso de 

un modelo de superficie digital (DSM) e identificar el sistema de drenaje del 

humedal. 

• Calcular índices espectrales multitemporales por medio del software ArcGIS 

Pro para entender las dinámicas espaciales y temporales del humedal. 
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• Establecer una metodología validada de monitoreo de humedales 

altoandinos, metodología que pueda ser aplicada a lugares con 

características similares al área de estudio. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La teledetección, como herramienta de monitoreo, cuenta con diversas plataformas 

de recolección de datos que ofrecen variadas resoluciones espaciales, espectrales, 

radiométricas y temporales. Esto ha permitido la medición de diversas variables de 

biodiversidad (Diaz et al., 2010). Por ejemplo, en el caso específico del monitoreo 

de humedales, existen tres tipos de metodologías para evaluar, clasificar y 

comprobar el estado de los humedales a través de imágenes aéreas: plataformas 

satelitales, aeronaves civiles y sistemas autónomos no tripulados (UAS) (Morales, 

2020; Ojeda et al., 2017).  

En este contexto, se han evaluado las ventajas y desventajas de diversas 

metodologías de teledetección para la evaluación de los humedales (Bradley et al., 

2006; Coudrain et al., 2005; Hu et al., 2017). Las imágenes satelitales permiten 

cubrir vastas extensiones, pero enfrentan restricciones en zonas montañosas 

debido a su resolución espacial limitada y la interferencia de la nubosidad (Nex & 

Remondino, 2013). Por su parte, las imágenes capturadas desde aeronaves civiles 

ofrecen mayor precisión pero a un coste operativo más elevado y con una logística 

compleja (Diaz et al., 2010). Los UAVs, por otro lado, pueden proporcionar 

imágenes de alta resolución con frecuencia temporal y a un costo operativo 

reducido, aunque su alcance está confinado a áreas menores (Matese et al., 2015; 

Riou & Seyler, 1997). No obstante, la captura de imágenes mediante UAVs ha 

ganado relevancia en el monitoreo de humedales por su capacidad para ofrecer 

una cobertura amplia y resolución espacial variada, que facilita la identificación de 

patrones y la detección de áreas de saturación (Atkinson et al., 2012). 

Los índices espectrales se han implementado para la evaluación del estado 

hidrológico de la vegetación en humedales (Boon et al., 2016), utilizando diversas 

métricas biofísicas asociadas a la vegetación que describen la biomasa del área, el 

índice foliar y la cobertura vegetal (Paz et al., 2011). El índice de vegetación 
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normalizada (NDVI) es comúnmente utilizado para medir la energía absorbida y 

emitida por la vegetación (Guerschman et al., 2009). 

Estudios que han involucrado el uso de UAVs en el monitoreo de ecosistemas 

incluyen la investigación en el páramo altoandino de Chingaza (Colombia), donde 

se identificó el estado de la biodiversidad y se detectaron indicadores de estrés 

biótico en frailejones utilizando índices espectrales (Martín et al., 2019). En Caldas 

(Colombia), el humedal El Ocho fue objeto de monitoreo con sensores 

aerotransportados para establecer una metodología de cobertura vegetal en 

humedales altoandinos (Peláez, 2017).  

El Fondo para la protección del agua (FONAG) ha llevado a cabo proyectos de 

conservación, mantenimiento y recuperación de fuentes hídricas basados en 

ciencia. Un ejemplo destacado es la hacienda Antisana, adquirida en 2011 por la 

Empresa Pública Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito 

(EPMAPS), donde se han instalado piezómetros para el monitoreo permanente de 

un humedal y para estudiar trabajos de restauración, registrando el nivel freático en 

el campo (FONAG., 2016). 

Como contribución a la temática del monitoreo de humedales, la Escuela 

Politécnica Nacional ha desarrollado tesis de pregrado. Se han realizado trabajos 

previos en el monitoreo del humedal Pugllohuma utilizando un dron de ala fija e 

imágenes satelitales para establecer la micro topografía y mapas temáticos de la 

zona de estudio. Las condiciones climáticas en el lugar no son favorables, por lo 

que las imágenes satelitales presentaron nubosidad por encima del 60 % y un 

tamaño de píxel de 10 m/píxel, en contraste con el UAV, que tuvo un tamaño de 

píxel de 6 cm/píxel, lo que impidió la comparación de las imágenes. Se generaron 

mapas temáticos, como el modelo digital de elevaciones y las zonas de saturación, 

en comparación con los datos obtenidos en campo (Espinel, 2019). Sin embargo, 

se hizo énfasis en el análisis cuantitativo y cualitativo de la cobertura vegetal y la 

saturación del suelo utilizando índices espectrales (Palma, 2020). Este estudio 

propone ajustar y aplicar una metodología de análisis multitemporal con transectos 

para una evaluación cualitativa del humedal, validando los índices espectrales con 

los datos obtenidos en campo. 



5 

 

Respecto al monitoreo con UAVs, se han seleccionado modelos actuales que 

brindan una alternativa para la captura de imágenes y la orientación mediante 

sensores, que establecen la ubicación de coordenadas tanto locales como globales 

(Escalante et al., 2016). Los UAVs de ala fija, en comparación con los multirotor, 

son preferidos para la obtención de información en áreas de difícil acceso y en un 

rango más amplio de variaciones climáticas  (Oñate de Mora, 2015). El dron de ala 

fija puede realizar vuelos con velocidades y alturas superiores, mientras que los 

multirotor son óptimos para maniobras estacionarias a baja velocidad, siendo los 

de ala fija recomendados para la recopilación de datos cartográficos debido a su 

viabilidad y mayor alcance (Addati & Perez Lance, 2014). 

El grupo de investigación Aerodinámica y Termofluidos Aplicados (GI-ATA) de la 

Facultad de Mecánica y el Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental de la 

Escuela Politécnica Nacional ha priorizado el monitoreo del humedal Pugllohuma 

utilizando imágenes multiespectrales y multitemporales con UAVs de ala fija. Los 

datos recabados son fundamentales para la toma de decisiones en proyectos de 

conservación hidrológica de humedales altoandinos. El Humedal Pugllohuma, 

situado dentro del sistema de agua potable la Mica, es de particular interés ya que 

su preservación es esencial para el suministro de agua a la población del sur de 

Quito. 

1.4. HIPÓTESIS 

Mediante el uso de imágenes multitemporales obtenidas de UAS y la derivación de 

índices espectrales vegetativos, es posible determinar la variabilidad del nivel 

freático y la saturación del humedal Pugllohuma, ubicado en el Área de 

Conservación Hídrica Antisana (ACHA). 
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CAPÍTULO II 

ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEÓRICO  

2.1. ESTADO DEL ARTE 

2.1.1. EJE DE INVESTIGACIÓN 

El eje de investigación se centra en el uso de sensores multiespectrales montados 

en UAVs para el monitoreo ambiental en humedales altoandinos. Se ha identificado 

una falta de atención en este tema en el país, a diferencia de Europa, donde se han 

llevado a cabo numerosos estudios utilizando UAVs para el seguimiento del estado 

de los ecosistemas. A medida que los drones han evolucionado con el tiempo, se 

han vuelto cada vez más innovadores en el campo del monitoreo. Existen distintas 

aplicaciones que se pueden realizar utilizando herramientas en diferentes tipos de 

ecosistemas, comprendido en los humedales altoandinos. Se ha visto una brecha 

en la investigación concerniente con el uso de sensores multiespectrales montados 

en UAVs para el monitoreo ambiental en los humedales altoandinos en el país en 

cuestión. Esto sugiere que hay una oportunidad para analizar y desarrollar esta 

tecnología en el contexto específico de los humedales altoandinos. 

Al llevar a cabo una revisión de literatura y recopilación bibliográfica, se podrá 

investigar y analizar el estado actual de este enfoque en otras zonas, así como las 

aplicaciones y beneficios potenciales que puede ofrecer en el monitoreo de los 

humedales altoandinos. Esto proporcionará una base sólida para el desarrollo de 

estudios e investigaciones futuras en el área, y podría abrir nuevos aspectos en el 

monitoreo y conservación de estos ecosistemas valiosos. 

2.1.2. DOCUMENTOS REVISADOS 

En la Tabla 1 se presenta una recopilación bibliográfica relacionada con los temas 

tratados en el proyecto de titulación. Se incluyen diferentes tipos de trabajos, como 

artículos científicos, documentos gubernamentales, informes técnicos, libros, 

manuales y tesis. Cada tipo de trabajo aborda diferentes aspectos relevantes para 

el proyecto, como firmas espectrales, espectro electromagnético, uso de drones en 
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humedales, diseño de índices espectrales, estimación de fenología, ortomosaicos 

y modelos digitales, comparación entre UAVs y satélites, entre otros. 

Tabla 1. Recopilación bibliográfica pertinente al presente proyecto de titulación. 

Tipo de 
Trabajo 

Número Ámbito 
Año de 

publicación 
Referencia de Publicaciones 

Artículos 
científico

s 
46 

•        Firmas 
espectrales 

1979-2020 

Corrales, R., & Ochoa, V. 
(2014). Vista de Firmas 

espectrales de la cobertura de 
la Tierra, aplicando 

radiometría de campo. 
Ciencias Espaciales, 7(1). 

•        Espectro 
electromagnético 

•        Uso de 
drones en humedales 

•        Diseño de 
índices espectrales 

Piedad, A., Hernández, D., 
Larraga, H., & González 

Zacarías. (2020). 
Teledetección en la agricultura 
de precisión: estado del arte 
de los índices de vegetación. 

47–59.  

•        Estimación de 
fenología 

•        Ortomosaicos 
y modelos digitales 

•        Comparación 
UAVs y satélites 

Documen
tos 

guberna
mentales 

11 

•        Memoria de 
sostenibilidad 

2008-2020 
Comunidad Andina [CAN]. 
(2008). La Comunidad Andina 
en el 2008.  

•        Comunidad 
Andina en el 2008 

•        Monitoreo del 
humedal Pugllohuma 

Informes 
técnicos 

6 

•    Beneficios de la 
restauración de 
humedales 2012-2020 

Mejía, X., & Vásquez, J. (2018). 
Nuevas tecnologías drones al 
Manejo Forestal Sostenible. •    Nuevas 

tecnologías de drones 

Libros 7 

•        Teledetección 

2012-2020 

Morales, N. F. (2020). 
Teledetección y 

procesamiento de imágenes 
satelitales (2a ed., Vol. 2, 

Número Geomática 
Ambiental). 

•        Drones y 
aplicación  

•        Cambio 
climático 

Austin, R. (2010). Unmanned 
Aircraft Systems: UAVS 

Design, Development and 
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•        Biodiversidad 
y servicios 
ecosistémicos 

Deployment. En Wiley (1a 
ed.). 

•        Índice de 
vegetación 

Manuales 1 
•        Restauración 

de humedales 
2005 

Junta de Andalucía. (2005). 
Manual de restauración de 
humedales mediterráneos. 14–
23.  

Tesis 6 

•        Clasificador 
de imágenes 
multiespectrales 

2015-2020 

Palma, A. (2020). Evaluación 
del estado del humedal 
Pugllohuma, perteneciente al 
Área de Conservación Hídrica 
Antisana (ACHA), mediante el 
análisis de índices espectrales 
de imágenes capturadas 
desde una aeronave no 
tripulada (UAV). [Escuela 
Politécnica Nacional].  

•        Respuesta 
espectral de imágenes 

 

•        Estado del 
humedal Pugllohuma 

Espinel, G. (2019). Desarrollo 
de una metodología para la 
evaluación de saturación del 
humedal Pugllohuma mediante 
el uso de UAVs. [Escuela 
Politécnica Nacional].  

Elaboración: propia 

El número total de trabajos compilados en cada tipo y definen los temas o ámbitos 

desarrollados por cada conjunto de trabajos. Además, muestra el rango de años de 

publicación de los trabajos recopilados, que va desde 1979 hasta 2020. 

2.1.3. DIAGNOSTICO 

Los humedales son los ecosistemas más diversos, productivos y con gran utilidad 

de servicios para el mundo. Estos desempeñan diversos propósitos entre los cuales 

es proveer un entorno a la vida silvestre y solventar las  necesidades fundamentales 

de los seres humanos hasta la normalización de procesos atmosféricos y ciclos 

bioquímicos (La Convención sobre los Humedales, 2012), siendo considerados los 

más vulnerables al cambio climático. En el siglo XX tuvieron un 71% con una caída 
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anual de servicios ecosistémicos de más de 20 billones de dólares (Quintana, 

2018).  

Las aplicaciones potenciales de UAVs para el monitoreo ambiental ha 

revolucionado la ecología y conservación, en especial países en desarrollo con 

urgencia de planes de investigación con costos accesibles (Ewald et al., 2020). En 

los páramos andinos debido condiciones ambientales desfavorables y zonas de 

difícil acceso se ha optado por vuelos con drones (Jones et al., 2010). La trayectoria 

de esta tecnología comenzó en mediados del siglo veinte, con drones que 

derivaban de los aeromodelos, demostrando una vez más cómo los avances 

tecnológicos pueden ser aprovechados y adaptados para el beneficio de la 

investigación científica y la conservación ambiental (Tomlins & Lee, 2014). En 

Europa pionera de la tecnología ambiental se ha usado especialmente en zonas 

bajas con sensores espectrales y RGB acoplados en aeronaves no tripuladas, pero 

últimamente ha existido mayor atención a zonas montañosas, en pastizales alpinos 

(Marcinkowska et al., 2018). 

En la región andina se ha extendido el monitoreo con UAVs durante años, los 

registros presentados para el uso en evaluaciones de biodiversidad, cartográficas 

y uso en agricultura (M. Aguilar et al., 2021; Espinel, 2019; Palma, 2020; Sani et al., 

2015).  En la costa ecuatoriana mediante 58 parcelas se hizo un estudio de bosques 

secos con imágenes RGB e índices espectrales para determinar zonas de 

deforestación, densidad vegetativa y coberturas de suelo (F. Aguilar et al., 2019).  

Para la restauración de los ecosistemas se establece acciones a corto, medio y 

largo plazo con una base de datos establecida y con escenarios dinámicos para el 

monitoreo periódico. Este proceso busca reestablecer la organización y 

funcionamiento normal de un ecosistema degradado (Junta de Andalucía, 2005). El 

presente proyecto busca esquematizar y proveer de información confiable y objetiva 

de las condiciones dinámicas del humedal Pugllohuma. Esta información se podrá 

utilizar para instaurar en el futuro el uso metodologías acertadas para la 

restauración de ecosistemas con condiciones similares. 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. SISTEMAS AÉREO NO TRIPULADO (UAS) 

Los Sistemas Aéreos No Tripulados (UAS) se describen en una serie de 

subsistemas que conforman un sistema completo de aeronaves no tripuladas. 

Estos subsistemas incluyen la propia aeronave no tripulada (UAV), las cargas útiles 

que se transportan, las estaciones de control, los sistemas de lanzamiento y 

recuperación cuando sean necesarios, los sistemas de apoyo, los sistemas de 

comunicación y los sistemas de transporte, entre otros. Igualmente, es importante 

tener en cuenta las normas, reglamentos y directrices tanto a nivel global como 

local que sean relevantes para el uso de los UAS (Austin, 2010). 

En comparación con los sistemas basados en aeronaves tripuladas, los UAS 

intervienen muchos elementos, pero se diferencian por su capacidad de operar sin 

tripulación a bordo desde su concepción. En lugar de contar con una tripulación 

aérea y sus correspondientes interfaces de control en la aeronave y la cabina, los 

UAS se basan en subsistemas de control y tecnología electrónica para su operación 

(Federal Aviation Administration, 2023). 

Los UAS desempeñarán un papel primordial en el monitoreo del humedal 

Pugllohuma. Estos sistemas brindan ventajas significativas, como la capacidad de 

acceder a áreas de difícil acceso y obtener datos aéreos de alta resolución y en 

tiempo real. Al utilizar UAS equipados con sensores multiespectrales, será posible 

alcanzar información detallada sobre la vegetación y la variabilidad de la saturación 

del humedal, lo cual contribuirá a la comprensión y conservación de este 

ecosistema altoandino (F. Aguilar et al., 2019; Jones et al., 2010). 

2.2.2. VEHÍCULO NO TRIPULADO (UAV) 

El Vehículo No Tripulado (UAV) o aeronave no tripulada es una tecnología en 

desarrollo que ha abierto nuevos retos en la investigación y se ha convertido en 

una herramienta ampliamente utilizada en diversos campos. Sin embargo, 

inicialmente se emplearon en aplicaciones militares, su versatilidad ha llevado a su 

amplia disponibilidad en el mercado (Itkin et al., 2016).  
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Actualmente, los UAV desempeñan un papel fundamental en la gestión y monitoreo 

de diversos entornos, como océanos, volcanes, biodiversidad y recursos hídricos, 

gracias a su capacidad para obtener grandes volúmenes de datos sobre vida 

silvestre, contaminación y otros aspectos relevantes (Barrientos et al., 2009) 

2.2.3. ESTACIÓN DE CONTROL A TIERRA 

La Estación de Control a Tierra, también conocida como Ground Control Station 

(GCS), es un conjunto de dispositivos que se utilizan para supervisar y controlar la 

plataforma de vuelo de un UAV (Figura 1). Esta estación permite a los operadores 

monitorear en tiempo real el vuelo del UAV, recibir y analizar los datos recopilados, 

y enviar comandos y órdenes de control al vehículo aéreo no tripulado (Velasco 

et al., 2012). 

 

Figura 1. Diagrama de estación de control a tierra. 

 Modificado de (Hispa Drones, 2019) 

La Estación de Control a Tierra suele estar compuesta por varios elementos, que 

pueden incluir pantallas de visualización, sistemas de comunicación, joysticks o 

dispositivos de control, computadoras y software especializado. Estos dispositivos 

permiten a los operadores tener una visión completa de la información del UAV, 

como su posición, altitud, velocidad, estado de la batería y otros parámetros 

relevantes (Ríos, 2021). 
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Además, la Estación de Control a Tierra puede contar con sistemas visuales que 

permiten analizar e interpretar las condiciones climáticas en relación con el vuelo 

del UAV. Esto es especialmente importante para certificar la seguridad de la 

operación y tomar decisiones informadas sobre el momento y las condiciones 

adecuadas para realizar los vuelos (Tibocha et al., 2023). 

2.2.4. TELEDETECCIÓN 

La teledetección es un conjunto procedimientos que se utiliza para obtener 

información sobre la superficie de la Tierra sin necesidad de estar en relación 

directa con ella. Esta técnica utiliza sensores instalados en diferentes plataformas, 

como satélites, UAV (vehículos aéreos no tripulados) y aeronaves tripuladas, para 

capturar imágenes y mediciones de diversas propiedades de la superficie terrestre 

(Corrales & Ochoa, 2014). 

La teledetección se basa en el principio de que los objetos y materiales presentes 

en la superficie terrestre interactúan de manera diferente con la radiación 

electromagnética en diferentes longitudes de onda. Cada objeto o material tiene 

una firma espectral única, que es su respuesta característica a la radiación 

electromagnética en diferentes bandas espectrales. Al medir y analizar estas firmas 

espectrales, se puede inferir información sobre la composición, la estructura y las 

características de la superficie terrestre (Aponte & Ospina, 2019). 

2.2.5. RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA 

La radiación electromagnética es crucial en la teledetección, ya que los sensores 

utilizados en los UAVs capturan la radiación electromagnética reflejada o emitida 

por la superficie terrestre. Estos sensores registran el rigor de la radiación en 

diferentes bandas del espectro, lo que permite obtener información valiosa sobre 

las características de los humedales, como la vegetación, la humedad del suelo, la 

calidad del agua, entre otros aspectos relevantes (Pérez & Miranda, 2010).  

2.2.6. ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

El espectro electromagnético se refiere al rango completo de todas las ondas 

electromagnéticas (Figura 2). Estas ondas son manifestaciones de energía que se 
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propaga en el espacio y el tiempo y varían en función de su frecuencia (Luque 

Ordóñez, 2012). El límite inferior de este espectro es cero, ya que no existen 

frecuencias negativas, mientras que teóricamente su límite superior se extiende 

hasta el infinito (Herrera et al., 2019). Debido a las diferencias en la frecuencia de 

las ondas electromagnéticas, estas se agrupan y clasifican en distintas bandas, 

como se muestra en la Figura 3. 

 

Figura 2. Onda electromagnética. 

Modificado de (Luque Ordóñez, 2012). 

 

Figura 3. Clasificación del espectro electromagnético por frecuencias y sus 

aplicaciones según la longitud de onda. 

Modificado de (Kuhn, 2016) 

2.2.7. FIRMAS ESPECTRALES 
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El análisis de firmas espectrales es una técnica vital en el campo de la teledetección 

con numerosas aplicaciones, incluyendo el monitoreo de vegetación y agua. Este 

proceso implica medir y registrar las radiaciones electromagnéticas reflejadas o 

emitidas por un objeto o superficie en diferentes longitudes de onda. El 

comportamiento único de esta energía electromagnética en diversas longitudes de 

onda da lugar a las llamadas firmas espectrales, que pueden usarse para identificar 

y diferenciar entre distintos tipos de materiales y condiciones de la superficie 

terrestre (Castilla, 2016). 

Para un análisis multitemporal efectivo de las firmas espectrales, hay varios 

aspectos que deben ser considerados. En primer lugar, es esencial elegir el sensor 

adecuado para la tarea, ya que los diferentes sensores tienen variadas resoluciones 

espectrales y rangos de longitud de onda que pueden capturar. Además, es crucial 

realizar un preprocesamiento cuidadoso de los datos, que puede incluir 

correcciones atmosféricas y geométricas para garantizar la comparabilidad de los 

datos a lo largo del tiempo. Finalmente, la interpretación precisa de los resultados 

del análisis multitemporal de firmas espectrales requiere un sólido entendimiento 

de la zona de estudio y de cómo ciertos cambios ambientales pueden afectar las 

firmas espectrales. 

2.2.8. ÍNDICES ESPECTRALES 

2.2.8.1. NDVI- Índice normalizado de diferencia de vegetación 

El Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) se calcula utilizando la 

relación entre la diferencia entre la banda del infrarrojo cercano (NIR) y la banda 

roja (RED), dividida por la suma banda del infrarrojo cercano (NIR) y la banda roja 

(RED). La Ecuación 1.1 representa correctamente el cálculo del NDVI:  

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

(1. 1) 

El algoritmo del NDVI se basa en la capacidad de la vegetación para reflejar menos 

luz visible y más luz del infrarrojo cercano. Las plantas verdes y saludables reflejan 

una mayor proporción de luz del infrarrojo cercano y menos luz visible, mientras 

que la vegetación escasa o menos saludable refleja una mayor cantidad de luz 

visible y menos luz del infrarrojo cercano. 
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Los valores del NDVI varían en un rango de -1 a +1, donde los valores próximos a 

-1 indican áreas sin vegetación, los valores próximos a 0 indican áreas con poca 

vegetación o suelo sin vegetación, y los valores próximos a +1 indican áreas con 

vegetación espesa y saludable (Yengoh et al., 2016). 

2.2.8.2. SAVI- Índice de vegetación ajustado al suelo 

SAVI se utiliza para corregir el efecto de brillo del suelo del índice de vegetación 

normalizado (NDVI) en áreas con poca cobertura vegetal. El SAVI derivado de la 

reflectancia de la superficie de Landsat se calcula como la relación entre los valores 

R y NIR, con un factor de corrección de brillo terrestre (L) establecido en 0,5 para 

que sea adecuado para la mayoría de los tipos de cobertura terrestre (Castellanos 

et al., 2016). Se calcula dividiendo la diferencia de banda del infrarrojo cercano 

(NIR) y banda roja (RED) con respecto a la suma de banda del infrarrojo cercano 

(NIR), banda roja (RED) y factor (L) multiplicado todo por la suma de uno y factor 

(L) como muestra la siguiente Ecuación 1.2: 

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷 + 𝐿
∗ (1 + 𝐿) 

2.2.8.3. NDWI- Índice normalizado de diferencia de agua 

El índice normalizado de diferencia de agua (NDWI) se emplea para identificar el 

contenido de agua. El NDWI utiliza datos reflejados en la radiación infrarroja 

cercana (NIR) y la banda verde (GREEN) para mejorar la presencia de 

características propias del agua, eliminando la presencia de características del 

suelo y la vegetación terrestre. Se sugiere que el NDWI también puede proporcionar 

a los investigadores turbidez de masas de agua utilizando los datos obtenidos en 

la teledetección (McFeeters, 1996). Se presenta la fórmula desarrollada tomando 

en cuenta las bandas presentadas anteriormente (Ecuación 1.3): 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑁𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 

(1. 3) 

Es importante señalar que, dependiendo del sensor satelital específico y del 

objetivo del estudio, existen otras versiones del NDWI que utilizan diferentes 

combinaciones de bandas. Por ejemplo, una variante emplea la banda del infrarrojo 

de onda corta (SWIR) en lugar del infrarrojo de onda cercana (NIR). La elección de 

(1. 2) 
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qué versión utilizar depende del propósito del análisis y de las bandas disponibles 

en la imagen satelital. Los valores NDWI oscilan entre cero y uno. Los valores 

positivos suelen indicar la presencia de agua, mientras que los valores negativos 

suelen indicar que no hay agua en absoluto o que hay una cantidad mínima de agua 

(Gu et al., 2007). 

2.2.9. MÉTODOS DE INTERPOLACIÓN (CREACIÓN DE SUPERFICIES) 

Los métodos de interpolación son cruciales en la geografía y las ciencias de la tierra 

para estimar los valores de una variable en lugares no muestreados, basándose en 

un conjunto conocido de valores muestreados. Estos métodos se utilizan con 

frecuencia para crear mapas con superficies continuas con datos puntuales. Los 

métodos de interpolación, que utilizan puntos de datos, permiten calcular valores 

para las celdas o píxeles de un ráster. El método de ponderación inversa a la 

distancia (IDW), Kriging, Topo a raster, tendencia y el método de mínima curvatura, 

también conocido como "Spline", son algunos de los métodos más importantes 

(Lam, 2013). 

2.2.9.1. IDW 

El método de interpolación IDW asigna una ponderación a los puntos de muestreo 

con un coeficiente que regula cómo disminuye esta ponderación con la distancia al 

nuevo punto. A medida que aumenta el coeficiente, el valor interpolado tiende a 

aproximarse al punto de observación más cercano. Sin embargo, hay problemas 

con este método, como que la calidad puede disminuir si la distribución de los 

puntos de datos es desigual y que los valores extremos solo pueden aparecer en 

puntos de datos de muestra. En pocas palabras, este algoritmo utiliza una 

combinación ponderada de datos de muestra para estimar valores en celdas. Las 

celdas más cercanas a los puntos de datos tienen una mayor influencia en la 

predicción (Diaconu et al., 2017; Minea et al., 2015). 

2.2.9.2. Kriging 

Kriging es uno de los métodos de interpolación más complejos y precisos en el 

campo de la geoestadística, se utiliza con frecuencia en investigaciones que se 

enfocan en aguas subterráneas para predecir las variaciones espaciales de su 

profundidad. El método Kriging se diferencia de otras técnicas de interpolación al 
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tomar en cuenta tanto la separación espacial como la cantidad de variación 

presente entre los puntos de datos ya conocidos. Esta característica lo hace 

particularmente útil porque al calcular valores para una superficie raster, depende 

de una comprensión más profunda de las relaciones y la distribución de los datos, 

lo que garantiza resultados más coherentes y precisos (Castillo, 2022). 

2.2.9.3. Topo to raster 

El método Topo to Raster es un método que utiliza datos de varias fuentes, como 

curvas de nivel y puntos de observación, para crear superficies continuas que 

representan características topográficas, como la elevación del terreno. Garantizar 

la coherencia en las características hidrográficas como arroyos es especialmente 

beneficioso cuando se trata del nivel freático. Esta herramienta puede representar 

el nivel freático de manera precisa y detallada, integrando y combinando datos en 

una variedad de formatos (Montealegre et al., 2014). 

2.2.9.4. Tendencia 

La capacidad de crear una superficie suave utilizando una función matemática 

polinómica basada en los puntos de datos de la muestra es lo que define el método 

de interpolación polinómica global. Esta superficie, que cambia gradualmente, se 

ajusta a los puntos de datos a través de una superficie matemática que puede ser 

lineal, cuadrática o incluso superior (Coaguila et al., 2013). 

2.2.9.5. Spline 

El método de curvatura mínima, también conocido como Spline, utiliza una función 

matemática para reducir la curvatura de la superficie. Esto produce una superficie 

suavizada que pasa directamente a través de los puntos de datos de entrada. Esta 

técnica es particularmente adecuada para calcular superficies que presentan 

variaciones leves, como la altura de los niveles freáticos o las concentraciones de 

contaminación. El Spline puede ser global, utilizando todos los puntos disponibles, 

o local, utilizando solo los puntos cercanos, dependiendo de la aplicación 

(Cárdenas, 2019). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

En la metodología empleada en el análisis de imágenes, se realizó un estudio 

multitemporal del humedal Pugllohuma utilizando vuelos de drones en tres meses 

diferentes: 04 de febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. La Figura 4 muestra 

un diagrama que sirvió de base para el análisis de los vuelos y la evaluación del 

humedal en distintos momentos temporales. 

Este enfoque multitemporal permite obtener una visión más completa de las 

dinámicas y cambios en el humedal a lo largo del tiempo. Se capturaron imágenes 

aéreas en cada uno de los meses seleccionados, utilizando un dron equipado con 

un sensor multiespectral. 

La metodología incluyó los siguientes pasos: 

1. Planificación de los vuelos: Se determinaron las fechas de vuelo en febrero, 

julio y agosto, teniendo en cuenta las condiciones climáticas y los momentos 

clave en la fenología del humedal. 

2. Adquisición de imágenes: Se llevaron a cabo los vuelos con el dron, 

capturando imágenes aéreas del humedal en cada uno de los meses 

seleccionados. 

3. Procesamiento de las imágenes: Las imágenes capturadas fueron 

procesadas utilizando software especializado, como Pix4D, para generar 

ortomosaicos y modelos digitales de elevación (DSM). 

4. Generación de mapas multitemporales: Utilizando los ortomosaicos y los 

DSM, se generaron mapas temáticos que representaban diferentes aspectos 

del humedal, como la vegetación, el sistema de drenaje y las características 

topográficas. 

5. Análisis de los índices espectrales: Se calcularon y analizaron los índices 

espectrales relevantes, como el NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada), NDWI (Índice Normalizado de diferencia de agua) y el SAVI 

(Índice de Vegetación Ajustado al Suelo), para evaluar la salud y la fenología 

de la vegetación en el humedal.  
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6. Verificación en campo: Se realizaron mediciones y recopilación de datos en 

campo para verificar los resultados obtenidos a partir de las imágenes y los 

índices espectrales. 

 

Figura 4. Metodología de toma de imágenes en el humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El humedal Pugllohuma es la zona de estudio seleccionada para este proyecto. Se 

encuentra ubicado a 43 km al sureste de Quito, en el Área de Conservación Hídrica 

Antisana (ACHA) de 8457 ha. El humedal está situado a una altitud superior a los 

4000 metros sobre el nivel del mar, tal y como se ilustra en la Figura 5 y tiene una 

extensión de 23.68 hectáreas. 

La elección de este humedal como zona de estudio se debe a su relevancia en 

investigaciones anteriores relacionadas con su restauración y al monitoreo continuo 

que lleva a cabo el FONAG (Fondo para la Protección del Agua). Este humedal se 

encuentra en un área protegida que desempeña un papel estratégico en la 

conservación de la biodiversidad y en la contribución al abastecimiento de agua a 

través del sistema de captación de agua potable La Mica. 
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Figura 5. Ubicación del Humedal Pugllohuma en el Área de Conservación Hídrica 

Antisana (ACHA).  

Modificado de (Shuttle Radar Topography Mission [SRTM], 2000; Tellkamp et al., 

2019) 
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3.2. PREPARACIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS 

Los principales materiales utilizados para la preparación de materiales y equipos se 

muestran en la Figura 6 los cuales son dron comercial de ala fija Event386 (UAV), 

cámara multiespectral (Micasense RedEdge-MX), estación de tierra y calibración 

de equipos. 

 

Figura 6. Equipos y materiales utilizados en la metodología. 

Elaboración: propia 

3.2.1. DRON COMERCIAL DE ALA FIJA EVENT386 (UAV) 

El dron comercial de ala fija Event386 (UAV) desempeñó un papel fundamental en 

el estudio realizado sobre el humedal Pugllohuma. Esta plataforma no tripulada 

permitió la captura de imágenes aéreas de alta resolución en la zona de estudio. 

La Figura 6 muestra una imagen del dron utilizado en la investigación. 
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El humedal Pugllohuma se encuentra a una altitud superior a los 4,000 metros 

sobre el nivel del mar, mientras que el dron de ala fija Event386 tiene una altura 

máxima de vuelo verificada por el fabricante de 3,960 metros sobre el nivel del mar, 

como se indica en la Tabla 2. Aunque existe una pequeña discrepancia en los 

valores de altitud, se consideró que el dron Event386 era adecuado para este 

estudio debido a su capacidad para operar en condiciones de vuelo cercanas a las 

establecidas en el sector del monitoreo. Se realizaron vuelos previos para verificar 

la operatividad del dron en las condiciones específicas de un páramo altoandino 

(Valencia et al., 2021). 

Tabla 2. Características del dron de ala fija EVENT386. 

Características Valor 

Dimensiones 190 cm envergadura, 130 cm largo 

Peso 2.5 kg 

Velocidad de crucero 12 m/s 

Rango 
60km, mapeo a una altura de 120 m en un 
área de 344 ha 

Máxima carga útil 500g 

Velocidad máxima del viento 
sostenido 

10 m/s (operación autónoma) 

Rango de telemetría 5 km 

Condiciones máximas de vuelo 
probadas 

3960 msnm 

Opciones de cámara 
Sony R10C, Sony R10C Plus, Sony RX1R II, 
Canon Power shot S110, Micasense RedEdge, 
Parrot Sequoia, FLIR Vue Pro 

Modificado de (Event 38 Unmanned Systems, 2022) 

Estas características describen las dimensiones, peso, velocidad de vuelo, rango 

de operación, carga útil máxima y opciones de cámara aprovechables en el dron 

Event386. Las especificaciones demuestran su capacidad para realizar misiones 

de mapeo aéreo en el área de estudio del humedal Pugllohuma. 

3.2.2. CAMARA MULTIESPECTRAL MICASENSE REDEDGE-MX 

La Tabla 3 muestra las características de la cámara multiespectral Micasense 

RedEdge-MX utilizada en el monitoreo. La cámara Micasense RedEdge-MX es una 

herramienta poderosa para el monitoreo multitemporal de humedales, ya que 
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combina la capacidad de capturar información espectral en múltiples bandas, una 

resolución conveniente para el análisis de la vegetación y los cambios en la 

topografía, y una velocidad de disparo rápida para obtener imágenes. Su 

versatilidad en términos de interfaces y opciones de disparo facilita la integración 

con otros dispositivos y sistemas, lo que la convierte en una opción confiable y 

eficiente para el estudio y seguimiento de los humedales a lo largo del tiempo. 

Tabla 3. Características de cámara multiespectral Micasense RedEdge-MX 

Características Valor 

Dimensiones 8.7 cm x 5.9 cm x 4.54 cm 

Peso 231.9 g 

Energía externa 4 W nominal, 8 W pico  

Bandas espectrales  
Azul, verde, rojo, borde rojo, IR cercano 

(obturador global, banda estrecha) 

Resolución  8 cm por píxel 

Velocidad de disparo 1 captura por segundo (todas las bandas) 

Interfaces 
Serial, 10/100/1000 ethernet, Wifi extraíble, 
disparador externo, GPS, SDHC 

Opciones de disparo 

Modo temporizador, modo superposición, 
modo disparo externo (PWM, GPIO, serial y 
opciones de Ethernet), modo de captura 
manual 

Modificado de (MicaSense, 2022) 

La cámara Micasense RedEdge-MX es una herramienta poderosa para el 

monitoreo multitemporal de humedales, ya que combina la capacidad de capturar 

información espectral en múltiples bandas, una resolución conveniente para el 

análisis de la vegetación y los cambios en la topografía, y una velocidad de disparo 

rápida para obtener imágenes. Su versatilidad en términos de interfaces y opciones 

de disparo facilita la integración con otros dispositivos y sistemas, lo que la convierte 

en una opción confiable y eficiente para el estudio y seguimiento de los humedales 

a lo largo del tiempo. 

3.2.3. ESTACION DE TIERRA Y SISTEMAS DE COMUNICACIÓN  

La estación de tierra utilizada en el estudio está equipada con un computador 

portátil estándar que actúa como asistente de vuelo. El computador portátil tiene un 

procesador Intel® Core™i7-44770 de 64 bits y 8 GB de memoria RAM. Estas 
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especificaciones aseguran un rendimiento adecuado para el procesamiento y 

control de la información durante los vuelos del dron. 

Para establecer una comunicación efectiva entre la estación de tierra y el dron, se 

utilizan antenas omnidireccionales. Estas antenas tienen la capacidad de 

proporcionar una cobertura de señal en 360 grados, lo que significa que son 

capaces de captar y transmitir señales desde cualquier dirección. Esto es 

especialmente beneficioso en el monitoreo digital con UAVs, ya que los cambios de 

dirección que se establecen en la misión de vuelo no afectarán la calidad de la señal 

de comunicación. 

3.2.4. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS  

La calibración de los equipos es un proceso esencial para garantizar mediciones 

precisas y confiables. En el caso del dron, se realiza una calibración previa antes 

de los vuelos para asegurar su correcto funcionamiento y orientación adecuada. 

Esto implica realizar movimientos horizontales y verticales de rotación para verificar 

el correcto funcionamiento de los sensores. Esta calibración previa es importante 

para establecer las condiciones óptimas de vuelo y asegurar que los datos 

recopilados sean precisos y confiables. La Figura 7 muestra el proceso de 

calibración del dron. 

En cuanto a la calibración de la cámara multiespectral, se ajustan los parámetros 

de radiación para asegurar mediciones precisas de las bandas espectrales. Esto 

implica establecer los valores adecuados para compensar posibles variaciones en 

la sensibilidad de los sensores y garantizar que los valores obtenidos sean 

consistentes y comparables en diferentes tomas de imágenes. La calibración de la 
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cámara espectral es fundamental para obtener datos confiables sobre las 

características del humedal y su entorno. 

 

Figura 7. Calibración del dron de ala fija EVENT386. 

Elaboración: propia 

3.3. TOMA DE IMÁGENES 

En la etapa de toma de imágenes, se utiliza el software Mission Planner para 

planificar el vuelo del dron de ala fija EVENT386, que está equipado con la cámara 

Micasense RedEdge-MX. El plan de vuelo se configura con la estación de tierra, 

utilizando el software mencionado. 

El proceso de vuelo comienza con el despegue del dron, donde el operario lanza el 

dron de manera horizontal desde una zona elevada, como se muestra en la Figura 

8. Una vez en el aire, el dron asciende a la altura deseada y luego el piloto cambia 
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del modo manual al modo automático. A partir de este momento, el dron sigue la 

ruta preestablecida en el plan de vuelo. 

 

Figura 8. Lanzamiento de dron EVENT386 en posición de despegue. 

Elaboración: propia 

El software Mission Planner proporciona parámetros de vuelo, como velocidad, 

distancia, orientación y ruta realizada, lo que permite un control preciso del vuelo, 

como se muestra en la Figura 9. Esto garantiza una cobertura sistemática y eficiente 
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del humedal Pugllohuma, asegurando la captura de imágenes en los puntos 

específicos de interés de acuerdo con el plan de vuelo establecido. 

 

Figura 9. Captura de pantalla del software Mission Planner en el sobrevuelo del 

dron. 

Elaboración: propia 

3.4. MEDICIÓN DE NIVEL FREÁTICO 

Desde noviembre de 2016, el Fondo para la Protección del Agua (FONAG) ha 

instalado 18 piezómetros de 1 metro de profundidad, utilizando tubería perforada 

de PVC de 3 pulgadas, cubierta con tela tipo visillo para filtrar el agua entrante, 

como parte de su programa de monitoreo. El objetivo de esta iniciativa es evaluar 

tanto la cantidad como la calidad del agua (FONAG., 2016). La Tabla 5 ilustra las 

ubicaciones corregidas de estos piezómetros, capturadas en una sesión de 

medición. Utilizando estos piezómetros, se midió la profundidad del agua en el 

humedal. La Figura 10 proporciona una representación visual de los pozos de 

control, mostrando la estructura principal y sus componentes. 
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Figura 10. Pozo de control de medición freático. 

Fuente: (Fondo para la Protección del Agua [FONAG], 2016) 

3.5. INFORMACIÓN DE CAMPO MEDIANTE EL METODO DE LA 

BOTA 

Antes de tomar las fotografías, realizamos múltiples visitas al humedal para 

comprender su naturaleza variable en el tiempo. Se realizó pruebas de vuelo el dron 

de ala fija y evaluamos su respuesta a las duras condiciones de vuelo, como las 

que se encuentran en el Páramo Andino. Durante estas visitas, se tomó fotografías 

del territorio, su vegetación y se evaluó su estado. También se identificó la 

formación de zanjas de drenaje tanto naturales como artificiales. 

La primera inspección de la zona de estudio se llevó a cabo el 28 de octubre de 

2020 como parte del proceso de verificación del área. Durante esta época, los 

desagües artificiales se encuentran sin agua, al igual que las áreas que se cree que 

son charcos. 
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Para evaluar las condiciones del terreno en el lugar de estudio, se utilizó el método 

de la bota. Este método implica verificar el tacto y el sonido al pisar el suelo, lo que 

proporciona información sobre la humedad del terreno (Evans & Love, 1957). Como 

se muestra en la Figura 11, se realizaron mediciones cualitativas al caminar por el 

área de estudio y se evaluaron las sensaciones táctiles y sonoras al pisar el suelo. 

Para garantizar la precisión en las mediciones, se utilizó una piola. Esta 

herramienta, aunque simple, es efectiva para obtener distancias precisas en 

terrenos irregulares. 

 

Figura 11. Evaluación en sitio del método de la bota en el humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

El estudio detallado del humedal se llevó a cabo mediante dos transectos 

específicos que se trazaron entre los pozos 1 al 4 y del 10 al 13, lo cual está 

representado gráficamente en la Figura 12. A lo largo de estos transectos, se realizó 

una meticulosa recolección de datos con el objetivo de categorizar el terreno según 

distintas características observadas. Esta clasificación permitió dividir el área de 

estudio en tres zonas distintas: 
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Zona con agua: Esta categoría engloba aquellos lugares en los que el agua se 

encuentra a simple vista, indicando una presencia superficial de la misma. 

Zona saturada o blanda: Estas áreas, aunque no muestran agua superficial de 

manera directa, son indicativas de una humedad subyacente. Esto se determinó a 

partir de características como el sonido peculiar que se produce al pisar el suelo y 

la evidencia de escurrimiento de agua, sugiriendo un nivel de saturación 

considerable. 

Zona seca: A diferencia de las anteriores, en estas regiones el terreno se 

caracteriza por su firmeza y la ausencia de signos de humedad o saturación, 

indicando zonas menos propensas a la acumulación de agua. 

 

Figura 12. Transectos utilizados para la medición en campo del método de la 

bota. 

Elaboración: propia 

3.6. PROCESAMIENTO DE IMÁGENES EN SOFTWARE PIX4D 

El software seleccionado para este estudio, Pix4D, se utilizó para ajustar y procesar 

las imágenes capturadas; ello permitió establecer las características de la cámara 

utilizada y el sistema de referencia geográfico de la zona de estudio. Pix4D es una 

E Escala 10 000 
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herramienta ampliamente reconocida en el campo de procesamiento de imágenes 

aéreas y terrestres, la cual facilita la generación de modelos tridimensionales, 

ortomosaicos y productos derivados a partir de imágenes capturadas desde 

diferentes ángulos y perspectivas. 

La Figura 13 exhibe la configuración de las características de la cámara utilizada, 

considerando parámetros como la distancia focal y el tamaño del sensor, entre otros 

elementos relevantes. Adicionalmente, se estableció el sistema de referencia 

geográfico; este es un componente fundamental para la correcta georreferenciación 

y ubicación de las imágenes en su correspondiente localización geográfica. La 

precisión y rigurosidad de estos pasos son vitales para garantizar la validez y 

aplicabilidad de los resultados obtenidos a partir del análisis de las imágenes. 

 

Figura 13. Mapa de ubicación del lugar de estudio. 

Elaboración: propia 

El procesamiento de imágenes realizado con Pix4D fue fundamental para obtener 

resultados precisos y de calidad en el estudio del humedal Pugllohuma, permitiendo 

generar productos como modelos de superficie, ortomosaicos y otros productos 

derivados que fueron utilizados en el análisis y la caracterización del humedal. El 

uso de software especializado como Pix4D facilita el procesamiento de grandes 
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volúmenes de datos de imágenes y permite obtener resultados detallados y 

precisos para su posterior análisis y evaluación del humedal. El proceso de 

procesamiento de imágenes en Pix4D consta de tres componentes principales 

(Figura 14): 

• Alineación y calibración de imágenes: En esta etapa, las imágenes 

capturadas por el dron se alinearon y calibraron para corregir posibles 

distorsiones y asegurar una alineación precisa. 

• Generación de puntos: Utilizando las imágenes procesadas, se generaron 

puntos tridimensionales en el espacio, lo que permitió obtener una 

representación precisa del terreno y los objetos presentes en la escena. 

• Obtención de DSM, ortomosaicos e índices: A partir de los puntos 

generados, se creó un Modelo Digital de Superficie (DSM) que representa la 

elevación del terreno. Además, se generaron ortomosaicos, que son 

imágenes rectificadas y corregidas geométricamente. También se calcularon 

diversos índices, como el índice de vegetación NDVI, que proporciona 

información sobre la salud y la densidad de la vegetación. 

 

Figura 14. Opciones de procesamiento de la plataforma Pix4d. 

Elaboración: propia 

La Figura 15 muestra cómo este programa estima la profundidad necesaria para 

integrar cada imagen utilizando la información geográfica de cada imagen. Esto 

crea una densa nube de puntos. Para garantizar resultados óptimos, se aplican 

parámetros cruciales durante el proceso. Uno de ellos es el filtrado fino, que es una 
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combinación de técnicas de procesamiento avanzadas que se utilizan para eliminar 

el ruido y las imperfecciones en la nube de puntos. Para lograr un modelo de 

elevación limpio y detallado, esto es esencial. La agresividad en la estimación de 

profundidad, por otro lado, es otro parámetro que determina con qué grado de 

detalle y precisión se establece la información de profundidad durante la integración 

de imágenes. Aproximaciones más agresivas pueden producir un modelo más 

detallado, pero también pueden requerir una mayor cantidad de tiempo de 

procesamiento y una mayor capacidad de computación. Al finalizar este proceso, 

se obtiene el Modelo Digital de Superficie (DSM), que muestra la topografía y altitud 

del área en estudio. Este DSM es fundamental para el análisis y comprensión de 

los datos recopilados en el estudio del humedal Pugllohuma. 

 

 

Figura 15. Nube de puntos del procesamiento de imágenes. 

Modificado: propia 

3.7. CÁLCULO DE ÍNDICES ESPECTRALES 

En el proceso de cálculo de índices espectrales, se utilizó el programa ArcGIS Pro. 

En este programa se generaron ortomosaicos a partir de los cálculos de índices, el 

modelo digital de elevaciones (DSM) y los datos obtenidos en campo. Los 
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ortomosaicos son imágenes compuestas que representan la combinación de 

diferentes bandas espectrales, como se muestra en la Figura 16. 

 

Figura 16. Composición de bandas en el mes de 04 de febrero de 2021. 

Modificado: propia 

El cálculo de los índices espectrales se basa en la combinación y análisis de las 

diferentes bandas espectrales capturadas por la cámara multiespectral utilizada en 

el estudio. Estos índices proporcionan información sobre características específicas 

del terreno y de la vegetación, como la salud de las plantas, la presencia de agua, 

el estrés vegetal, entre otros. 

El proceso de cálculo de los índices espectrales implica aplicar fórmulas 

matemáticas a las imágenes capturadas para extraer la información deseada. Estos 

índices pueden utilizarse posteriormente para realizar análisis y evaluaciones más 

detalladas del humedal Pugllohuma. Al realizar los cortes de mapas de reflectancia 

y calcular los índices multiespectrales, es importante utilizar la herramienta 

adecuada en el programa, como se muestra en la Figura 17. Esta herramienta 

permite seleccionar las bandas espectrales necesarias y establecer el orden 

correcto para realizar el cálculo del índice deseado. El orden de las bandas 

espectrales es crucial, ya que cada índice multiespectral tiene una fórmula 

específica que requiere la combinación adecuada de bandas. Por ejemplo, el índice 

de vegetación NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) utiliza la información 

de las bandas roja e infrarroja cercana, mientras que el índice NDWI (Normalized 

Difference Water Index) utiliza las bandas verdes y de infrarrojo cercano. 
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Figura 17. Calculo de índices multiespectrales en el mes de 04 de febrero de 

2021. 

Modificado: propia 

El NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) se ha convertido en una 

herramienta esencial para monitorear la biodiversidad. En este estudio, se utilizó 

para evaluar la distribución espacial de la vegetación, identificar áreas con alta 

biomasa vegetal y monitorear los cambios a lo largo del tiempo en el humedal 

Pugllohuma. Un valor alto de NDVI generalmente indica buena salud vegetal, 

basado en la capacidad de las plantas saludables para absorber más clorofila y 

reflejar más luz en la banda roja (Martínez & Solís, 2018).  

El Índice de Vegetación Ajustado al Suelo (SAVI, por sus siglas en inglés) se 

emplea en este estudio como una herramienta complementaria al NDVI para 

evaluar la cobertura vegetal en el humedal. La principal ventaja de utilizar SAVI 

sobre NDVI es que el primero minimiza el impacto de la reflectividad del suelo en 

las mediciones. Para el SAVI, el factor de ajuste L juega un papel clave. Este factor 

se calibra específicamente para ajustar la sensibilidad del índice a la reflectividad 

del suelo. Aunque generalmente los valores del SAVI varían entre 0 y 1, la 

calibración de L puede variar y no hay un estándar universalmente aceptado. Dada 

la importancia de L, su selección y calibración se convierten en un paso crítico. 
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Observamos que la multiplicación del factor L por 0.5 en la ecuación del SAVI podría 

alterar significativamente los valores obtenidos. Este fenómeno podría dificultar las 

comparaciones multitemporales (Jara, 2022). 

Los valores del NDWI fluctúan entre -1 y 1. Valores bajos (aproximándose a -1) 

señalan condiciones de vegetación acuática, sugiriendo una fuerte presencia de 

vegetación y no necesariamente denotan ausencia de agua. Esta condición indica 

un alto estrés hídrico para la vegetación, haciéndolo un indicador de sequía que 

responde con mayor sensibilidad y rapidez que el NDVI. En el ámbito de 

humedales, valores cercanos a 1 revelan una vegetación densa, como juncos o 

totoras y otras plantas típicas de humedales, y una menor presencia de agua libre. 

En realidad, un valor negativo del NDWI en humedales denota zonas dominadas 

por vegetación acuática y con escasa o nula presencia de agua libre. (Aponte & 

Ospina, 2019; Estrada & Navas, 2013). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo, se presentan y analizan los productos derivados del 

procesamiento de imágenes. Se comparan y contrastan los índices espectrales 

obtenidos tanto de vegetación como de agua, con datos medidos directamente en 

campo, particularmente en lo que refiere al nivel freático y un análisis cualitativo 

con el método de la bota. Al considerar todos estos resultados, se determina que 

hay cuatro aspectos fundamentales para la evaluación completa del humedal: las 

variables topográficas, los datos recopilados en campo, los índices de vegetación 

y el índice de agua. 

Las variables topográficas son importantes para comprender la estructura del 

terreno y su influencia en el humedal. Estas variables pueden incluir el modelo 

digital de elevación (DSM), que proporciona información sobre la altura y la 

pendiente del terreno. Además, otros parámetros topográficos, como la rugosidad 

o la orientación del terreno, pueden ser de utilidad para comprender la dinámica 

espacial del humedal. 

Los datos de campo son fundamentales para validar y calibrar los resultados 

obtenidos a partir del procesamiento de imágenes. Estos datos pueden incluir 

mediciones directas del nivel freático, características del suelo, inventarios de 

especies vegetales y otros parámetros relevantes para la evaluación del humedal. 

La comparación entre los datos de campo y los productos generados a partir de las 

imágenes permite validar los resultados y mejorar la interpretación de estos. 

Los índices de vegetación son indicadores clave para evaluar la salud y la cobertura 

vegetal en el humedal. Estos índices se calculan a partir de la respuesta espectral 

de las plantas en diferentes bandas del espectro electromagnético. Los índices más 

comunes incluyen el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) y el 

Índice de Vegetación de Diferencia de Agua Normalizada (NDWI), entre otros. 

Estos índices proporcionan información sobre la densidad y la vitalidad de la 

vegetación, lo cual es relevante para comprender la función ecológica del humedal. 
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El índice de agua, que puede basarse en el índice NDWI mencionado 

anteriormente, es esencial para evaluar la presencia y la distribución de agua en el 

humedal. Este índice puede indicar la presencia de cuerpos de agua, como lagos, 

ríos o zonas húmedas, y su variabilidad a lo largo del tiempo. Esta información es 

valiosa para comprender los procesos hidrológicos y la dinámica del humedal. 

En conjunto, estos cuatro análisis fundamentales proporcionan una visión integral 

y completa del humedal, permitiendo comprender su topografía, la salud de su 

vegetación, la presencia de agua y otros factores relevantes. Esto aporta 

información crucial para la gestión y conservación de los humedales, así como para 

la comprensión de sus funciones ecológicas. 

4.1. GEORREFERENCIACIÓN DE LOS MAPAS 

La georreferenciación de los mapas es un paso crucial para asegurar la precisión y 

la correcta ubicación espacial de los datos obtenidos. En este estudio, se utilizó 

información georreferenciada proporcionada por el FONAG para los 18 

piezómetros, como se muestra en la Tabla 4. 

Tabla 4. Puntos Georreferenciados de los piezómetros instalados por el FONAG. 

Sistema UTM 17S. Datum 1984 

Pozo x y 

1 810093,29 9944631,07 

2 810137,67 9944598,18 

3 810174,27 9944567,18 

4 810219,92 9944548,03 

5 810219,24 9944408,11 

6 810156,75 9944430,01 

7 810115,66 9944464,85 

8 810068,43 9944495,29 

9 810045,02 9944465,57 

10 809984,13 9944402,45 

11 810027,95 9944373,5 

12 810075,49 9944299,2 

13 810117,9 9944262,3 

14 810061,62 9944202,67 

15 810020,13 9944229,7 
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16 809991,77 9944260,38 

17 809969,27 9944288,87 

18 810133,62 9944397,45 

 

Elaboración: propia 

Cada pozo de monitoreo tiene asignadas coordenadas geográficas en los ejes x e 

y, lo que permite su localización precisa en el terreno. Estas coordenadas de micro 

topografía proporcionadas por el FONAG se utilizaron como puntos de referencia 

para georreferenciar las imágenes obtenidas durante el estudio (Anexo 2). Se 

estableció un criterio de diferencia máxima de aproximadamente en donde se 

corrigió 1.70 m aproximadamente en la posición X (Longitud) y 0.90 m 

aproximadamente en la posición Y (Latitud) entre los valores de georreferenciación 

de los piezómetros y las imágenes, para asegurar una buena semejanza y 

alineación espacial. 

La resolución de las imágenes utilizadas en el estudio, con una escala de 7.76 

cm/píxel, permitió la visualización y ubicación precisa de los piezómetros en 

relación con los mapas utilizados. Esto facilitó su utilización como puntos de 

referencia para la georreferenciación. 

En la Figura 18 se presenta la diferencia en similitud entre la imagen corregida y la 

geolocalización inicial. Este análisis visual permite evaluar la precisión de la 

georreferenciación y verificar si existe alguna discrepancia significativa entre los 

puntos georreferenciados y la ubicación real de los piezómetros. 
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Figura 18. Corrección de mapas con respecto a piezómetros. 

Elaboración: propia 

La georreferenciación precisa de los mapas es esencial para garantizar la exactitud 

de cualquier análisis espacial realizado en el estudio. Al utilizar puntos 

georreferenciados confiables, como los proporcionados por el FONAG, se asegura 

una correcta alineación de los datos espaciales y se evita cualquier sesgo o error 

asociado con la ubicación incorrecta de los elementos de interés. 

4.2. MAPA A COLOR VERDADERO 

4.2.1. ORTOMOSAICOS RGB 

Se generaron ortomosaicos RGB que abarcan un área promedio de 596,481 m². La 

extensión varía debido a las condiciones de vuelo y ambientales en cada caso, lo 

cual afecta la cobertura del área de estudio. La resolución promedio de estos 

ortomosaicos es de 7.76 cm/píxel. Para alcanzar esta resolución, en el Mission 
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Planner se configuró una altura de vuelo de 100 metros. Estos datos se presentan 

en la Tabla 5. 

Las variaciones en la extensión se deben a factores como la estabilidad del dron, 

la altitud de vuelo, la velocidad del viento y las condiciones de iluminación durante 

cada sesión de vuelo. Estos factores pueden influir en la precisión y la cobertura de 

las imágenes capturadas, resultando en diferentes áreas de cobertura en cada 

ortomosaico generado. 

Tabla 5. Datos físicos de procesamiento de imágenes de 2021. 

Fecha de 
toma de la 

imagen  

Extensión (m2) Resolución 
(cm/píxel) 

04 de 
Febrero 

484 664 7.61 

07 de 
Julio 

660 906 7.83 

04 de 
Agosto 

643 875 7.84 

Promedio 596 481 7.76 

Elaboración: propia 

La disposición de bandas de colores utilizada en los ortomosaicos RGB es la 

combinación de rojo, verde y azul. Esta configuración permite la visualización 

detallada del terreno, así como la identificación de características importantes de la 

vegetación y el drenaje superficial. La resolución de los ortomosaicos indica la 

precisión y el nivel de detalle con el que se han capturado las imágenes y generado 

los mosaicos. En este caso, la resolución promedio de 7.76 cm/píxel indica que se 

ha logrado una representación detallada del área de estudio. 

En la Figura 19, se muestra un ejemplo visual de un ortomosaicos RGB. Esta 

imagen ilustra cómo la combinación de las bandas de colores rojo, verde y azul 

permite la visualización de diferentes elementos del terreno, así como detalles 

importantes de la vegetación y el drenaje superficial. Es importante destacar que 

los ortomosaicos RGB son una herramienta útil en el análisis de datos 

geoespaciales, ya que proporcionan una representación visual clara y detallada del 

área de estudio. Estos mosaicos permiten la identificación de patrones, la 

evaluación de la vegetación y el análisis del drenaje superficial, entre otros usos en 

la investigación de humedales. 
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Figura 19. Imágenes RGB de los distintos meses: 04 de febrero, 07 de julio y 04 

de agosto de 2021 en el humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

El uso de colores en las imágenes facilita la identificación de características 

específicas del terreno. En el humedal estudiado, por ejemplo, es posible distinguir 

sitio con agua superficial en la región central mediante ciertos tonos oscuros, 

mientras que, especialmente en la zona nororiental, otros colores claros indican un 

suelo con escasa vegetación. Es particularmente notorio que en la representación 

RGB correspondiente al mes de febrero, hay una menor presencia de tonalidades 

verdes. Esta disminución del verdor en el mapa sugiere áreas donde la vegetación 



43 

 

es menos densa, permitiendo una interpretación visual más clara de las condiciones 

del humedal en ese período. 

4.3. MAPAS DE VARIABLES TOPOGRÁFICAS 

4.3.1. MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE (DSM) 

En el contexto del presente trabajo de investigación, se ha generado un Modelo 

Digital de Superficie (DSM) a partir de los ortomosaicos obtenidos. Esta 

representación se caracteriza por tener una resolución de 7.61 cm/píxel, la cual fue 

obtenida en el mes de febrero. El DSM, como herramienta geoespacial, es esencial 

para representar las alturas de la superficie terrestre y, por ende, ofrece información 

descriptiva acerca de la topografía del área en estudio. Mediante el análisis de este 

modelo, se ha detectado una diferencia altimétrica significativa de 36.56 m entre el 

punto de mayor elevación, que registra 4133.37 m sobre el nivel del mar, y el punto 

más bajo, con una altura de 4096.81 m. 

En la Figura 20, se hace uso de las elevaciones contenidas en el DSM con el 

objetivo de analizar y comprender el sistema de drenaje predominante en el 

humedal. Esta figura, rica en detalles altimétricos, es instrumental para identificar 

patrones de flujo de agua y determinar las principales arterias de drenaje que 

atraviesan y definen el área investigada. 
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Figura 20. Mapa DSM del humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

El Modelo Digital de Superficie (DSM) se constituye como una herramienta esencial 

en el ámbito del análisis geoespacial. Este modelo ofrece detalles acerca de la 

topografía y las variaciones altimétricas de un territorio específico. A través del 

DSM, es posible identificar distintos patrones de drenaje que se dirigen hacia la 

zona sur occidental del humedal. Este análisis destaca una región superior con una 

elevación más pronunciada que gradualmente desciende hacia el sur. 
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4.3.2. MAPA DE PENDIENTES 

La Figura 21 despliega las pendientes del terreno del área bajo estudio. En esta 

representación, lo que salta inmediatamente a la vista es una pendiente máxima de 

87,45°. Esta pendiente se encuentra concentrada en los drenajes del humedal, que 

están representados en un color morado. Estos drenajes tienen una disposición que 

parte desde la zona central y se extiende hacia el sur. Además, hacia el suroeste, 

se puede observar una quebrada, distintivamente demarcada con una línea de 

mayor grosor. Es importante subrayar que estas zonas con inclinaciones tan 

pronunciadas se categorizan dentro de lo que se conoce como áreas de 

denudación, aunque, al observar el mapa en su conjunto, se puede concluir que su 

presencia es relativamente mínima en términos de extensión. En un análisis más 

global del terreno, se detecta que la pendiente media es de 4,05°, una cifra que se 

traduce en una inclinación que se puede describir como "suavemente inclinada".  

Esta característica topográfica sugiere que estas áreas son propensas a presentar 

altas concentraciones de agua, especialmente tras eventos de precipitación. Esta 

suposición se ve reforzada al observar la zona central del mapa, que resalta por su 

color verde oscuro, lo que indica pendientes cercanas a los 2°, típicas de áreas de 

terreno fundamentalmente plano. Sin embargo, para ofrecer un contrapunto, las 

pendientes que oscilan entre 4° a 16° están predominantemente en las áreas que 

rodean el humedal. Esta variación en la pendiente se hace especialmente notoria 

en la zona oeste del mapa, donde la configuración del terreno sugiere una 

inclinación más marcada que conduce hacia las extensas planicies ubicadas en la 

parte central del área estudiada (Segura et al., 2011; Van Zuidam, 1987). 
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Figura 21. Mapa de pendientes del humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

4.3.3. CURVATURA 

El análisis de curvatura es una herramienta esencial en geomorfología y hidrología, 

proporcionando perspectivas sobre la tasa de cambio de la pendiente y, por ende, 

el comportamiento del agua en la superficie. Un valor positivo en la curvatura 

sugiere áreas cóncavas, que son zonas propensas a la acumulación de agua, como 



47 

 

depresiones o pequeñas cuencas. En contraposición, valores negativos 

representan áreas convexas, que son características de lomas o crestas, lugares 

donde el agua tiende a escurrirse. Los valores extremos obtenidos, 42,44% para el 

positivo y 57.56% para el negativo, destacan la heterogeneidad topográfica del área 

de estudio. 

Por otro lado, es evidente que mientras que la mayor parte del terreno presenta una 

distribución uniforme de curvatura, las quebradas se distinguen claramente. Estos 

cursos de agua naturales suelen ser puntos clave para el escurrimiento y, por ende, 

susceptibles a procesos erosivos. La Figura 22 ilustra esto, donde las zonas con 

tonalidad café identifican áreas con curvaturas negativas pronunciadas, asociadas 

a laderas empinadas y escurrimientos acelerados. En contraposición, las regiones 

con un tono verde claro, especialmente en el núcleo del humedal, indican áreas de 

mayor retención de agua. Esta característica, sumada a la falta de variaciones 

abruptas en la altitud y la escasez de quebradas, permite que el agua se acumule 

de manera temporal, escurriendo de forma subsuperficial hacia zonas de drenaje 

superficial sin causar erosión significativa en el humedal. 
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Figura 22. Mapa de curvatura del humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

4.3.4. CURVAS DE NIVEL Y PERFILES DE ELEVACIÓN   

La Figura 23 ofrece una representación de las curvas de nivel del humedal 

Pugllohuma. Estas curvas han sido delineadas con intervalos de 1.5 metros, 

permitiendo una identificación detallada y precisa de las particularidades 

topográficas de la región. Gracias a esta estrategia, podemos apreciar de manera 
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clara las oscilaciones de altitud presentes en el área estudiada, evidenciando 

notoriamente las elevaciones que se sitúan en la periferia del humedal. Esas 

prominencias orográficas circundantes son de suma importancia ya que, muy 

probablemente, influencian las rutas del flujo del agua, conduciendo a la 

concentración de esta en el núcleo central del humedal. En cuanto al centro del 

humedal, las curvas de nivel nos descubren la presencia de drenes superficiales y 

nos facilitan la delineación de perfiles de elevación, apoyándose en los piezómetros 

existentes en la zona. Estos sistemas de drenaje son fundamentales para la 

dinámica hídrica del humedal. Actúan como vasos comunicantes que recogen el 

agua de las áreas elevadas circundantes y la canalizan, principalmente, hacia la 

región sur del humedal.  
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Figura 23. Mapa de curvas de nivel y delimitación de los perfiles de elevación del 

humedal Pugllohuma. 

Elaboración: propia 

Referente a las elevaciones, se observa que el humedal se extiende desde una 

altura máxima de 4132,5 m hasta una mínima de 4098 m, lo que da como resultado 

una variación de elevación de 34,5 m. Las áreas de mayor altitud se encuentran en 

la parte nororiental del humedal, mientras que las de menor altitud se ubican en la 

zona central de la cuenca, extendiéndose hasta el punto de cierre del humedal. 
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Aquí se observa una depresión que simboliza una quebrada dentro del humedal, 

lugar donde se evidencia los principales transectos de mediciones piezométricas. 
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Figura 24. Perfiles de elevaciones a lo largo de los mayores ejes. 

Elaboración: propia 

La complejidad geomorfológica del humedal Pugllohuma tiene un impacto 

significativo en su dinámica hídrica. La región experimenta variaciones altitudinales 

sutiles, como se muestra en la Figura 24, que muestra los perfiles de elevación de 

los ejes identificados anteriormente en la Figura 23. La distribución uniforme de los 

perfiles y su efecto de confinamiento en el terreno son favorecidos por estas 

pequeñas variaciones de elevación. Sin embargo, la presencia de quebradas, 
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particularmente notables en los perfiles 2 al 4 y 6, interrumpe esta uniformidad 

altitudinal. La altitud de estas quebradas cambia abruptamente, lo que provoca un 

flujo de drenaje superficial de agua. En el perfil 2, más precisamente se 

encuentra una distancia de 550 metros, se encuentra el punto más deprimido. Una 

quebrada transversal en el sistema de drenaje del humedal coincide con esta 

depresión. Sin embargo, el perfil 5 muestra una topografía mucho más uniforme 

con pocas variaciones altitudinales, lo que indica un suelo más plano. En resumen, 

la complejidad geomorfológica de la región se ve reforzada por la diversidad del 

relieve y las características del flujo de agua, lo que tiene implicaciones directas en 

la dinámica hídrica del humedal Pugllohuma (Walton et al., 2014). 

4.4. ANÁLISIS MULTITEMPORAL DEL NIVEL FREÁTICO 

4.4.1. VARIACIONES ESTACIONALES DEL NIVEL FREÁTICO 

La Tabla 6 muestra los registros de las mediciones del nivel freático realizadas en 

18 pozos en el humedal. Estas mediciones se llevaron a cabo de forma periódica 

en tres  momentos diferentes: en febrero, julio y agosto de 2021. Se puede observar 

que existen variaciones en los niveles freáticos a lo largo de los meses, lo que indica 

cambios en la cantidad de agua presente en el humedal en diferentes momentos. 
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Figura 25. Medición de nivel freático en el mes de 04 de febrero, 07 de julio y 04 

de agosto de 2021. 

 

Elaboración: propia 

El análisis de los datos obtenidos de los niveles piezométricos evidencia 

fluctuaciones en los niveles de agua subterránea a lo largo de tres meses distintos: 

04 de febrero, 07 de julio y 04 de agosto. Esta variabilidad puede interpretarse a 

través de la relación inversa entre la profundidad de los pozos y el nivel de 

humedad: cuanto menor es la profundidad, mayor es el nivel de humedad en esa 

localidad. Por ejemplo, el primer pozo muestra una disminución de su profundidad 

desde los 32,5 cm en febrero a 12,5 cm en julio, para posteriormente experimentar 

un ligero incremento a 15,5 cm en agosto. Estas fluctuaciones son indicativas de 

un período de recarga hídrica o, posiblemente, de la influencia de un ciclo 

estacional con un incremento de precipitaciones o cambios en el flujo subterráneo 

durante estos meses. 

Sin embargo, no todos los pozos exhiben el mismo comportamiento como se ve en 

la Figura 25. Mientras que algunos pozos, como el quinto, mantienen una 

profundidad casi constante, indicando niveles de humedad estables, otros, como el 

sexto pozo, muestran una tendencia de aumento del nivel de agua conforme 

avanzan los meses. Estas diferencias en los patrones de profundidad entre los 
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pozos sugieren una heterogeneidad en las condiciones subterráneas o en las 

fuentes de recarga de agua en diferentes localidades. 

4.4.2. SELECCIÓN DEL MÉTODO DE INTERPOLACIÓN PARA EL 

DEM FREÁTICO 

A partir de los datos de la medición de nivel freatico de la Figura 25.ArcGIS Pro 

ofrece diversas herramientas de interpolación para la elaboración del Modelo Digital 

de Elevación (DEM) del nivel freático, tales como Inverse Distance Weight (IDW), 

Kriging, Tendency, Spline y Topo to raster. Cada método tiene características 

distintas en cuanto al análisis y aplicación de los valores de entrada. A partir de un 

análisis detallado, se buscó determinar cuál de ellos proporcionaría los resultados 

más precisos y adecuados para la generación del DEM del nivel freático, como se 

ilustra en la Figura 26. 

 

Figura 26. Comparación de métodos de interpolación para generación de nivel 

freático. 

Elaboración: propia 
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El método IDW, a pesar de priorizar los puntos de entrada, crea una representación 

que podría describirse como una "capa montañosa", exagerando los valores 

medidos. Por otro lado, tanto Kriging con un semi-variograma que describe la 

variabilidad espacial de los datos en función de la distancia entre ellos como Topo 

to raster generan resultados comparables; sin embargo, no coinciden con el Modelo 

Digital de Superficie (DSM) del terreno. Tendencia, a pesar de ser exacto en 

términos de los puntos de entrada, genera resultados lineales que no reflejan la 

topografía real del terreno (Hernández, 2020). 

Dada la evaluación anterior, el método Spline destaca por su precisión y similitud 

con el DSM del terreno. Este método ajusta una superficie matemática basada en 

los puntos de entrada y evita curvas cerradas, resultando en una representación 

más uniforme. Con base en estas características, el método Spline se eligió como 

el más adecuado para construir el DEM del nivel freático utilizando los datos de los 

18 piezómetros del humedal. 

4.4.3. MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO 

En la Figura 27 se muestra la diferencia entre el Modelo Digital de Elevación (DEM) 

del nivel freático obtenido mediante el método de interpolación Spline (Figura 26) y 

el Modelo Digital del Terreno (DSM) del humedal (Figura 20). La diferenciación 

cromática permite visualizar la variación en la acumulación de agua conforme a los 

distintos niveles freáticos, con detalles cuantitativos proporcionados en la Tabla 6. 

Se observa una acumulación notable de agua en las áreas de drenaje, lo que 

confirma las indicaciones previas del DSM en la Figura 20. 

Al analizar la tendencia de los datos, se evidencia una semejanza entre los cambios 

en los niveles freáticos y el tiempo. Por ejemplo, se observa que en el mes de julio 

las zonas muestran una altura superior del nivel freático en comparación con el mes 

de febrero, período en el que los valores disminuyen. Esta variación temporal 

sugiere una relación entre los cambios estacionales u otros factores que afectan la 

acumulación y distribución del agua subterránea. 
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Figura 27. Elevaciones de nivel freático en el mes de 04 de febrero, 07 de julio y 

04 de agosto de 2021. 

Elaboración: propia 
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Tabla 6. Distribución de rangos y porcentajes de cobertura mapa de niveles 

freáticos en el mes de 04 de febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. 

 

Elaboración: propia 

En febrero, las áreas de la clase 1, que representan quebradas y drenajes 

principales con un rango de valores entre -11 y -1.0, representaron el 13,02% del 

total. Los valores negativos indican que el nivel freático está por debajo del terreno 

circundante. Es decir, estas áreas muestran que el agua subterránea se encuentra 

a una profundidad mayor que la superficie del suelo. Sin embargo, hubo un 

pequeño aumento en julio y agosto, con un porcentaje del 15,02% y un 14,10%, 

respectivamente. Esta variación puede indicar que durante los meses de julio y 

agosto hay menos cambios en el flujo de agua hacia las quebradas y los drenajes, 

mientras que durante el mes de febrero hay menos flujo de agua hacia las 

quebradas. 

La clase 2, identificada como zonas de mayor acumulación de agua y sistemas de 

drenaje con valores entre -1.0 y 0.2, mostró una variación significativa a lo largo de 

los meses. Los valores negativos aún indican que el nivel freático está por debajo 

del terreno circundante, pero más cerca de la superficie que en la clase 1. Mientras 

en febrero tenían un 20,78%, en julio aumentaron significativamente al 36,98%. 

Aunque hubo una ligera disminución en agosto al 34,33%, todavía es un porcentaje 

significativo, lo que indica que julio podría ser un mes de alta acumulación de agua 

en estas áreas. Al igual que en la clase 1, se puede ver una disminución en el flujo 

de agua y, por lo tanto, una disminución en el flujo de agua en los drenajes. 

En febrero, la clase 3, que se refiere a áreas con moderada capacidad de 

almacenamiento y valores entre 0.2 y 0.6, representó el 30,63%. Estos valores 

Porcentaje de 

Febrero (%)

Porcentaje de 

Julio (%)

Porcentaje de 

Agosto (%)

Clase

-11 − -1,0 13,02 15,02 14,10 1

-1,0 − 0,2 20,78 36,98 34,33 2

0,2 − 0,6 30,63 21,04 23,76 3

0,6 − 1,3 16,19 9,47 10,20 4

1,3 − 7,5 19,38 17,49 17,61 5

100 100 100Total

Símbolo Rangos
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positivos indican que el nivel freático está por encima del terreno circundante, lo 

que sugiere una acumulación de agua en estas áreas. Sin embargo, en julio 

disminuye al 21,04%, pero luego aumenta ligeramente al 23,76% en agosto. Este 

comportamiento sugiere que su capacidad de almacenamiento cambia debido a 

una zona de menor acumulación de agua en las arterias alejadas del drenaje y no 

llega a las zonas de mayor depósito que están en los meses de julio y agosto. 

La clase 4, que se refiere a áreas con capacidad de almacenamiento baja y un 

rango de 0,6 a 1,3, experimentó cambios similares. Estos valores positivos indican 

que el nivel freático está por encima del terreno circundante, pero con una 

capacidad de almacenamiento más limitada que la clase 3. En febrero, 

representaron el 16,19%, pero disminuyeron a 9,47% en julio, lo que sugiere que 

las menores precipitaciones afectan más estas áreas con menor capacidad de 

almacenamiento. 

Finalmente, la clase 5, que tiene una baja capacidad de almacenamiento y valores 

entre 1.3 y 7.5, muestra una variación mínima a lo largo de los meses. Estas áreas 

alcanzaron el 19,38% en febrero, mientras que en julio y agosto alcanzaron el 

17,49% y el 17,61%, respectivamente. Los valores positivos indican que el nivel 

freático está por encima del terreno circundante, pero con una capacidad de 

almacenamiento muy limitada. Esta estabilidad muestra que, durante los meses 

analizados, las áreas con la menor capacidad de almacenamiento tenían un 

comportamiento bastante constante. 

4.4.4. ANÁLISIS MULTITEMPORAL MEDIANTE EL MÉTODO DE LA BOTA 

El proceso de verificación de datos se llevó a cabo mediante el método de la bota, 

cuyos detalles específicos están consignados en el Anexo 3. Esta metodología 

implicó el registro de observaciones a lo largo de diferentes transectos, los cuales 

están claramente ilustrados en la Figura 12. Para una comparación cualitativa y 

visual de los datos, se empleó un modelo de interpolación. El objetivo era encontrar 

el modelo que mejor representara la realidad observada y que, por ende, tuviera la 

mayor congruencia con los datos previamente entregados sobre el nivel freático. 

Tras una revisión detallada, se determinó que el método "Topo to Raster" resulta 

ser el más adecuado, ya que ofrece un ajuste superior a los datos en comparación 

con otras técnicas de interpolación y el modelo DEM de la zona de estudio, una de 
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las características más fuertes del método ANUDEM es su capacidad para producir 

modelos que son hidrológicamente correctos. Esto es crucial para aplicaciones 

como el modelado de cuencas hidrográficas. Este ajuste es particularmente notable 

en zonas específicas, lo que refuerza la confiabilidad del método en nuestro 

estudio. 

 

Figura 28. Interpolación del método de la Bota en el mes de 04 de febrero, 07 de 

julio y 04 de agosto de 2021. 

Elaboración: propia 
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La Figura 28 ilustra las zonas diferenciadas por acumulación y saturación de agua 

en el área investigada. Las regiones con notable acumulación de agua se destacan 

en azul, mientras que las zonas saturadas aparecen en magenta y aquellas con 

datos insuficientes o suelo seco están representadas en marrón. Es esencial 

entender que este análisis no abarca la totalidad del humedal, sino que se enfoca 

en transectos específicos, sirviendo la información como un indicativo más que 

como una representación exhaustiva. Para una interpretación detallada y precisa, 

es crucial un posterior análisis mediante índices específicos. Además, la 

predominancia de áreas azules, especialmente en julio, y las anotaciones 

cualitativas sugieren una notable semejanza entre los datos interpolados y las 

observaciones directas en el campo, reforzando la validez del método de 

interpolación utilizado para representar la distribución hídrica en la zona de estudio. 

4.5. MAPAS DE ÍNDICES DE VEGETACIÓN 

El estado de salud y vitalidad de la vegetación en un área geográfica específica 

puede ser eficientemente evaluado mediante el uso de índices de vegetación. Estos 

índices utilizan datos espectrales, específicamente la radiación emitida o reflejada 

por las plantas, para extraer información crucial sobre aspectos como su estado 

fisiológico, contenido de clorofila y densidad de biomasa (Piedad et al., 2020). Esta 

información es especialmente relevante para los humedales, que desempeñan 

roles ecológicos vitales y están en constante interacción con factores ambientales. 

Dentro de los múltiples índices disponibles, el NDVI (Índice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada) y el SAVI (Índice de Vegetación Ajustado al Suelo) 

destacan por su eficacia y amplio uso en el monitoreo de humedales. A 

continuación, se detallará el análisis y resultados obtenidos a partir de estos dos 

índices en el área de estudio. 

4.6.1. MAPAS NDVI 

La Figura 29, derivada de las fotografías tomadas en febrero, julio y agosto de 2021, 

muestra variaciones en la densidad vegetal representadas en diferentes escalas de 

colores. En agosto y julio, las áreas con alta densidad vegetal y abundante clorofila 

son notables, así como la presencia de cuerpos de agua. En febrero, por otro lado, 

hay una mayor presencia de áreas con valores NDVI cercanos a cero. 
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Adicionalmente, las áreas periféricas al humedal muestran menor densidad vegetal 

pero mayor humedad y biomasa en el centro del humedal. Esta distribución sugiere 

una similitud entre la humedad del suelo y la salud de la vegetación, validando la 

utilidad del NDVI como una herramienta para monitorear las condiciones ecológicas 

del humedal. 

 

Figura 29. Mapa NDVI derivado de fotografías tomadas en los meses de 04 de 

febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. 

Elaboración: propia 
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La Tabla 7 muestra la distribución de rangos y porcentajes de cobertura del mapa 

NDVI obtenido en el mes de febrero, julio y agosto de 2021. Los rangos representan 

los intervalos de valores de NDVI, y se han asignado símbolos a cada rango para 

facilitar su identificación. Además, se incluye el número de píxeles, el área en 

metros cuadrados y el porcentaje de cobertura correspondiente a cada rango en el 

anexo 3 para un mejor estándar de la obtención de valores. 

Tabla 7. Distribución de rangos y porcentajes de cobertura del mapa NDVI en 04 

de febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. 

 

Elaboración: propia 

Ahora, centrándose en las distintas clases del NDVI, la clase 1, que se encuentra 

en el rango 0,80-1,00, ocupa un promedio del 44.97% del área total en julio, 

reflejando una alta densidad de vegetación y salud vegetal. Esta densidad se 

reduce ligeramente en febrero al 32,99% y aumenta en agosto al 39,93%. En 

contraste, la clase 2, con un rango de 0,70-0,80, registra un valor promedio de 

27,57% y también sugiere una densidad vegetal alta. Los valores mensuales para 

esta clase son 29,21% en agosto, 27,13% en febrero y 26,36% en julio. Las clases 

3 y 4, en los rangos de 0,60-0,70 y 0,50-0,60 respectivamente, representan una 

vegetación de densidad moderada, con la clase 3 alcanzando su valor máximo en 

febrero con un 19,29% y la clase 4 en el mismo mes con 11,80%. La clase 5, que 

abarca el rango 0,00-0,50, sugiere una vegetación más escasa con un promedio de 

6.56%, siendo febrero el mes de mayor densidad con 8,79% y julio el más bajo con 

5.42%. Es importante considerar que existen afluentes o charcos en el humedal 

que se reflejan en la clase 5, pero no necesariamente indican zonas sin vegetación 

real. Las bandas espectrales utilizadas para el cálculo del NDVI, cuando interactúan 

Porcentaje de 

Febrero (%)

Porcentaje de 

Julio (%)

Porcentaje de 

Agosto (%)

Clase

0,80 − 1,00 32,99 44,97 39,93 1

0,70 − 0,80 27,13 26,36 29,21 2

0,60 − 0,70 19,29 15,34 17,05 3

0,50 − 0,60 11,80 7,91 8,34 4

0,00 − 0,50 8,79 5,42 5,47 5

100 100 100

Símbolo Rangos

Total
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con sólidos en los charcos, pueden resultar en una clasificación errónea. 

Finalmente, uniendo las clases 1 y 2, que presentan las mayores densidades de 

masa vegetal concentradas en el centro del humedal, destaca una tendencia en 

julio con un valor del 71,33%, influenciada por la mayor altura piezométrica y los 

datos del método de la bota, como se detalla en las Figuras 26 y 27. Por el contrario, 

febrero registra el valor más bajo con un 60,12%. 

4.6.2. MAPAS SAVI 

La Figura 30 muestra las imágenes capturadas en febrero, julio y agosto de 2021, 

evidenciando las variaciones en la cobertura vegetal medida con SAVI. En nuestra 

investigación, encontramos que la aplicación del factor L en la fórmula del SAVI 

causó variaciones significativas en la distribución de los valores del índice. Debido 

a las limitaciones en la aplicación de L, resultó complicado establecer una 

referencia comparativa multitemporal coherente. No obstante, el índice SAVI 

demostró ser eficaz para determinar la cobertura vegetal en humedales 

altoandinos, superando incluso el desempeño del NDVI, según lo señalado en 

estudios anteriores (Aponte & Ospina, 2019).  

 

 



65 

 

 

Figura 30. Mapa SAVI derivado de fotografías tomadas en los meses de febrero 

sin corrección, julio y agosto de 2021. 

Elaboración: propia 

A pesar de estas limitaciones, se identificó un método correctivo mediante el uso 

del algoritmo de cortes naturales Jenks. Este método agrupa datos con valores 

similares y maximiza las diferencias Inter clase, lo que facilita la identificación de 

tendencias más precisas en la distribución de datos (Chen et al., 2020). La Figura 

31 muestra estos índices con diversos rangos de valores. Debido a la variabilidad 

de agrupación en los rangos en áreas de vegetación dispersa SAVI es menos 
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sensible a las variaciones de reflectividad del suelo que el NDVI, es esencial 

adoptar un enfoque individualizado para el análisis de cada mes, en lugar de una 

comparativa directa. 

  

Figura 31. Mapa SAVI con distintos rangos derivado sin corrección de fotografías 

tomadas en los meses de 04 de febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. 

Elaboración: propia 

La densidad de vegetación del humedal se puede identificar y distinguir utilizando 

la representación gráfica de los datos mostrados en la Figura 31. Un indicador de 

la salud ecológica de un ecosistema es la densidad de la vegetación. La cobertura 
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vegetal alta puede indicar un ecosistema en buen estado, mientras que la cobertura 

vegetal baja puede indicar un ecosistema perturbado o degradado. La restauración 

de áreas degradadas, el seguimiento constante de la densidad vegetal y los niveles 

de agua y la implementación de medidas preventivas contra factores de 

degradación son elementos que se toman en cuenta al crear estrategias de 

conservación y manejo. Es importante señalar que, aunque hay similitudes en las 

variaciones observadas en las tablas NDVI, los niveles piezométricos y el método 

de la bota, es prudente no realizar comparaciones directas. La razón es que el factor 

de calibración (L) crea una heterogeneidad entre los datos mensuales, lo que da 

como resultado un rango indeterminado. La existencia de esta variabilidad impide 

el uso de un enfoque coherente que garantice una interpretación precisa de los 

valores. 

4.6. MAPAS DE ÍNDICES DE AGUA 

4.7.1. MAPAS NDWI 

En la Figura 32 se representa el NDWI derivado de fotografías tomadas en febrero, 

julio y agosto de 2021. En julio, el mapa resalta una mayor concentración de agua 

(color azul) en comparación con otros meses, especialmente febrero, donde la 

concentración de agua es notablemente menor, localizándose principalmente en el 

centro del humedal. 
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Figura 32. Mapa NDWI derivado de fotografías tomadas en los meses de 04 de 

febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. 

Elaboración: propia 

La Tabla 8 detalla los rangos de valores del Índice de Agua de Diferencia 

Normalizada (NDWI) y los porcentajes de cobertura correspondientes en el 

humedal Pugllohuma durante febrero, julio y agosto de 2021. Se dividió en 4 clases 

que se establece en base a su superficie humedal de plantas en una superficie 

acuática con altos niveles de humedad a superficies con poca humedad en el suelo.  
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Tabla 8. Distribución de rangos y porcentajes de cobertura del mapa NDWI en 04 

de febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 2021. 

 

Elaboración: propia 

La Clase 1 y 2, con valores de NDWI entre -1,0 y -0,70, cubre el 69,67% del área 

total en promedio que significa una alta capacidad de humedad en el suelo. Estas 

clases señalan zonas con alta capacidad de retención de humedad. Julio presenta 

el porcentaje más alto con un 84,33%, mientras que febrero muestra el porcentaje 

más bajo con 51,90%. En agosto, el porcentaje se sitúa en 72,78%. Por otro lado, 

las Clases 3 y 4, con valores de NDWI entre -0,70 y -0,10, representan áreas con 

menor contenido de humedad, abarcando el 30,33% en promedio de los tres meses 

evaluados. Julio tiene el menor porcentaje con 15,67%, contrastando con febrero 

que presenta un 48,10%. Este análisis evidencia la utilidad y eficacia del NDWI, 

corroborando la información con métodos de campo como es el método de la bota 

y la medición de alturas piezométricas con el análisis de índices espectrales. 

4.7. COMPARACIÓN MULTITEMPORAL DE ÍNDICES 

ESPECTRALES  

El Humedal Pugllohuma tiene variaciones notables en los índices de vegetación y 

agua, como se muestra en la Tabla 9. El índice de vegetación tiene valores entre 

1,00 y 0,70. Un alto NDVI, por ejemplo, cercano a 1,00, suele indicar una vegetación 

abundante. Sin embargo, los valores NDWI específicos del contenido de agua 

oscilan entre -1,00 y -0,70. Un valor NDWI cercano a -1 indica condiciones más 

secas, mientras que un valor NDWI cercano a -1,00 indica una saturación del suelo 

mayor. Esta interpretación es crucial porque una de las principales preguntas de 

Porcentaje de 

Febrero (%)

Porcentaje de 

Julio (%)

Porcentaje de 

Agosto (%)

Clase

-1,0 − -0,80 2,73 42,48 15,79 1

-0,80 − -0,70 49,17 41,84 57,00 2

-0,70 − -0,65 17,30 6,77 12,55 3

-0,65 − -0,10 30,80 8,90 14,67 5

100 100 100

Símbolo Rangos

Total
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esta investigación es determinar si las imágenes tomadas por dron pueden indicar 

efectivamente la saturación del suelo. Para aclarar, valores de NDVI inferiores a 0,7 

podrían indicar un suelo más seco, mientras que valores de NDWI inferiores a -0.7 

podrían indicar un suelo saturado. Los niveles freáticos en porcentaje se obtienen 

utilizando parámetros similares de comparación, como se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 9. Comparación de índices de vegetación y de agua en el Humedal 

Pugllohuma. 

Meses Clases Índices de 
vegetación 
NDVI (%) 

Índices de 
agua NDWI 

(%) 

Clases Niveles 
freáticos 

(%) 

Febrero 1 y 2 60,12 69,67 1 al 3 64,43 

Julio 1 y 2 71,33 84,33 1 al 3 73,04 

Agosto 1 y 2 69,14 72,78 1 al 3 72,19 

Promedio   66,86 75,59   69,89 

Elaboración: propia 

En febrero y julio, notamos diferencias en la densidad de vegetación y la saturación 

del suelo. En febrero, un NDVI del 60,12%, NDWI del 69,67% y un nivel freático de 

64.43% sugieren que el suelo no está completamente saturado y menor abundancia 

vegetal. En cambio, durante julio, los datos reflejan una densidad vegetal más alta 

(NDVI del 71,33%) y una saturación del suelo más alta (NDWI del 84,33% y Nivel 

Freático 73,04%). Estos datos se ordenan con niveles piezométricos e índices 

espectrales, lo que indica que la vegetación, la saturación del suelo y el agua 

subterránea están interactuando entre sí con variaciones directamente 

proporcionales a la abundancia vegetal con el nivel freático y la saturación del 

suelo. Asimismo, el análisis realizado con los transectos del método de la bota 

permitió validar la información derivada con los valores de NDVI y NDWI, 

consolidándose como herramientas valiosas para monitorear y evaluar las 

condiciones del humedal durante el año. La combinación de estos índices, las 

mediciones piezométricas y el método de la bota proporciona una visión detallada 

de cómo la vegetación y la disponibilidad de agua interactúan en el ecosistema del 

humedal, sentando las bases para futuras estrategias de conservación y manejo. 
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4.8.1. ANÁLISIS MULTIVARIANTE DE NIVELES FREÁTICOS E ÍNDICES 

ESPECTRALES 

El enfoque multivariante adoptado en este estudio analiza tanto los niveles freáticos 

como los índices espectrales (NDVI y SAVI), representados en las Figuras 26, 28, 

29 y 31. Este análisis genera ecuaciones lineales que ofrecen una doble vía de 

interpretación: primero, nos brindan datos sobre la morfología del terreno, en 

especial en relación con la variación de la altura; segundo, estas ecuaciones 

caracterizan la altura piezométrica en función de variables temporales y espectrales 

(ver Figura 32). 

Las imágenes de NDVI y SAVI revelan una particularidad clave del humedal 

estudiado: una reciprocidad negativa entre la altura y la abundancia vegetal. Este 

patrón sugiere que las zonas de menor altitud, típicamente áreas de acumulación 

de agua presentan una mayor densidad de vegetación. Además, la relación inversa 

con la pendiente indica que terrenos con pendientes más suaves son más propicios 

para el crecimiento vegetal en este ecosistema (Figura 32). 
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Figura 33. Gráficos de dispersión de índices de índices de vegetación vs altura de 

agua con nivel freáticos respecto al nivel del mar y pendientes del terreno de 04 

de Febrero, 07 de Julio y 04 de Agosto de 2021. 

Elaboración: propia 

En el estudio del humedal, la Tabla 10 y las ecuaciones lineales de la Figura 33 

ofrecen datos cruciales sobre las interacciones entre los niveles freáticos y varios 

índices espectrales (NDVI, SAVI, NDWI). El NDVI muestra una relación inversa con 

la "Altura", lo que sugiere una asociación entre un aumento en la vegetación y una 

disminución en los niveles freáticos. Esta relación parece ser temporalmente 

estable, como lo indica la desviación estándar constante (σ). Por otro lado, aunque 

el SAVI también muestra una relación negativa con la "Altura de niveles freáticos", 

la variabilidad en su desviación estándar sugiere la influencia de otros factores, 

como el tipo de suelo. En contraste, el NDWI muestra una relación positiva con la 

"Altura", lo que implica que un aumento en el contenido de agua se traduce en un 

aumento en los niveles freáticos. La desviación estándar (σ) para el NDWI también 

se mantiene estable, lo que fortalece la confiabilidad del modelo. 
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Tabla 10. Ecuaciones lineales obtenidas de los datos de dispersión en los meses 

de 04 de Febrero, 07 de Julio y 04 de Agosto de 2021. 

Índice Mes Ecuación 
Desviación Estándar 

(σ) 

Coeficiente de 
determinación 

(R2) 

NDVI Febrero y=−7,52x+4111,76 σ=6,21 R2=0.019 

NDVI Julio y=−12,54x+4115,88 σ=6,18 R2=0.015 

NDVI Agosto y=−13,21x+4116,26 σ=6,18 R2=0.012 

NDVI Promedio y=−11,09x+4114,63 σ=6,19 R2=0.015 

SAVI Febrero y=−12,06x+4112,96 σ=5,99 R2=0.016 

SAVI Julio y=−6,06x+4109,01 σ=6,33 R2=0.035 

SAVI Agosto y=−10,05x+4111,21 σ=6,25 R2=0.010 

SAVI Promedio y=−9,39x+4111,06 σ=6,19 R2=0.020 

NDWI Febrero y=14,24x+4116,14 σ=6,16 R2=0.014 

NDWI Julio y=23,56x+4124,63 σ=6,14 R2=0.011 

NDWI Agosto y=21,32x+4122,08 σ=6,14 R2=0.011 

NDWI Promedio y=19,71x+4120,95 σ=6,15 R2=0.012 

Ecuación General y=12346,64-7,52NDVI-9,39SAVI+19,71NDWI  

Elaboración: propia 

La Tabla 10 presenta las ecuaciones lineales obtenidas a partir de los datos de 

dispersión para los meses de febrero, julio y agosto de 2021, junto con sus 

respectivas desviaciones estándar y coeficientes de determinación (R²). Los valores 

de R², en general bajos, indican que las relaciones lineales entre los índices 

espectrales (NDVI, NDWI, SAVI) y la variable dependiente (Altura) no son fuertes. 

Para el NDVI, los coeficientes de determinación son 0.019 en febrero, 0.015 en julio 

y 0.012 en agosto, lo que sugiere una baja capacidad explicativa del modelo en 

todos los meses. El SAVI muestra un comportamiento similar, con R² de 0.016 en 

febrero, 0.035 en julio y 0.010 en agosto, destacándose ligeramente en julio. El 

NDWI presenta valores de R² de 0.014 en febrero, 0.011 en julio y 0.011 en agosto, 

confirmando la baja relación lineal con la altura en todos los casos. 

Las desviaciones estándar (σ) para estos índices también ofrecen información 

adicional sobre la variabilidad de los datos. Para NDVI, las desviaciones estándar 

son 6.21 en febrero, 6.18 en julio y 6.18 en agosto, indicando una variabilidad 

relativamente constante. En el caso de SAVI, las desviaciones estándar son 5.99 

en febrero, 6.33 en julio y 6.25 en agosto, con una ligera mayor variabilidad en julio. 
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Para NDWI, las desviaciones estándar son 6.16 en febrero, 6.14 en julio y 6.14 en 

agosto, nuevamente mostrando una variabilidad constante. 

La ecuación general obtenida combina los tres índices espectrales y sugiere una 

relación compleja entre estos índices y la altura, con los coeficientes para NDVI, 

SAVI y NDWI siendo -7.52, -9.39 y 19.71, respectivamente. Estos resultados 

indican que, aunque se pueden observar ciertas tendencias, las relaciones no son 

lo suficientemente fuertes para predecir con precisión la variable dependiente 

únicamente mediante estos índices espectrales. La consistencia en las 

desviaciones estándar sugiere que la variabilidad en los datos es estable, pero la 

baja capacidad explicativa de los modelos lineales señala la necesidad de explorar 

modelos no lineales o incluir variables adicionales para mejorar la capacidad 

predictiva y explicativa del análisis. 

Para el análisis de los diferentes pozos en referencia a las alturas piezométricas de 

la Tabla 6 que se describe los respectivos niveles piezométricos. En la Figura 34 

se muestra los diferentes rangos en distintos periodos del año de los índices 

espectrales en referencia a los pozos que se presentan en la Figura 23 que muestra 

las diferencias de valores de cada uno de ellos muestra promedios de vegetación 

de mayor a menor en los siguientes meses: Julio (0,835), Agosto (0,823) y Julio 

(0,812). Además, se verifica la distribución desigual de datos por el método SAVI 

que invierte los valores de vegetación para tener Julio (0,656), Agosto (0,549) y 

Julio (0,656). Mientras NDWI muestra la caracterización inversa por ser un humedal 

como se muestra en los resultados de la Tabla 9 donde valores negativos cercanos 

a -1 muestran mayores concentraciones de humedad. En el mes de Julio (-0,820) 

existe mayor concentración mientras en el mes de Febrero (-0,737) la menor. 
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Figura 34. Comparación de índices de vegetación y de agua en referencia a los 

pozos del Humedal Pugllohuma en 04 de febrero, 07 de julio y 04 de agosto de 

2021. 

Elaboración: propia 

Es un método de estudio que implica una connotación importante para la 

comprensión del humedal porque explica la distribución de datos y sus distintas 

implicaciones en el tiempo para la estimación de niveles freáticos en el monitoreo 

continuo. 
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4.8. METODOLOGÍA DE MONITOREO EN REGIONES ANDINAS 

Se empleó una metodología detallada, basada en el proyecto CEPRA-XII-2018-12, 

que facilita la implementación de índices espectrales en el análisis de imágenes 

multitemporales. Esta metodología se segmenta en tres etapas esenciales y 

relativas: preparación y planificación, recolección de datos y procesamiento de la 

información. 

En la etapa de preparación y planificación, se realiza una labor exhaustiva de oficina 

que abarca la selección de índices espectrales específicamente adecuados para la 

caracterización de humedales. No se trata solo de identificar rangos y porcentajes, 

sino de entender cómo estos índices reflejan la salud, variabilidad y características 

del humedal en estudio. Aquí, se valoran diferentes fuentes de datos y se integra 

variada información para un diagnóstico completo y holístico del humedal. 

La recolección de datos engloba actividades de campo para obtener datos precisos 

que reflejen las condiciones reales del humedal, mientras que, en la fase de 

procesamiento de la información, esos datos se transforman en análisis 

significativos y contextualizados sobre el humedal. 

En definitiva, la metodología aplicada en zonas andinas se desarrolla en fases 

metodológicas secuenciales, que resaltan la necesidad de considerar diversos 

índices espectrales para una visión integral del humedal. Estos índices no solo 

cuantifican, sino que describen y contextualizan la interacción de la vegetación, el 

agua y otros factores ecológicos del humedal. Es crucial entender que la 

especificidad de la metodología y las actividades de campo se detallarán más a 

fondo en secciones anteriores o posteriores de este trabajo. 

4.9. DISCUSIÓN 

La metodología de monitoreo implementada en este proyecto responde a la 

creciente necesidad de conservar entornos sensibles frente a las variaciones 

climáticas. Es esencial subrayar que los humedales, y en particular los altoandinos, 

actúan como reguladores hídricos, y cualquier cambio en su estado puede afectar 

el suministro de agua y la biodiversidad asociada (Mitsch & Gosselink, 2015). Por 

ello, la precisión en la monitorización es vital para anticipar y mitigar posibles 
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consecuencias negativas. Los hallazgos de este trabajo no solo reflejan la situación 

del humedal estudiado, sino que podrían ser adaptados y convertidos en guías para 

aplicar en otros ecosistemas que presenten condiciones similares. Esto amplía el 

alcance y potencial aplicación de la investigación, permitiendo que su impacto se 

sienta en otras regiones altoandinas (Figura 33). Estudios en humedales de otras 

latitudes, como los humedales boreales en Canadá y los pantanos en el sudeste de 

Asia, han demostrado la importancia de métodos de monitoreo precisos para la 

conservación de estos ecosistemas (Ramsar Convention Secretariat, 2013). 
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Figura 35. Metodología generalizada para humedales altoandinos. 

Elaboración: propia 

Es vital discutir la selección del índice SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index) sobre 

el índice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) al abordar el monitoreo de 
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humedales. Ambos índices son herramientas poderosas en la detección y 

cuantificación de la vegetación desde una perspectiva satelital, pero su aplicabilidad 

puede variar en función de las condiciones del área de estudio. En regiones de alta 

humedad, como los humedales, el NDVI tiende a saturarse (Guerschman et al., 

2009). Esto significa que, en zonas donde la vegetación es densa y el suelo está 

húmedo, el NDVI podría no ofrecer diferencias significativas en sus valores, 

limitando su capacidad para detectar cambios sutiles en la vegetación. Esto fue 

evidente en nuestros resultados, donde la capacidad del NDVI para discernir entre 

distintas condiciones de humedad y vegetación se vio comprometida. Por otro lado, 

el SAVI fue diseñado específicamente para minimizar la influencia del suelo en la 

detección de vegetación. Su diseño incorpora un factor de ajuste (L) que modifica 

la respuesta espectral del índice en función de la cantidad de vegetación detectada. 

Sin embargo, el factor L en el SAVI también introduce una complejidad adicional 

(Huete, 1988). Cuando se emplea SAVI en comparaciones multitemporales o entre 

diferentes regiones, es crucial entender que su respuesta no es lineal debido a este 

factor. De hecho, al intentar comparar valores de SAVI directamente, uno puede 

encontrarse con desafíos debido a la variabilidad introducida por L, lo que puede 

afectar la interpretación de los resultados. Por lo tanto, mientras que el SAVI ofrece 

una ventaja en zonas de alta humedad como los humedales, es esencial considerar 

sus características matemáticas. 

La metodología presentada no solo permite el monitoreo del estado actual del 

humedal, sino que también proporciona una base sólida para el seguimiento de su 

evolución a largo plazo. Es de destacar que cualquier intervención en un humedal 

sin un monitoreo adecuado puede llevar a acciones contraproducentes. Por lo tanto, 

este enfoque de monitoreo se convierte en un instrumento valioso para los 

esfuerzos de conservación y restauración. Su aplicación puede guiar decisiones 

informadas, orientando intervenciones eficaces y minimizando los riesgos 

asociados a acciones mal informadas (Junk et al., 2013). Finalmente, sería 

relevante contrastar los resultados de este estudio con investigaciones similares en 

humedales de otras latitudes. Por ejemplo, los estudios en los Everglades en 

Florida, los humedales de la cuenca del río Amazonas y los humedales de la región 

del delta del Okavango en África han mostrado la importancia de utilizar índices 

ajustados y específicos para cada tipo de humedal, considerando las variaciones 
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climáticas y geográficas. Contrastando los resultados con estos estudios, se puede 

determinar si las tendencias observadas son consistentes en diferentes humedales, 

proporcionando una comprensión más profunda de los procesos ecológicos y 

climáticos en juego y reforzando la relevancia y aplicabilidad de la metodología 

propuesta (Finlayson et al., 2005). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

5.1. CONCLUSIONES 

• La utilización de un modelo de superficie digital (DSM) en conjunción con el 

mapa de pendientes, curvatura y perfiles de elevación, proporcionó una 

caracterización morfológica detallada del humedal. Estas herramientas 

facilitaron la identificación del sistema de drenaje principal y secundario, así 

como zonas de alta y baja elevación esenciales para la dinámica hídrica del 

humedal. La Figura 23 ilustra la acumulación de agua en las periferias y un 

sistema de drenaje hacia el sur, marcando la dirección del flujo de agua. Se 

sugiere un monitoreo continuo en periodos largos de tiempo para comprender 

las transformaciones morfológicas en un humedal en proceso de recuperación 

y su relación con los niveles de altura. 

• La aplicación del NDWI como herramienta de teledetección ha demostrado ser 

particularmente efectiva para el monitoreo y la evaluación de los niveles 

freáticos en el humedal Pugllohuma. La relación matemática establecida entre 

el NDWI y los niveles freáticos, representada por las ecuaciones lineales 

derivadas de los datos de dispersión para los meses de febrero, julio y agosto 

de 2021, refleja una relación directa y significativa entre estos dos parámetros. 

Específicamente, se encontró que por cada incremento unitario en el valor de 

NDWI, se observa un aumento correspondiente en los niveles freáticos, con 

coeficientes de 1424, 2356, 2132 para cada mes analizado y un promedio 

general de 1971. Esto subraya la capacidad del NDWI para capturar 

variaciones en la disponibilidad de agua superficial, que a su vez se relaciona 

estrechamente con los cambios en los niveles freáticos. Estos hallazgos no solo 

confirman la validez del NDWI como un indicador confiable para la gestión y 

conservación de humedales, sino que también ofrecen una base cuantitativa 

para futuras investigaciones y aplicaciones prácticas en el monitoreo ambiental 

y la planificación de recursos hídricos en ecosistemas similares. Este estudio 

resalta la importancia de integrar herramientas de teledetección avanzadas en 

la investigación hidrológica y ambiental, facilitando así un enfoque más 
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dinámico y preciso para la conservación de humedales críticos como el 

Pugllohuma. 

• A través del cálculo de índices espectrales multitemporales, en particular el 

NDWI, se pudo comprender la dinámica espacial y temporal del humedal. Este 

índice reflejó la variabilidad de la humedad del suelo a lo largo del tiempo, 

destacando valores promedio de humedad del 66,86%, que representa 14,94ha 

del humedal, y un índice de agua de 69,89%, que corresponde a 16,92ha. Se 

determinaron los meses con mayor abundancia vegetal y humedad, siendo julio 

el más destacado y febrero el de menor actividad. 

• La metodología de análisis multivariante implicó el uso de relaciones y 

aplicaciones de modelos para establecer un modelo predictivo a través de una 

ecuación general que utiliza el análisis de índices espectrales y variables 

conocidas obtenidas mediante imágenes multiespectrales. Sin embargo, los 

bajos valores de R² indican que las relaciones lineales entre los índices 

espectrales (NDVI, NDWI, SAVI) y la variable dependiente (Altura) no son 

fuertes en los datos analizados. Esto sugiere que otros factores no 

considerados en el modelo podrían estar influyendo en la variabilidad de la 

variable dependiente o que la relación entre los índices y la variable 

dependiente no es lineal y requiere de modelos más complejos para ser 

descrita adecuadamente. Es necesario considerar la inclusión de otros factores, 

como variables ambientales o características específicas del terreno, así como 

la utilización de enfoques de modelado alternativos, como modelos no lineales 

o técnicas de aprendizaje automático, para mejorar la capacidad predictiva y 

explicativa del análisis. 

• La metodología propuesta y validada en este estudio para el monitoreo de 

humedales altoandinos resulta aplicable a áreas con características similares a 

las del humedal Pugllohuma. El proyecto subrayó la posibilidad de entender la 

variabilidad de factores intrínsecos del ecosistema altoandino a lo largo del 

tiempo. Se observó una relación proporcional entre el nivel freático y los índices 

de vegetación y agua, como se muestra en la Tabla 9.  

• El estudio resaltó la utilidad del NDVI y NDWI en la evaluación del Humedal 

Pugllohuma, evidenciando una relación directa entre el NDWI y los niveles 

freáticos, lo que subraya la importancia del NDWI como un indicador fiable de 
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la humedad y la disponibilidad de agua. Simultáneamente, las variaciones del 

NDVI reflejaron cambios en la salud y la densidad de la vegetación, 

proporcionando una comprensión profunda de la dinámica ecológica del 

humedal.  

5.2. TRABAJOS FUTUROS 

• Generar una base de datos utilizando la metodología propuesta para evaluar el 

estado del humedal Pugllohuma a lo largo del tiempo, basada en el 

comportamiento espectral en diferentes momentos del año. 

• El equipo de investigación actualmente utiliza la cámara Micasense RedEdge-

MX, que se caracteriza por su habilidad para capturar datos en cinco bandas 

espectrales, incluyendo verde (G), rojo (R), azul (B), borde rojo y la banda de 

infrarrojo cercano (NIR). Sin embargo, para futuras investigaciones, podría 

resultar beneficioso implementar una cámara que pueda manejar un rango 

espectral más amplio. Este enfoque ampliado permitiría el cálculo de índices 

más receptivos a las variaciones de humedad en el suelo, como el Índice de 

Agua del Suelo (LSWI), el Índice de Humedad del Suelo (SMI) y el Índice de 

Humedad Normalizado (NMDI), que hacen uso de la banda del Infrarrojo de 

Onda Corta (SWIR). Esta adaptación no sólo podría mejorar nuestra capacidad 

para monitorear estas variaciones, sino que también podría proporcionar un 

mayor grado de precisión en la detección de cambios sutiles en las condiciones 

del suelo. 

• Establecer una metodología similar en humedales con condiciones similares o 

en áreas cercanas al humedal estudiado, con el fin de verificar los resultados 

multitemporales de una naturaleza cambiante en el análisis de índices a través 

del tiempo con verificaciones del monitoreo obtenidos en este proyecto y 

obtener una perspectiva más amplia sobre la evaluación de humedales en 

general. 

• Para investigaciones futuras, se sugiere realizar un levantamiento completo 

utilizando diferentes tipos de cámaras, como cámaras térmicas, cámaras 

multiespectrales y sensores LiDAR. Esto permitiría obtener indicadores más 

variados y detallados relacionados con la vegetación, el suelo, la fauna, entre 

otros aspectos relevantes. 
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• Explorar la utilización de técnicas avanzadas de teledetección, como la 

inteligencia artificial y el aprendizaje automático, para analizar y interpretar los 

datos del humedal. 

• Establecer colaboraciones con investigadores y organismos internacionales 

especializados en humedales para intercambiar información, metodologías y 

resultados. 

• A lo largo de esta investigación, se empleó ArcGIS Pro para el cálculo de 

índices espectrales. Sin embargo, en futuros estudios sería relevante explorar 

y comparar con otros softwares de teledetección, tanto comerciales como de 

código abierto, para determinar su eficacia y precisión. Además, la correcta 

verificación y establecimiento del orden de las bandas es esencial para obtener 

resultados precisos, por lo que el desarrollo de herramientas o protocolos 

automatizados podría minimizar errores. Esta automatización, junto con la 

validación en terreno, no solo podría mejorar la precisión en el cálculo de 

índices espectrales sino también enriquecer la aplicabilidad y confiabilidad de 

los estudios de teledetección en el futuro. 
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ANEXO 1 

REGLAMENTO DE OPERACIÓN DE UAV 
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ANEXO 2 

DATOS DE MICRO TOPOGRAFIA POR PARTE DEL FONAG 
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Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción Punto Abscisado Ordenada Cota Descripción
1 9944457.83 810093.844 4107.21 BM-3 291 9944373.121 810291.059 4109.849 TP 606 9944631.067 810027.66 4113.726 TP 927 9944399.206 810099.2293 4103.402 QB 1217 9944366.205 810048.241 4104.099 TP 1504 9944154.18 809871.957 4092.441 QA 1792 9944272.234 809922.452 4098.554 TP 2081 9944106.22 809851.13 4089.58 TP
3 9944715.75 810084.479 4113.888 BM-4 930 9944409.37 810108.424 4103.429 QB 607 9944621.041 810033.189 4112.449 TP 928 9944402.071 810092.426 4103.494 QB 1218 9944314.609 810077.176 4102.164 TP 1505 9944148.047 809891.191 4091.565 QA 1793 9944264.105 809956.89 4099.125 TP 2082 9944113.64 809839.913 4089.856 TP
4 9944317.29 809843.469 4101.845 CAMINO 292 9944381.586 810283.94 4110.227 TP 608 9944609.863 810038.883 4110.935 TP 929 9944400.72 810102.5603 4102.936 QB 1219 9944310.019 810070.065 4101.721 TP 1506 9944160.736 809877.665 4092.702 QA 1794 9944259.415 809987.735 4099.368 TP 2083 9944102.272 809859.117 4089.518 TP
5 9944338.894 809849.853 4103.802 CAMINO 293 9944392.396 810278.966 4110.478 TP 609 9944596.118 810045.358 4109.63 TP 931 9944410.795 810109.605 4103.365 QB 1220 9944302.981 810059.774 4101.055 TP 1507 9944156.171 809893.404 4092.119 QA 1795 9944268.982 809935.649 4098.837 TP 2084 9944090.067 809880.349 4086.888 TP
6 9944391.084 809864.569 4110.297 CAMINO 294 9944403.479 810275.377 4110.754 TP 610 9944584.797 810049.665 4109.131 TP 932 9944415.898 810111.516 4103.381 QB 1221 9944305.242 810069.768 4101.782 TP 1508 9944163.683 809883.317 4092.489 QA 1796 9944284.706 809937.804 4100.244 TP 2085 9944118.508 809838.449 4089.85 VIA
7 9944411.829 809869.125 4111.421 CAMINO 295 9944385.287 810277.918 4110.105 TP 611 9944574.842 810053.876 4109.128 TP 934 9944422.882 810108.4483 4103.405 QB 1222 9944303.296 810082.739 4102.021 TP 1509 9944167.066 809895.628 4092.595 QA 1797 9944273.897 809959.379 4100.221 TP 2086 9944128.649 809842.961 4090.552 VIA
8 9944426.005 809872.923 4111.617 CAMINO 296 9944371.318 810284.181 4109.879 TP 612 9944564.954 810058.862 4108.903 TP 935 9944418.827 810116.527 4104.786 QB 1223 9944299.201 810075.493 4101.887 PZ-12 1510 9944163.105 809892.147 4090.855 QB 1798 9944261.824 809976.183 4099.534 TP 2087 9944140.621 809844.657 4091.423 VIA
9 9944434.32 809875.817 4111.736 CAMINO 297 9944358.476 810290.118 4109.435 TP 613 9944553.614 810063.468 4108.895 TP 936 9944623.267 810003.259 4115.85 QB 1224 9944293.299 810065.388 4101.24 TP 1511 9944170.619 809885.272 4092.194 QB 1799 9944276.087 809949.666 4100.101 TP 2088 9944152.079 809843.208 4091.781 VIA
10 9944454.413 809887.282 4112.309 CAMINO 298 9944346.026 810295.868 4109.266 TP 614 9944541.85 810069.598 4108.781 TP 937 9944615.184 809994.569 4115.55 QB 1225 9944293.557 810088.045 4102.013 TP 1512 9944174.696 809899.373 4092.829 QA 1800 9944287.733 809921.248 4099.407 TP 2089 9944164.947 809841.687 4091.896 VIA
11 9944471.117 809896.919 4113.28 CAMINO 299 9944337.634 810300.897 4109.281 TP 615 9944529.875 810074.751 4108.66 TP 938 9944605.317 809984.98 4115.782 TP 1226 9944288.567 810080.67 4101.717 TP 1513 9944173.149 809895.519 4091.317 QB 1801 9944271.78 809972.207 4100.188 TP 2090 9944176.767 809841.141 4092.148 VIA
12 9944484.657 809903.19 4114.464 CAMINO 300 9944326.107 810308.631 4109.086 TP 616 9944518.558 810079.159 4108.433 TP 939 9944612.377 810008.021 4114.587 TP 1227 9944282.063 810070.602 4101.206 TP 1514 9944179.69 809887.825 4091.5 QB 1802 9944271.279 809984.443 4100.16 TP 2091 9944188.91 809840.127 4092.408 VIA
13 9944501.283 809910.806 4115.57 CAMINO 301 9944308.43 810317.019 4108.939 TP 617 9944506.038 810083.498 4108.222 TP 940 9944606.08 810000.091 4114.723 TP 1228 9944281.726 810093.051 4101.95 TP 1515 9944183.254 809901.906 4093.227 QA 1803 9944272.887 809994.059 4099.729 TP 2092 9944200.548 809839.242 4093.013 VIA
14 9944541.798 809929.066 4116.372 CAMINO 302 9944304.208 810325.537 4109.071 TP 618 9944493.811 810088.561 4107.892 TP 941 9944598.434 809990.591 4114.993 TP 1229 9944277.174 810085.145 4101.571 TP 1516 9944177.818 809882.912 4092.814 QA 1804 9944282.376 809993.866 4100.408 TP 2093 9944211.713 809837.868 4094.026 VIA
15 9944550.249 809933.681 4116.54 CAMINO 303 9944309.274 810330.375 4109.267 TP 619 9944483.595 810093.467 4107.658 TP 942 9944601.628 810012.964 4112.912 TP 1230 9944272.259 810076.607 4101.162 TP 1517 9944165.252 809887.471 4091.028 QB 1805 9944283.37 809982.565 4101.121 TP 2094 9944222.838 809836.411 4094.658 VIA
16 9944561.836 809941.294 4116.526 CAMINO 304 9944307.961 810312.096 4108.602 TP 620 9944473.195 810098.389 4107.469 TP 943 9944596.344 810006.244 4113.439 TP 1231 9944269.771 810098.015 4101.605 TP 1518 9944184.48 809899.576 4091.311 QB 1806 9944293.595 809984.299 4101.762 TP 2095 9944233.21 809835.341 4095.355 VIA
17 9944570.573 809947.932 4116.514 CAMINO 305 9944302.145 810306.632 4108.29 TP 621 9944461.472 810102.999 4107.137 TP 944 9944589.107 809997.022 4113.731 TP 1232 9944265.684 810090.874 4101.271 TP 1520 9944186.922 809892.061 4091.329 QB 1807 9944290.445 809995.511 4101.029 TP 2096 9944245.603 809834.313 4096.194 VIA
18 9944622.066 809998.287 4116.198 CAMINO 306 9944301.415 810286.149 4107.735 TP 622 9944446.877 810102.97 4106.808 TP 945 9944590.024 810018.861 4111.866 TP 1233 9944260.776 810082.941 4100.857 TP 1521 9944158.303 809888.019 4090.686 QB 1808 9944298.449 810001.058 4101.565 TP 2097 9944257.367 809834.206 4096.905 VIA
19 9944630.956 810007.627 4116.139 CAMINO 307 9944310.53 810284.53 4108.191 TP 623 9944436.092 810108.415 4106.286 TP 946 9944585.853 810010.899 4112.358 TP 1234 9944258.051 810102.379 4101.13 TP 1522 9944198.528 809902.7755 4091.399 QB 1809 9944293.137 810010.411 4101.073 TP 2098 9944268.245 809833.839 4097.75 VIA
20 9944660.691 810041.432 4113.342 CAMINO 308 9944321.097 810294.251 4108.486 TP 624 9944426.044 810114.144 4105.242 TP 947 9944581.177 810002.475 4112.767 TP 1235 9944254.497 810095.557 4100.984 TP 1523 9944198.732 809900.5214 4091.402 QB 1810 9944284.058 809952.079 4100.922 TP 2099 9944282.723 809834.881 4098.807 VIA
21 9944672.545 810057.448 4112.659 CAMINO 309 9944302.243 810277.604 4107.704 TP 625 9944420.551 810118.281 4105.036 TP 948 9944578.68 810024.28 4110.557 TP 1236 9944249.963 810087.56 4100.627 TP 1524 9944191.477 809886.02 4093.405 QB 1811 9944290.431 809941.88 4101.002 TP 2100 9944291.571 809836.287 4099.569 VIA
22 9944699.372 810105.701 4112.021 CAMINO 310 9944299.141 810267.809 4106.931 TP 626 9944419.318 810119.302 4105.357 TP 949 9944575.624 810016.008 4111.095 TP 1237 9944246.155 810107.041 4101.276 TP 1525 9944197.038 809908.733 4093.809 QA 1812 9944298.318 809924.894 4100.003 TP 2101 9944103.343 809866.248 4089.097 CANAL
23 9944730.052 810167.033 4112.349 CAMINO 311 9944311.456 810264.617 4107.445 TP 627 9944406.979 810122.856 4105.562 TP 950 9944571.985 810007.275 4111.81 TP 1238 9944243.12 810099.487 4100.807 TP 1526 9944200.191 809888.134 4093.77 QA 1813 9944306.569 809929.475 4100.985 TP 2102 9944117.248 809870.331 4089.958 CANAL
24 9944748.376 810202.556 4113.391 CAMINO 312 9944325.669 810261.522 4107.975 TP 628 9944394.686 810126.947 4105.828 TP 951 9944568.311 810029.795 4109.361 TP 1239 9944240.032 810091.981 4100.567 TP 1527 9944198.241 809894.5933 4092.78 QA 1814 9944302.814 809942.071 4102.077 TP 2103 9944126.804 809872.878 4090.467 CANAL
25 9944730.967 810216.017 4112.692 TP 313 9944334.429 810255.999 4108.007 BM-2 629 9944383.002 810131.229 4105.763 TP 952 9944564.162 810021.833 4110.009 TP 1240 9944235.432 810111.321 4100.753 TP 1528 9944209.076 809908.842 4094.205 QA 1815 9944300.799 809977.37 4102.455 TP 2104 9944138.298 809874.632 4090.76 CANAL
26 9944723.242 810222.242 4112.608 TP 314 9944349.736 810251.661 4108.48 TP 630 9944370.395 810129.883 4105.475 TP 953 9944559.767 810014.044 4110.334 TP 1241 9944231.649 810103.507 4100.6 TP 1529 9944199.574 809898.1809 4092.47 QA 1816 9944288.873 809969.272 4101.481 PZ-17 2105 9944145.482 809873.055 4090.842 CANAL
27 9944715.123 810229.5 4112.532 TP 315 9944360.557 810246.675 4108.656 TP 631 9944357.532 810133.365 4105.169 TP 954 9944557.128 810035.048 4108.954 TP 1242 9944227.47 810094.86 4100.179 TP 1530 9944210.529 809889.434 4093.719 QA 1817 9944300.788 809963.67 4102.18 TP 2106 9944148.607 809871.302 4090.938 CANAL
28 9944707.81 810236.291 4112.526 TP 316 9944372.159 810240.842 4108.751 TP 632 9944344.781 810135.091 4104.758 TP 955 9944553.016 810027.557 4109.062 TP 1243 9944223.733 810114.11 4100.257 TP 1531 9944210.213 809897.845 4092.483 QA 1818 9944308.988 809968.153 4102.953 TP 2107 9944161.738 809881.356 4091.115 CANAL
29 9944702.241 810242.266 4112.422 TP 317 9944381.844 810234.488 4108.821 TP 633 9944331.899 810136.719 4104.467 TP 956 9944548.44 810019.899 4109.445 TP 1244 9944219.167 810108.044 4099.939 TP 1532 9944210.183 809901.962 4092.697 QA 1819 9944306.317 809979.574 4102.841 TP 2108 9944156.858 809875.367 4091.043 CANAL
30 9944696.365 810248.528 4112.391 TP 318 9944392.83 810229.074 4109.064 TP 634 9944320.127 810138.557 4104.133 TP 957 9944546.398 810038.733 4108.835 TP 1245 9944212.414 810100.2 4099.316 TP 1533 9944210.513 809899.001 4091.43 QB 1820 9944302.3 809989.412 4102.373 TP 2109 9944162.697 809883.89 4091.182 CANAL
31 9944688.573 810256.346 4112.855 TP 319 9944403.148 810223.035 4108.983 TP 635 9944308.103 810142.154 4104.01 TP 958 9944542.377 810032.279 4108.865 TP 1246 9944211.92 810115.85 4099.71 TP 1534 9944210.717 809900.8706 4091.442 QB 1821 9944297.705 810000.612 4101.47 TP 2110 9944168.918 809886.166 4091.232 CANAL
32 9944681.283 810264.035 4113.062 TP 320 9944408.11 810219.236 4108.831 PZ-05 636 9944295.315 810145.131 4103.608 TP 959 9944537.713 810024.739 4108.884 TP 1247 9944208.15 810109.369 4099.226 TP 1535 9944221.842 809898.0665 4091.45 QB 1822 9944294.786 810010.967 4101.121 TP 2111 9944173.587 809889.457 4091.31 CANAL
33 9944677.474 810267.356 4112.836 TP 321 9944413.284 810218.19 4108.833 TP 637 9944283.082 810146.69 4103.144 TP 960 9944535.544 810044.106 4108.748 TP 1248 9944201.687 810118.125 4099.359 TP 1536 9944221.341 809900.88 4091.453 QB 1823 9944302.986 810012.96 4101.472 TP 2112 9944131.414 809911.432 4089.996 TP
34 9944668.814 810274.517 4112.744 TP 322 9944424.555 810213.093 4108.766 TP 638 9944270.32 810149.916 4103.039 TP 961 9944532.335 810035.566 4108.794 TP 1249 9944197.477 810131.79 4099.9 TP 1537 9944221.35 809902.352 4092.947 QA 1824 9944308.316 810002.993 4102.265 TP 2113 9944138.804 809913.448 4091.451 TP
35 9944660.303 810282.522 4113.181 TP 323 9944435.146 810208.983 4108.923 TP 639 9944257.499 810154.835 4102.722 TP 962 9944529.442 810028.026 4108.706 TP 1250 9944207.244 810128.534 4100.115 TP 1538 9944220.856 809895.88 4092.578 QA 1825 9944312.509 809993.325 4103.089 TP 2114 9944143.496 809914.6562 4092.174 TP
36 9944652.236 810290.752 4113.549 TP 324 9944444.644 810202.615 4109.077 TP 640 9944246.553 810158.808 4102.406 TP 963 9944523.493 810050.063 4108.59 TP 1251 9944216.812 810125.912 4100.122 TP 1539 9944221.624 809890.149 4093.929 QA 1826 9944315.396 809983.502 4103.473 TP 2115 9944144.708 809928.179 4092.542 TP
37 9944643.67 810299.188 4114.476 TP 325 9944455.734 810197.528 4109.119 TP 641 9944234.669 810160.482 4101.992 TP 964 9944521.724 810040.79 4108.677 TP 1252 9944224.532 810123.454 4100.527 TP 1540 9944234.248 809908.136 4095.265 QA 1827 9944318.927 809973.696 4103.806 TP 2116 9944140.411 809939.195 4091.854 TP
38 9944635.783 810306.874 4115.023 TP 326 9944466.559 810191.71 4109.115 TP 642 9944221.035 810163.598 4101.702 TP 965 9944520.267 810030.262 4108.533 TP 1253 9944191.778 810112.764 4098.298 TP 1541 9944233.599 809890.616 4094.655 QA 1828 9944314.073 809943.225 4102.785 TP 2117 9944156.305 809917.3403 4093.023 TP
39 9944628.515 810314.23 4115.376 TP 327 9944477.215 810188.283 4109.2 TP 643 9944210.641 810165.023 4101.582 TP 966 9944511.373 810056.133 4108.422 TP 1254 9944202.187 810102.649 4098.368 TP 1542 9944235.017 809897.1604 4092.701 QA 1829 9944315.427 809952.479 4103.218 TP 2118 9944149.624 809937.272 4093.339 TP
40 9944620.933 810322.281 4116.169 TP 328 9944488.181 810183.791 4109.27 TP 644 9944202.231 810170.465 4101.62 TP 967 9944510.161 810046.302 4108.542 TP 1255 9944198.992 810107.395 4098.26 TP 1543 9944234.615 809902.2069 4092.884 QA 1830 9944318.44 809959.245 4103.351 TP 2119 9944156.736 809932.358 4093.542 TP
41 9944614.941 810328.994 4116.986 TP 329 9944499.679 810178.4 4109.22 TP 645 9944207.388 810181.919 4101.82 TP 968 9944508.944 810036.659 4108.536 TP 1256 9944205.2 810090.346 4098.829 TP 1544 9944235.261 809898.7324 4091.506 QB 1831 9944320.687 809947.394 4103.367 TP 2120 9944156.388 809945.327 4093.779 TP
42 9944607.859 810336.19 4118.013 TP 330 9944511.687 810173.159 4109.153 TP 646 9944219.586 810177.165 4101.979 TP 969 9944499.818 810061.503 4108.217 TP 1257 9944196.316 810074.104 4098.265 TP 1545 9944235.133 809900.505 4091.678 QB 1832 9944329.558 809947.338 4103.957 TP 2121 9944162.425 809941.481 4093.93 TP
43 9944602.188 810344.697 4119.597 TP 331 9944521.427 810166.888 4109.1 TP 647 9944231.983 810175.533 4102.291 TP 970 9944499.331 810050.319 4108.441 TP 1258 9944215.072 810085.226 4099.563 TP 1546 9944246.515 809897.7405 4091.666 QB 1833 9944320.275 809932.124 4102.33 TP 2122 9944142.653 809949.174 4092.072 TP
44 9944593.382 810351.192 4120.917 TP 332 9944532.256 810161.626 4108.955 TP 648 9944243.268 810171.633 4102.523 TP 971 9944498.719 810040.829 4108.392 TP 1259 9944213.877 810077.315 4099.38 TP 1547 9944246.488 809899.5614 4091.671 QB 1834 9944334.561 809926.158 4102.902 TP 2123 9944150.624 809949.249 4093.212 TP
45 9944580.299 810354.216 4120.673 TP 333 9944541.872 810156.054 4109.009 TP 649 9944254.37 810165.981 4102.711 TP 972 9944486.929 810068.07 4107.876 TP 1260 9944207.761 810066.453 4098.933 TP 1548 9944245.888 809895.8588 4092.994 QA 1835 9944331.756 809937.091 4103.723 TP 2124 9944149.499 809957.075 4093.075 TP
46 9944568.463 810357.543 4120.366 TP 334 9944552.366 810150.996 4109.07 TP 650 9944252.403 810154.502 4102.516 TP 973 9944488.456 810055.731 4108.174 TP 1262 9944227.377 810078.824 4099.887 TP 1549 9944243.709 809889.547 4095.207 QA 1836 9944326.414 809957.226 4103.83 TP 2125 9944151.076 809963.761 4092.925 TP
47 9944558.389 810360.65 4119.972 TP 335 9944563.966 810147.352 4109.182 TP 651 9944268.605 810161.815 4103.258 TP 974 9944488.699 810045.553 4108.277 TP 1263 9944223.389 810072.216 4099.761 TP 1550 9944255.821 809893.7613 4093.183 QA 1837 9944329.471 809949.745 4103.937 TP 2126 9944145.901 809971.31 4092.307 TP
48 9944550.228 810364.865 4119.55 TP 336 9944575.792 810144.757 4109.228 TP 652 9944278.797 810159.641 4103.435 TP 975 9944475.88 810074.548 4107.514 TP 1264 9944217.928 810063.957 4099.251 TP 1551 9944245.259 809901.597 4093.713 QA 1838 9944321.474 809974.973 4104.002 TP 2127 9944166.959 809953.733 4094.336 TP
49 9944542.385 810370.842 4118.697 TP 339 9944591.365 810140.496 4109.421 TP 653 9944286.226 810168.865 4103.875 TP 976 9944476.915 810061.837 4107.76 TP 1265 9944237.454 810073.23 4100.096 TP 1552 9944253.489 809888.133 4095.97 QA 1839 9944313.09 809988.615 4103.154 TP 2128 9944161.507 809958.896 4094.264 TP
50 9944535.241 810374.954 4117.838 TP 340 9944604.596 810140.329 4109.42 TP 654 9944278.234 810177.673 4103.962 TP 977 9944477.586 810049.995 4107.957 TP 1266 9944232.135 810065.756 4099.879 TP 1553 9944247.022 809909.275 4096.421 QA 1840 9944309.079 809999.211 4102.519 TP 2129 9944166.78 809964.938 4094.624 TP
51 9944518.534 810378.435 4117.295 TP 341 9944614.14 810139.722 4109.492 TP 655 9944268.143 810183.696 4103.801 TP 978 9944464.824 810081.134 4107.188 TP 1267 9944227.144 810058.282 4099.59 TP 1554 9944257.876 809908.372 4096.177 QA 1841 9944305.042 810009.766 4101.607 TP 2130 9944158.631 809968.164 4094.326 TP
52 9944505.778 810380.36 4117.176 TP 342 9944627.528 810138.846 4109.651 TP 656 9944258.82 810192.394 4103.642 TP 979 9944465.975 810068.886 4107.397 TP 1268 9944246.544 810066.931 4100.14 TP 1555 9944256.093 809899.595 4093.051 QA 1842 9944301.965 810019.171 4101.047 TP 2131 9944173.296 809963.357 4094.994 TP
53 9944492.193 810382.06 4116.822 TP 343 9944637.91 810134.845 4109.791 TP 657 9944247.333 810211.506 4103.809 TP 980 9944466.912 810055.728 4107.476 TP 1269 9944241.733 810059.053 4099.854 TP 1556 9944256.777 809897.5501 4091.89 QB 1843 9944307.762 810024.734 4101.39 TP 2132 9944162.221 809977.216 4094.401 TP
54 9944475.491 810385.752 4116.455 TP 344 9944647.311 810127.57 4109.91 TP 658 9944233.071 810202.55 4102.892 TP 981 9944453.38 810086.861 4106.924 TP 1270 9944237.205 810051.652 4099.682 TP 1557 9944256.168 809895.6702 4091.886 QB 1844 9944302.611 810032.6431 4100.668 TP 2133 9944149.89 809972.285 4092.54 TP
55 9944457.838 810388.684 4116.019 TP 345 9944657.521 810122.048 4109.891 TP 659 9944243.746 810207.46 4103.627 TP 982 9944454.87 810076.014 4107.073 TP 1271 9944256.583 810060.28 4100.255 TP 1558 9944264.016 809894.1544 4091.901 QB 1845 9944331.166 809977.05 4104.371 TP 2134 9944155.229 809980.591 4093.59 TP
56 9944441.298 810390.009 4115.767 TP 346 9944668.194 810116.147 4110.135 TP 660 9944248.784 810213.125 4103.983 TP 983 9944456.313 810063.539 4107.159 TP 1272 9944250.191 810054.363 4100.035 TP 1559 9944262.697 809890.7648 4091.902 QB 1846 9944345.864 809925.83 4103.668 TP 2135 9944152.45 809981.172 4094.264 TP
57 9944423.405 810390.732 4115.16 TP 347 9944679.048 810109.617 4110.519 TP 661 9944258.802 810209.338 4104.177 TP 984 9944441.057 810092.044 4106.561 TP 1273 9944243.141 810047.995 4099.615 TP 1560 9944264.416 809888.426 4093.159 QB 1847 9944342.648 809938.33 4104.267 TP 2136 9944144.667 809975.706 4093.762 TP
58 9944405.938 810392.73 4114.709 TP 348 9944687.956 810103.058 4111.077 TP 662 9944271.761 810205.237 4104.447 TP 985 9944442.194 810081.609 4106.718 TP 1274 9944267.02 810053.714 4100.291 TP 1561 9944263.094 809896.597 4092.964 QB 1848 9944338.292 809954.263 4104.303 TP 2137 9944147.925 809985.749 4094.18 TP
59 9944394.698 810395.677 4114.376 TP 349 9944692.958 810098.311 4111.712 TP 663 9944282.546 810197.965 4104.734 TP 986 9944443.281 810071.207 4106.725 TP 1275 9944260.911 810048.119 4100.013 TP 1562 9944262.845 809883.431 4097.008 QA 1849 9944335.061 809964.665 4104.147 TP 2138 9944149.609 809995.169 4094.732 TP
60 9944377.81 810400.47 4114.191 TP 350 9944688.133 810086.547 4111.953 TP 664 9944271.891 810191.293 4104.034 TP 987 9944428.522 810095.491 4105.84 TP 1276 9944253.942 810041.122 4099.65 TP 1563 9944265.931 809898.277 4094.357 QA 1850 9944345.634 809968.812 4104.702 TP 2139 9944150.491 810004.069 4095.163 TP
61 9944375.014 810397.856 4113.879 TP 351 9944685.073 810087.934 4111.473 TP 665 9944260.891 810186.073 4103.445 TP 988 9944429.419 810086.308 4106.462 TP 1277 9944277.432 810047.107 4100.301 TP 1564 9944273.585 809886.451 4094.677 QA 1851 9944340.587 809979.232 4104.584 TP 2140 9944156.442 809990.374 4094.458 TP
62 9944373.815 810390.771 4113.735 TP 352 9944673.906 810093.723 4110.532 TP 666 9944251.822 810179.875 4102.992 TP 989 9944430.065 810076.914 4106.49 TP 1278 9944270.736 810040.975 4100.123 TP 1565 9944272.396 809880.988 4097.724 QA 1852 9944312.051 810039.142 4101.206 TP 2141 9944159.059 809997.804 4094.964 TP
63 9944368.088 810388.184 4113.622 TP 353 9944662.572 810099.224 4110.062 TP 667 9944243.599 810172.621 4102.587 TP 990 9944417.287 810100.156 4105.128 TP 1279 9944263.43 810034.225 4099.745 TP 1566 9944266.503 809905.851 4097.243 QA 1853 9944348.158 809956.818 4104.742 TP 2142 9944159.541 809989.271 4093.976 TP
64 9944380.356 810384.204 4113.466 TP 354 9944650.982 810104.828 4109.775 TP 668 9944238.147 810162.584 4102.114 TP 991 9944417.611 810090.165 4105.826 TP 1280 9944286.69 810041.404 4100.298 TP 1567 9944276.136 809895.225 4094.164 QB 1854 9944317.304 810029.154 4101.942 TP 2143 9944162.629 809994.855 4094.514 TP
65 9944392.93 810380.736 4113.776 TP 355 9944640.086 810110.15 4109.711 TP 669 9944197.333 810158.444 4100.996 TP 992 9944418.044 810080.154 4106.334 TP 1281 9944279.805 810034.774 4100.118 TP 1568 9944276.528 809890.366 4091.952 QB 1855 9944335.767 809989.086 4104.345 TP 2144 9944165.055 809984.696 4094.982 TP
66 9944405.789 810376.092 4114.201 TP 356 9944628.67 810112.988 4109.492 TP 670 9944209.829 810154.092 4101.113 TP 993 9944411.049 810104.408 4104.76 TP 1282 9944271.778 810027.224 4099.927 TP 1569 9944276.239 809892.381 4091.952 QB 1856 9944353.935 809927.043 4104.551 TP 2145 9944168.62 809988.673 4095.328 TP
67 9944418.545 810371.956 4114.468 TP 357 9944618.148 810119.71 4109.458 TP 671 9944221.673 810149.25 4101.197 TP 994 9944404.894 810097 4104.737 TP 1283 9944282.007 810020.762 4099.723 TP 1570 9944281.82 809883.499 4097.018 QA 1857 9944367.446 809922.348 4105.526 TP 2146 9944173.938 809977.644 4095.45 TP
68 9944433.927 810368.038 4114.762 TP 358 9944609.244 810124.528 4109.454 TP 672 9944233.462 810144.999 4101.351 TP 995 9944403.886 810087.125 4105.592 TP 1284 9944289.694 810028.079 4099.977 TP 1571 9944282.621 809879.987 4098.391 QA 1858 9944360.554 809938.379 4105.42 TP 2147 9944176.775 809982.456 4095.683 TP
69 9944445.912 810364.594 4114.936 TP 360 9944598.631 810129.16 4109.201 TP 673 9944244.302 810141.978 4101.965 TP 996 9944406.013 810113.964 4104.905 TP 1285 9944296.967 810040.2303 4100.333 TP 1572 9944285.649 809892.724 4091.964 QB 1859 9944352.246 809957.146 4104.927 TP 2148 9944176.494 809971.386 4095.351 TP
70 9944457.932 810360.097 4115.077 TP 361 9944587.234 810134.107 4109.296 TP 674 9944255.638 810138.549 4102.452 TP 997 9944399.213 810106.0799 4104.801 TP 1286 9944303.583 810022.8 4101.071 TP 1573 9944285.224 809890.338 4091.904 QB 1860 9944345.058 809972.342 4104.624 TP 2149 9944182.848 809976.305 4095.792 TP
71 9944469.352 810356.262 4115.235 TP 362 9944577.141 810138.871 4109.294 TP 675 9944265.782 810135.694 4102.719 TP 998 9944391.988 810097.35 4104.503 TP 1287 9944295.425 810013.258 4100.921 TP 1574 9944291.625 809896.6283 4094.777 QA 1861 9944332.658 809997.858 4103.934 TP 2150 9944184.043 809965.299 4095.374 TP
72 9944481.644 810351.441 4115.506 TP 363 9944567.399 810143.168 4109.16 TP 676 9944277.269 810130.621 4102.736 TP 999 9944395.125 810120.506 4105.782 TP 1288 9944316.766 810025.836 4102.062 TP 1575 9944292.494 809880.931 4098.918 QA 1862 9944321.219 810021.358 4102.429 TP 2151 9944187.381 809972.05 4095.755 TP
73 9944496.614 810346.654 4115.786 TP 364 9944555.209 810147.541 4109.097 TP 677 9944287.98 810125.461 4102.977 TP 1000 9944386.331 810110.475 4104.758 TP 1289 9944312.366 810016.923 4102.156 TP 1576 9944288.748 809900.2733 4095.964 QA 1863 9944328.91 810005.827 4103.271 TP 2152 9944199.806 809972.305 4096.035 TP
74 9944510.975 810342.158 4115.952 TP 365 9944544.143 810152.769 4108.983 TP 678 9944299.213 810121.68 4103.146 TP 1001 9944375.648 810103.7933 4104.08 TP 1290 9944304.016 810007.494 4101.768 TP 1577 9944289.084 809912.65 4098.557 QA 1864 9944329.261 810028.142 4102.576 TP 2153 9944204.255 809979.702 4096.389 TP
75 9944524.192 810338.986 4115.953 TP 366 9944530.002 810155.029 4108.837 TP 679 9944311.161 810118.837 4103.45 TP 1002 9944377.333 810117.617 4105.325 TP 1291 9944332.753 810023.333 4102.957 TP 1578 9944300.439 809881.649 4099.746 QA 1865 9944357.128 809980.118 4105.038 TP 2154 9944191.255 809978.682 4096.075 TP
76 9944533.688 810334.217 4115.731 TP 367 9944516.661 810159.389 4108.841 TP 680 9944324.94 810115.826 4103.646 TP 1003 9944387.433 810129.005 4105.77 TP 1292 9944325.519 810015.334 4102.856 TP 1579 9944301.341 809915.211 4099.076 QA 1866 9944321.8 810043.7713 4101.693 TP 2155 9944194.931 809985.38 4096.353 TP
77 9944537.557 810367.382 4117.396 TP 368 9944505.42 810164.684 4108.989 TP 681 9944335.866 810112.806 4103.823 TP 1004 9944369.23 810108.932 4104.042 TP 1293 9944316.367 810005.112 4102.692 TP 1580 9944309.957 809884.954 4100.097 QA 1867 9944339.659 810009.864 4103.68 TP 2156 9944181.862 809984.96 4095.83 TP
78 9944538.623 810360.54 4116.933 TP 369 9944493.327 810169.379 4108.944 TP 682 9944346.965 810109.62 4103.939 TP 1005 9944375.625 810135.025 4105.715 TP 1294 9944336.753 810009.4 4103.566 TP 1581 9944304.239 809903.404 4096.791 QA 1868 9944351.298 809990.513 4104.929 TP 2157 9944186.209 809990.89 4096.196 TP
79 9944545.203 810351.378 4116.386 TP 370 9944493.353 810169.432 4108.946 TP 683 9944366.872 810098.0524 4103.725 TP 1006 9944367.253 810124.735 4105.516 TP 1295 9944344.349 810016.849 4103.616 TP 1582 9944292.712 809891.787 4092.07 QB 1869 9944343.671 810002.905 4104.227 TP 2158 9944172.259 809993.127 4095.549 TP
80 9944556.993 810339.843 4115.381 TP 371 9944481.586 810174.725 4108.93 TP 684 9944372.419 810098.605 4103.743 QA 1007 9944358.268 810114.218 4104.176 TP 1296 9944327.512 810000.014 4103.438 TP 1583 9944293.076 809889.951 4092.023 QB 1870 9944355.324 809983.508 4105.155 TP 2159 9944176.489 809999.479 4095.822 TP
81 9944566.168 810327.524 4114.553 TP 372 9944467.995 810181.919 4108.895 TP 685 9944379.607 810102.834 4103.946 QA 1008 9944363.632 810141.216 4105.764 TP 1297 9944348.331 810004.992 4104.261 TP 1584 9944299.176 809891.6724 4092.581 QB 1871 9944365.624 809977.325 4105.353 TP 2160 9944165.042 810005.153 4095.413 TP
82 9944574.97 810313.289 4113.639 TP 373 9944455.389 810184.697 4108.75 TP 686 9944384.174 810103.63 4103.896 QA 1009 9944355.746 810129.814 4105.185 TP 1298 9944339.18 809996.621 4104.147 TP 1585 9944298.55 809893.0464 4092.49 QB 1872 9944375.361 809970.748 4105.925 TP 2161 9944156 810003.927 4095.418 TP
83 9944589.011 810298.854 4112.492 TP 374 9944444.107 810189.07 4108.602 TP 687 9944389.043 810103.384 4104.201 QA 1010 9944349.077 810120.296 4104.324 TP 1299 9944363.946 810004.523 4105.248 TP 1586 9944312.231 809895.2747 4093.379 QB 1873 9944384.332 809964.916 4106.351 TP 2162 9944158.657 810009.477 4095.815 TP
84 9944605.634 810288.679 4111.939 TP 375 9944432.751 810194.597 4108.501 TP 688 9944394.847 810103.687 4104.36 QA 1011 9944351.474 810146.877 4105.363 TP 1300 9944357.508 809997.423 4105.067 TP 1587 9944312.083 809897.289 4093.482 QB 1874 9944390.64 809961.251 4106.491 TP 2163 9944150.72 810007.442 4095.015 TP
85 9944623.335 810277.682 4111.401 TP 376 9944422.878 810199.392 4108.39 TP 689 9944397.387 810102.8956 4104.508 QA 1012 9944344.417 810134.47 4104.817 TP 1301 9944350.157 809988.559 4104.951 TP 1588 9944318.564 809895.755 4094.716 QB 1875 9944400.344 809955.69 4106.819 TP 2164 9944152.317 810013.734 4095.266 TP
86 9944636.932 810270.054 4111.379 TP 377 9944411.808 810204.544 4108.345 TP 690 9944405.504 810112.506 4104.77 QA 1013 9944339.015 810124.819 4104.345 TP 1302 9944375.597 809997.052 4105.786 TP 1589 9944318.382 809894.33 4094.783 QB 1876 9944408.648 809951.774 4107.004 TP 2165 9944156.034 810021.98 4095.777 TP
87 9944649.276 810262 4111.387 TP 378 9944388.307 810212.769 4107.981 TP 691 9944415.137 810116.06 4104.988 QA 1014 9944340.562 810151.269 4105.167 TP 1303 9944368.132 809987.744 4105.449 TP 1590 9944325.392 809895.565 4095.324 QB 1877 9944418.288 809945.647 4107.38 TP 2166 9944161.902 810030.536 4096.346 TP
88 9944662.417 810248.919 4110.974 TP 379 9944377.511 810219.134 4108.14 TP 692 9944397.352 810119.197 4105.537 TP 1015 9944333.904 810139.313 4104.681 TP 1304 9944363.263 809981.045 4105.278 TP 1591 9944325.778 809897.526 4095.236 QB 1878 9944428.071 809940.238 4107.508 TP 2167 9944164.339 810041.774 4096.476 TP
89 9944673.955 810237.62 4111.208 TP 380 9944365.949 810225.68 4108.192 TP 693 9944384.479 810124.149 4105.837 TP 1016 9944328.567 810129.654 4104.11 TP 1305 9944386.252 809991.149 4106.04 TP 1592 9944333.164 809897.3094 4095.609 QB 1879 9944436.934 809935.117 4108.166 TP 2168 9944169.633 810024.332 4096.41 TP
90 9944682.399 810227.407 4111.198 TP 381 9944354.578 810231.537 4108.142 TP 694 9944369.105 810130.628 4105.578 TP 1017 9944330.458 810158.712 4105.079 TP 1306 9944380.649 809982.365 4106.016 TP 1593 9944333.091 809895.786 4095.702 QB 1880 9944446.58 809929.28 4108.935 TP 2169 9944171.615 810038.492 4096.741 TP
91 9944689.22 810218.086 4111.329 TP 382 9944343.353 810237.914 4108.117 TP 695 9944357.325 810136.007 4105.236 TP 1018 9944322.349 810145.177 4104.673 TP 1307 9944398.4 809985.595 4106.424 TP 1594 9944341.117 809896.646 4096.662 QB 1881 9944455.225 809923.745 4109.829 TP 2170 9944164.324 810015.55 4096.052 TP
92 9944696.797 810206.345 4111.294 TP 383 9944327.938 810248.282 4107.787 TP 696 9944345.154 810139.473 4104.888 TP 1019 9944316.733 810135.919 4104.032 TP 1308 9944393.418 809975.329 4106.554 TP 1595 9944341.457 809898.72 4096.613 QB 1882 9944464.714 809919.206 4111.093 TP 2171 9944176.174 810018.289 4096.186 TP
93 9944704.015 810194.93 4111.296 TP 384 9944315.584 810251.509 4107.309 TP 697 9944350.431 810150.574 4105.468 TP 1020 9944318.544 810162.6 4104.943 TP 1309 9944388.788 809965.278 4106.36 TP 1596 9944350.925 809901.1 4098.564 QB 1883 9944474.298 809914.513 4112.401 TP 2172 9944179.984 810023.994 4096.426 TP
94 9944717.285 810187.354 4111.761 TP 385 9944303.997 810255.158 4107.03 TP 698 9944361.007 810144.201 4105.759 TP 1021 9944311.831 810151.753 4104.494 TP 1310 9944402.451 809984.129 4106.716 PZ-10 1597 9944351.332 809899.224 4098.438 QB 1884 9944483.717 809912.58 4113.741 TP 2173 9944170.978 810010.086 4095.714 TP
95 9944727.714 810181.223 4111.959 TP 386 9944292.679 810260.132 4106.623 TP 699 9944373.485 810137.034 4105.844 TP 1022 9944305.612 810141.907 4103.921 TP 1311 9944411.817 809980.702 4106.849 TP 1598 9944356.607 809900.719 4099.653 QB 1885 9944142.565 809903.539 4092.305 AUX-6 2174 9944181.961 810012.709 4096.079 TP
96 9944723.716 810171.944 4111.789 TP 387 9944284.778 810249.97 4106.186 TP 700 9944419.612 810114.071 4104.865 TP 1023 9944305.562 810166.462 4104.564 TP 1312 9944407.963 809970.587 4106.87 TP 1599 9944360.937 809900.002 4100.307 TUBO 1886 9944482.169 809905.137 4113.886 TP 2175 9944187.073 810019.186 4096.397 TP
97 9944711.366 810178.449 4111.178 TP 388 9944294.882 810241.96 4106.264 TP 701 9944426.673 810109.207 4105.279 QA 1024 9944300.13 810156.151 4104.18 TP 1313 9944403.241 809960.837 4106.722 TP 1600 9944363.383 809899.849 4101.932 TAPA 1887 9944469.397 809899.72 4112.566 TP 2176 9944177.118 810004.075 4095.902 TP
98 9944702.703 810184.374 4111.078 TP 389 9944306.346 810235.129 4106.734 TP 702 9944456.202 810098.422 4107.056 TP 1025 9944295.259 810147.008 4103.678 TP 1314 9944422.783 809975.831 4107.023 TP 1601 9944362.825 809899.315 4100.724 TUBO 1888 9944471.421 809909.591 4112.377 TP 2177 9944189.671 810006.62 4096.844 TP
99 9944696.882 810187.738 4110.908 TP 390 9944316.72 810230.027 4106.943 TP 703 9944458.572 810089.518 4107.065 TP 1026 9944292.428 810170.079 4104.157 TP 1315 9944419.245 809966.659 4107.074 TP 1602 9944319.02 809885.894 4100.816 QA 1889 9944462.473 809912.391 4111.405 TP 2178 9944194.643 810014.167 4096.998 TP
100 9944689.937 810194.561 4110.848 TP 391 9944327.851 810226.379 4107.251 TP 704 9944468.434 810082.753 4107.285 TP 1027 9944287.511 810162.207 4103.918 TP 1316 9944433.822 809971.759 4107.4 TP 1603 9944327.198 809886.63 4101.368 QA 1890 9944459.763 809903.778 4111.267 TP 2179 9944184.787 809998.131 4096.502 TP
101 9944678.394 810201.642 4110.874 TP 392 9944337.739 810220.678 4107.316 TP 705 9944479.895 810072.887 4107.711 TP 1028 9944281.82 810153.129 4103.388 TP 1317 9944431.054 809962.593 4107.338 TP 1604 9944316.132 809904.538 4097.033 QA 1891 9944453.066 809916.829 4109.785 TP 2180 9944198.932 810000.613 4096.888 TP
102 9944672.08 810206.648 4110.528 TP 393 9944346.834 810214.159 4107.382 TP 706 9944492.835 810066.713 4108.086 TP 1029 9944279.681 810174.849 4103.79 TP 1318 9944428.023 809951.59 4107.517 TP 1605 9944333.466 809885.066 4102.078 QA 1892 9944451.035 809907.791 4110.139 TP 2181 9944204.172 810007.855 4097.223 TP
103 9944658.966 810215.901 4110.595 TP 394 9944355.298 810204.233 4106.982 TP 707 9944495.286 810068.425 4108.244 PZ-08 1030 9944276.481 810166.527 4103.471 TP 1319 9944444.861 809967.608 4107.846 TP 1606 9944316.747 809930.309 4101.998 QA 1893 9944442.292 809921.774 4108.938 TP 2182 9944193.087 809990.414 4096.489 TP
104 9944650.532 810223.254 4110.4 TP 395 9944363.776 810197.81 4107.101 TP 708 9944504.745 810068.748 4108.128 TP 1031 9944272.31 810156.405 4103.283 TP 1320 9944443.583 809958.831 4108.005 TP 1607 9944343.35 809886.747 4102.749 QA 1894 9944439.5 809912.718 4108.889 TP 2183 9944208.742 809994.48 4097.023 TP
105 9944638.737 810232.76 4110.476 TP 396 9944372.917 810191.698 4107.244 TP 709 9944518.43 810065.761 4108.546 TP 1032 9944268.245 810178.53 4103.595 TP 1321 9944441.715 809947.589 4108.053 TP 1608 9944338.685 809883.542 4102.597 QA 1895 9944431.946 809926.693 4108.003 TP 2184 9944213.401 810003.303 4097.294 TP
106 9944629.46 810240.416 4110.363 TP 397 9944383.941 810187.857 4107.327 TP 710 9944528.831 810058.418 4108.653 TP 1033 9944264.533 810170.77 4103.494 TP 1322 9944455.488 809963.654 4108.686 TP 1609 9944335.985 809922.875 4102.385 QA 1896 9944429.485 809916.842 4108.152 TP 2185 9944202.521 809982.034 4096.387 TP
107 9944617.072 810249.665 4110.292 TP 398 9944394.302 810184.043 4107.559 TP 711 9944540.345 810053.206 4108.783 TP 1034 9944259.921 810161.35 4102.956 TP 1323 9944454.754 809953.535 4108.98 TP 1610 9944344.418 809891.827 4102.087 QA 1897 9944421.708 809932.312 4107.521 TP 2186 9944255.469 810011.135 4098.835 TP
108 9944601.567 810260.058 4110.887 TP 399 9944404.248 810178.383 4107.553 TP 712 9944566.097 810047.781 4109.022 TP 1035 9944254.535 810182.639 4103.126 TP 1324 9944453.795 809944.127 4109.154 TP 1611 9944347.814 809886.831 4103.033 QA 1898 9944418.262 809922.201 4107.451 TP 2187 9944244.539 810016.33 4098.637 TP
109 9944588.786 810269.548 4111.448 TP 400 9944414.668 810174.009 4107.545 TP 713 9944592.503 810041.844 4109.662 TP 1036 9944251.275 810173.786 4103.048 TP 1325 9944466.052 809959.718 4109.805 TP 1612 9944337.537 809904.24 4099.014 QA 1899 9944411.007 809936.887 4107.33 TP 2188 9944238.524 810021.632 4098.627 TP
110 9944574.903 810278.829 4112.059 TP 401 9944425.429 810169.942 4107.715 TP 714 9944602.458 810037.131 4110.703 TP 1037 9944247.383 810163.281 4102.504 TP 1326 9944466.788 809948.799 4110.179 TP 1613 9944353.804 809895.21 4102.401 QA 1900 9944407.866 809927.653 4107.391 TP 2189 9944237.405 810010.3 4098.194 TP
111 9944560.469 810287.444 4112.939 TP 402 9944434.711 810166.304 4107.771 TP 715 9944612.076 810028.952 4112.176 TP 1038 9944240.331 810186.399 4102.865 TP 1327 9944465.726 809939.09 4110.255 TP 1614 9944356.439 809887.307 4103.991 QA 1901 9944399.789 809942.306 4106.995 TP 2190 9944224.186 810008.317 4097.819 TP
112 9944552.194 810293.266 4113.332 TP 403 9944451.483 810162.549 4108.113 TP 716 9944620.796 810021.735 4113.886 TP 1039 9944237.513 810176.706 4102.671 TP 1328 9944475.294 809955.587 4110.833 TP 1615 9944347.248 809907.26 4100.778 QA 1902 9944396.798 809933.393 4107.004 TP 2191 9944232.304 810016.678 4098.229 TP
113 9944542.673 810300.616 4113.85 TP 404 9944463.462 810159.633 4108.321 TP 717 9944633.323 810013.347 4115.427 TP 1040 9944234.282 810166.266 4101.971 TP 1329 9944476.064 809946.163 4111.832 TP 1616 9944361.982 809895.418 4102.445 QA 1903 9944388.894 809948.017 4106.378 TP 2192 9944230.051 810029.11 4098.535 TP
114 9944530.674 810311.35 4114.502 TP 405 9944475.428 810156.593 4108.373 TP 718 9944464.443 810378.962 4115.898 TP 1041 9944234.28 810191.957 4102.861 TP 1330 9944476.923 809934.89 4111.965 TP 1617 9944362.325 809887.058 4105.096 QA 1904 9944385.581 809938.154 4106.285 TP 2193 9944217.076 810015.32 4097.822 TP
115 9944520.433 810317.949 4114.876 TP 406 9944486.521 810154.014 4108.486 TP 719 9944452.834 810380.994 4115.651 TP 1042 9944218.228 810173.524 4101.966 TP 1331 9944484.126 809949.484 4112.411 TP 1618 9944353.213 809906.948 4103.275 QA 1905 9944378.624 809953.467 4106.109 TP 2194 9944224.36 810023.924 4098.22 TP
116 9944508.88 810324.562 4115.059 TP 407 9944497.781 810151.202 4108.624 TP 720 9944466.78 810366.66 4115.469 TP 1043 9944227.056 810200.182 4102.68 TP 1332 9944485.452 809940.036 4112.993 TP 1619 9944363.74 809898.112 4102.164 QA 1906 9944372.29 809946.556 4105.911 TP 2195 9944221.248 810037.791 4098.491 TP
117 9944497.999 810331.781 4115.23 TP 408 9944509.998 810147.415 4108.596 TP 721 9944451.743 810369.951 4115.259 TP 1044 9944214.35 810192.58 4102.262 TP 1333 9944483.024 809929.719 4112.888 TP 1620 9944366.169 809888.766 4105.507 QA 1907 9944366.865 809959.313 4105.575 TP 2196 9944210.63 810022.359 4097.862 TP
118 9944486.668 810339.883 4115.209 TP 409 9944520.162 810144.481 4108.483 TP 722 9944436.297 810373.042 4114.968 TP 1045 9944205.497 810179.612 4101.704 TP 1334 9944494.911 809944.52 4113.352 TP 1621 9944361.118 809909.397 4104.408 QA 1908 9944361.473 809951.882 4105.429 TP 2197 9944216.205 810030.29 4098.102 TP
119 9944476.106 810347.091 4115.185 TP 410 9944531.184 810140.603 4108.676 TP 723 9944409.911 810378.501 4114.284 TP 1046 9944220.65 810198.268 4102.441 TP 1335 9944496.616 809936.039 4113.929 TP 1622 9944363.737 809900.309 4102.107 QA 1909 9944367.917 809942.153 4105.756 TP 2198 9944212.845 810047.514 4098.417 TP
120 9944465.074 810354.61 4115.061 TP 411 9944544.082 810138.386 4108.786 TP 724 9944420.918 810376.224 4114.555 TP 1047 9944202.27 810155.915 4101.032 TP 1336 9944494.545 809925.254 4114.316 TP 1623 9944371.763 809894.272 4105.21 QA 1910 9944360.924 809935.779 4105.326 TP 2199 9944202.94 810030.236 4097.714 TP
121 9944455.151 810361.061 4115.062 TP 412 9944555.212 810133.262 4109.037 TP 725 9944530.354 810353.451 4116.647 TP 1048 9944204.216 810151.752 4100.918 TP 1337 9944506.966 809937.725 4114.252 TP 1624 9944359.938 809901.95 4102.106 QA 1911 9944376.296 809935.838 4105.957 TP 2200 9944207.986 810038.024 4098.052 TP
122 9944445.053 810368.205 4114.968 TP 413 9944568.627 810129.1 4109.145 TP 726 9944515.504 810357 4116.643 TP 1049 9944205.619 810144.5 4100.91 TP 1338 9944506.803 809927.562 4114.879 TP 1625 9944366.343 809907.484 4104.576 QA 1912 9944369.309 809928.255 4105.65 TP 2201 9944203.688 810055.284 4098.376 TP
123 9944432.564 810376.264 4115.06 TP 414 9944578.774 810125.595 4109.197 TP 727 9944501.004 810360.267 4116.328 TP 1050 9944204.222 810139.406 4100.561 TP 1339 9944502.039 809921.219 4115.097 TP 1626 9944370.5 809905.064 4104.676 QA 1913 9944388.182 809927.904 4106.415 TP 2202 9944194.793 810035.491 4097.206 TP
124 9944421.325 810383.637 4114.869 TP 418 9944589.115 810120.838 4109.26 TP 728 9944488.375 810363.382 4116.142 TP 1051 9944215.518 810146.401 4100.936 TP 1340 9944517.847 809932.237 4115.036 TP 1627 9944372.72 809898.794 4105.014 QA 1914 9944380.352 809920.79 4106.229 TP 2203 9944200.167 810044.553 4098.057 TP
125 9944409.701 810392.528 4114.865 TP 419 9944600.17 810112.298 4109.344 TP 729 9944477.426 810366.124 4115.86 TP 1052 9944214.672 810140.297 4100.862 TP 1341 9944514.689 809920.222 4115.651 TP 1628 9944354.865 809903.608 4101.995 QA 1915 9944397.767 809921.872 4107.129 TP 2204 9944193.479 810061.617 4098.054 TP
126 9944396.123 810414.059 4115.251 TP 420 9944611.682 810107.796 4109.342 TP 730 9944470.831 810367.599 4115.639 TP 1053 9944212.067 810132.863 4100.39 TP 1342 9944506.529 809916.867 4115.419 TP 1629 9944372.298 809901.515 4104.907 QA 1916 9944390.788 809913.826 4106.848 TP 2205 9944185.882 810041.759 4097.117 TP
127 9944388.313 810406.943 4114.785 TP 421 9944625.649 810108.059 4109.525 TP 731 9944524.098 810363.624 4117.036 TP 1054 9944225.666 810143.624 4100.929 TP 1343 9944531.234 809926.991 4115.816 TP 1630 9944410.987 809924.899 4107.182 CANAL 1917 9944407.189 809916.396 4107.549 TP 2206 9944192.357 810048.946 4097.824 TP
128 9944398.73 810395.812 4114.582 TP 422 9944638.302 810106.016 4109.623 TP 732 9944471.286 810378.314 4116.087 TP 1055 9944222.715 810136.269 4100.846 TP 1344 9944529.996 809938.63 4115.516 TP 1631 9944409.337 809952.485 4106.852 CANAL 1918 9944400.836 809909.179 4107.697 TP 2207 9944185.081 810066.15 4097.619 TP
129 9944406.055 810387.118 4114.571 TP 423 9944631.066 810093.291 4109.605 PZ-01 733 9944482.28 810375.44 4116.202 TP 1056 9944219.145 810126.989 4100.345 TP 1345 9944523.243 809944.729 4114.892 TP 1632 9944408.381 809973.011 4106.489 CANAL 1919 9944417.562 809911.27 4107.932 TP 2208 9944177.238 810046.753 4097.19 TP
130 9944416.517 810378.821 4114.596 TP 424 9944648.373 810102.829 4109.768 TP 734 9944493.261 810372.557 4116.489 TP 1057 9944237.581 810138.813 4101.458 TP 1346 9944514.646 809950.384 4114.461 TP 1633 9944407.34 809996.041 4106.414 CANAL 1920 9944410.789 809904.664 4108.157 TP 2209 9944184.875 810056.009 4097.432 TP
131 9944426.511 810371.773 4114.731 TP 425 9944660.994 810100.369 4110.017 TP 735 9944505.238 810369.11 4116.741 TP 1058 9944229.673 810122.593 4100.786 TP 1347 9944510.525 809943.298 4114.126 TP 1634 9944407.487 809984.494 4106.527 CANAL 1921 9944426.402 809905.995 4108.585 TP 2210 9944168.528 810054.805 4096.551 TP
132 9944436.346 810364.678 4114.721 TP 426 9944669.381 810092.26 4110.348 TP 736 9944515.945 810366.165 4116.945 TP 1059 9944248.537 810137.25 4102.021 TP 1348 9944519.147 809938.48 4114.946 TP 1635 9944406.889 810012.532 4105.946 CANAL 1922 9944420.604 809899.442 4108.608 TP 2211 9944163.376 810050.468 4096.384 TP
133 9944446.964 810356.242 4114.621 TP 427 9944677.297 810083.76 4111.231 TP 737 9944633.853 810289.843 4113.184 TP 1060 9944244.882 810126.464 4101.853 TP 1349 9944538.096 809931.147 4116.065 TP 1636 9944400.968 810017.348 4105.885 CANAL 1923 9944437.387 809901.41 4109.515 TP 2212 9944175.449 810064.275 4096.863 TP
134 9944456.917 810349.379 4114.722 TP 428 9944682.792 810078.755 4111.86 TP 738 9944568.372 810357.291 4120.309 TP 1061 9944241.303 810116.758 4101.163 TP 1350 9944381.74 809888.529 4108.773 AUX-5 1637 9944390.432 810013.208 4105.708 CANAL 1924 9944433.486 809893.47 4109.98 TP 2213 9944178.294 810070.998 4096.928 TP
135 9944468.666 810341.421 4114.775 TP 429 9944677.397 810067.325 4112.341 TP 739 9944576.26 810349.836 4119.212 TP 1062 9944258.76 810133.389 4102.44 TP 1351 9944232.868 810088.348 4100.265 TP 1638 9944395.508 810021.761 4105.611 CANAL 1925 9944448.76 809896.506 4110.78 TP 2214 9944181.328 810077.357 4096.18 TP
136 9944477.76 810332.947 4114.736 TP 430 9944664.791 810073.413 4111.001 TP 740 9944584.499 810341.421 4118.265 TP 1063 9944255.851 810124.348 4101.964 TP 1352 9944362.763 810017.762 4104.727 TP 1639 9944387.532 810004.885 4105.74 CANAL 1926 9944441.192 809890.016 4110.772 TP 2215 9944186.801 810072.765 4097.412 TP
137 9944486.549 810323.825 4114.61 TP 431 9944652.424 810078.736 4110.162 TP 741 9944593.19 810332.649 4117.117 TP 1064 9944251.663 810112.457 4101.494 TP 1353 9944244.345 810082.113 4100.426 TP 1640 9944397.836 810029.171 4105.588 CANAL 1927 9944459.691 809893.887 4111.953 TP 2216 9944196.668 810074.063 4098.08 TP
138 9944496.044 810315.723 4114.413 TP 432 9944640.722 810083.838 4109.649 TP 742 9944602.15 810323.272 4115.751 TP 1065 9944269.626 810128.587 4102.557 TP 1354 9944257.105 810075.208 4100.5 TP 1641 9944382.803 809998.474 4105.69 CANAL 1928 9944448.923 809887.823 4111.434 TP 2217 9944188.673 810075.81 4096.214 TP
139 9944505.236 810307.325 4114.18 TP 433 9944628.876 810088.76 4109.551 TP 743 9944610.418 810315.433 4115.141 TP 1066 9944266.009 810119.859 4102.437 TP 1355 9944267.441 810069.611 4100.752 TP 1642 9944372.011 810004.353 4105.256 CANAL 1929 9944457.83 810093.848 4107.21 P-3 2218 9944194.611 810078.952 4096.568 TP
140 9944514.977 810297.631 4113.791 TP 434 9944617.113 810093.519 4109.24 TP 744 9944618.382 810306.714 4114.775 TP 1067 9944262.335 810109.688 4101.554 TP 1356 9944278.67 810063.329 4100.808 TP 1643 9944403.305 810038.586 4105.599 CANAL 1930 9944336.282 810062.5324 4101.309 QA 2219 9944198.869 810085.049 4096.516 TP
141 9944524.02 810288.59 4113.334 TP 435 9944605.014 810098.579 4109.346 TP 745 9944627.847 810296.555 4114.002 TP 1068 9944280.829 810125.299 4102.742 TP 1357 9944291.282 810056.262 4100.78 TP 1644 9944400.805 810061.297 4105.578 CANAL 1931 9944439.197 809881.325 4111.363 TP 2220 9944200.824 810091.65 4096.633 TP
142 9944532.224 810280.259 4112.879 TP 436 9944593.854 810104.391 4109.2 TP 746 9944534.205 810334.683 4115.751 TP 1069 9944276.977 810114.685 4102.676 TP 1358 9944302.764 810050.435 4100.552 TP 1645 9944406.593 810063.212 4105.762 CANAL 1932 9944430.544 809876.707 4111.233 TP 2221 9944199.062 810097.565 4096.615 TP
143 9944541.925 810272.05 4112.263 TP 437 9944582.241 810109.134 4109.199 TP 747 9944677.797 810218.213 4111.021 TP 1070 9944272.985 810103.063 4102.022 TP 1359 9944315.875 810044.318 4100.858 TP 1646 9944403.73 810051.029 4105.512 CANAL 1933 9944432.088 809887.129 4110.442 TP 2222 9944196.516 810103.396 4096.446 TP
144 9944549.906 810264.336 4111.596 TP 440 9944560.499 810118.187 4109.028 TP 748 9944546.418 810325.118 4115.099 TP 1071 9944294.404 810118.139 4102.928 TP 1360 9944326.776 810038.178 4102.006 TP 1647 9944399.537 810069.826 4105.58 CANAL 1934 9944425.008 809879.532 4110.605 TP 2223 9944191.201 810106.563 4096.22 TP
145 9944560.533 810252.797 4111.085 TP 441 9944543.068 810124.518 4108.681 TP 749 9944556.06 810317.245 4114.471 TP 1072 9944287.8 810109.461 4102.891 TP 1361 9944337.395 810032.158 4102.912 TP 1648 9944407.446 810068.171 4105.775 CANAL 1935 9944425.058 809891.493 4109.492 TP 2224 9944187.47 810105.386 4095.299 TP
146 9944569.844 810243.523 4110.696 TP 442 9944529.134 810128.841 4108.576 TP 750 9944566.039 810309.226 4113.901 TP 1073 9944280.631 810100.011 4102.303 TP 1362 9944352.12 810023.718 4103.733 TP 1649 9944412.796 810068.54 4105.789 CANAL 1936 9944419.363 809882.366 4110.252 TP 2225 9944191.239 810099.758 4095.02 TP
147 9944580.359 810237.668 4110.571 TP 443 9944518.138 810133.409 4108.428 TP 751 9944575.947 810301.084 4113.223 TP 1074 9944304.145 810113.978 4103.095 TP 1363 9944374.72 810013.985 4105.578 TP 1650 9944400.129 810077.331 4105.523 CANAL 1937 9944416.846 809896.885 4108.896 TP 2226 9944192.541 810093.228 4094.899 TP
148 9944591.597 810230.955 4110.409 TP 444 9944507.806 810138.495 4108.366 TP 752 9944585.262 810293.511 4112.562 TP 1075 9944298.652 810103.62 4102.898 TP 1364 9944505.697 809950.275 4113.23 TP 1651 9944410.232 810071.608 4105.831 CANAL 1938 9944411.528 809887.659 4109.746 TP 2227 9944188.503 810085.591 4094.715 TP
149 9944600.914 810226.212 4109.985 TP 445 9944496.096 810142.358 4108.463 TP 753 9944594.208 810286.369 4112.058 TP 1076 9944292.811 810092.4 4102.214 TP 1365 9944494.276 809955.724 4112.427 TP 1652 9944416.246 810067.148 4105.772 CANAL 1939 9944408.15 809902.832 4108.353 TP 2228 9944183.762 810081.074 4094.6 TP
150 9944612.383 810219.355 4109.972 TP 446 9944481.624 810148.018 4108.272 TP 754 9944602.887 810279.38 4111.408 TP 1077 9944314.201 810110.338 4103.108 TP 1366 9944482.394 809961.026 4111.074 TP 1653 9944400.831 810088.947 4105.225 CANAL 1940 9944403.312 809892.969 4109.098 TP 2229 9944179.894 810083.681 4094.309 TP
151 9944624.373 810213.403 4110.306 TP 447 9944468.742 810151.412 4108.168 TP 755 9944612.088 810271.92 4110.988 TP 1078 9944309.125 810098.96 4102.872 TP 1367 9944471.422 809966.538 4110 TP 1654 9944415.8 810071.833 4105.972 CANAL 1941 9944399.088 809909.196 4107.554 TP 2230 9944182.484 810093.044 4094.602 TP
152 9944633.987 810207.475 4109.975 TP 448 9944457.363 810157.671 4108.049 TP 756 9944621.661 810263.796 4110.777 TP 1079 9944303.675 810086.712 4102.089 TP 1368 9944460.035 809972.113 4109.153 TP 1655 9944418.36 810075.235 4105.891 CANAL 1942 9944394.858 809898.244 4108.213 TP 2231 9944184.681 810100.108 4095.005 TP
153 9944644.278 810204.103 4110.315 TP 449 9944443.575 810156.781 4107.759 TP 757 9944631.979 810255.369 4110.8 TP 1080 9944325.309 810107.33 4103.27 TP 1369 9944448.962 809977.609 4108.288 TP 1656 9944422.856 810074.719 4106.022 CANAL 1943 9944390.838 809914.595 4106.785 TP 2232 9944187.122 810107.222 4095.593 TP
154 9944654.325 810200.85 4110.376 TP 450 9944432.197 810157.642 4107.766 TP 758 9944641.962 810247.286 4110.714 TP 1081 9944319.659 810093.896 4102.747 TP 1370 9944436.826 809983.444 4107.641 TP 1657 9944426.592 810076.588 4106.065 CANAL 1944 9944386.811 809904.222 4107.13 TP 2233 9944205.636 810073.111 4098.743 TP
155 9944664.195 810195.039 4110.536 TP 451 9944430.013 810156.753 4107.857 PZ-06 759 9944651.069 810240.136 4110.757 TP 1082 9944313.946 810079.772 4102.06 TP 1371 9944423.497 809989.983 4107.156 TP 1658 9944427.542 810079.703 4106.003 CANAL 1945 9944381.583 809921.482 4106.102 TP 2234 9944198.028 810064.486 4098.28 TP
156 9944678.778 810183.216 4110.669 TP 452 9944417.447 810160.945 4107.443 TP 760 9944659.858 810232.761 4110.702 TP 1083 9944336.262 810104.147 4103.368 TP 1372 9944411.332 809996.171 4106.705 TP 1659 9944431.356 810073.583 4106.193 CANAL 1946 9944378.135 809912.406 4105.97 TP 2235 9944191.902 810057.388 4097.942 TP
157 9944693.002 810171.981 4110.479 TP 453 9944400.562 810168.637 4107.311 TP 761 9944666.272 810227.571 4110.739 TP 1084 9944331.838 810091.723 4102.793 TP 1373 9944395.721 810003.774 4106.204 TP 1660 9944429.193 810102.684 4105.421 CANAL 1947 9944374.089 809928.782 4105.769 TP 2236 9944211.593 810067.233 4098.907 TP
158 9944703.204 810163.551 4110.931 TP 454 9944385.579 810174.146 4107.2 TP 762 9944671.768 810223.12 4110.898 TP 1085 9944326.258 810075.356 4102.062 TP 1374 9944383.148 810009.999 4105.888 TP 1661 9944431.406 810100.72 4105.438 CANAL 1948 9944365.397 809927.276 4105.256 TP 2237 9944203.743 810058.567 4098.489 TP
159 9944719.973 810152.005 4111.691 TP 455 9944373.978 810179.85 4106.974 TP 763 9944673.229 810173.745 4110.484 TP 1086 9944346.088 810100.458 4103.459 TP 1375 9944378.039 810012.504 4105.706 TP 1662 9944434.434 810101.859 4105.734 CANAL 1949 9944368.732 809936.971 4105.749 TP 2238 9944198.041 810052.59 4098.059 TP
160 9944715.776 810140.046 4112.017 TP 456 9944361.115 810183.274 4106.867 TP 764 9944615.231 810197.61 4110.26 TP 1087 9944345.365 810085.0076 4102.495 TP 1376 9944598.181 810137.671 4109.364 PZ-O2 1663 9944437.405 810101.015 4105.916 CANAL 1950 9944361.514 809934.731 4105.294 TP 2239 9944208.883 810052.159 4098.503 TP
161 9944706.556 810143.119 4111.036 TP 457 9944349.616 810188.919 4106.658 TP 765 9944661.252 810178.385 4110.459 TP 1088 9944338.271 810074.634 4101.791 TP 1377 9944465.571 810045.02 4107.773 PZ-O9 1664 9944440.586 810100.93 4106.103 CANAL 1951 9944353.771 809925.504 4104.528 TP 2240 9944217.804 810060.88 4099.107 TP
162 9944697.114 810146.09 4110.622 TP 458 9944337.828 810194.28 4106.52 TP 766 9944649.264 810183.487 4110.343 TP 1089 9944347.234 810069.347 4102.581 TP 1378 9944373.497 810027.954 4105.311 PZ-11 1665 9944445.09 810100.482 4106.264 CANAL 1952 9944340.186 809922.942 4102.888 TP 2241 9944203.816 810047.187 4098.224 TP
163 9944689.437 810148.876 4110.334 TP 459 9944327.356 810199.791 4106.42 TP 767 9944639.341 810187.654 4110.323 TP 1090 9944354.61 810079.3504 4102.779 TP 1379 9944397.454 810133.615 4106.007 PZ-18 1666 9944450.157 810102.68 4106.443 CANAL 1953 9944325.469 809920.46 4101.097 TP 2242 9944224.134 810054.578 4099.23 TP
164 9944676.851 810152.967 4110.272 TP 460 9944316.033 810205.978 4106.463 TP 768 9944627.514 810192.659 4110.047 TP 1091 9944357.942 810098.6321 4103.268 TP 1380 9944262.3 810117.9 4102.236 PZ-13 1667 9944456.544 810103.536 4106.614 CANAL 1954 9944308.915 809917.334 4099.431 TP 2243 9944218.445 810046.402 4098.726 TP
165 9944664.625 810158.173 4110.197 TP 461 9944304.493 810211.832 4106.3 TP 769 9944621.032 810233.583 4110.354 TP 1092 9944373.919 810082.621 4104.737 TP 1381 9944229.696 810020.128 4098.467 PZ-15 1668 9944464.275 810104.831 4106.799 CANAL 1955 9944291.904 809912.56 4098.44 TP 2244 9944210.639 810040.883 4098.211 TP
166 9944653.752 810160.751 4110.124 TP 462 9944293.953 810219.304 4105.853 TP 770 9944557.511 810277.426 4112.485 TP 1093 9944366.37 810073.655 4104.613 TP 1382 9944260.384 809991.766 4099.232 PZ-16 1669 9944468.711 810107.58 4107 CANAL 1956 9944278.56 809910.479 4097.83 TP 2245 9944231.74 810047.526 4099.165 TP
167 9944641.498 810164.83 4109.838 TP 463 9944282.579 810228.408 4105.35 TP 771 9944610.288 810241.482 4110.5 TP 1094 9944358.117 810063.709 4103.625 TP 1383 9944202.666 810061.622 4098.569 PZ-14 1670 9944473.719 810108.758 4107.058 CANAL 1957 9944266.229 809906.622 4097.318 TP 2246 9944224.272 810039.588 4098.689 TP
169 9944606.698 810174.441 4109.915 TP 464 9944273.417 810238.478 4105.521 TP 772 9944597.705 810250.002 4110.742 TP 1095 9944384.196 810077.719 4105.514 TP 1384 9944348.652 810085.6098 4102.391 QA 1671 9944481.955 810111.375 4107.211 CANAL 1958 9944270.738 809917.583 4098.132 TP 2247 9944242.26 810039.115 4099.279 TP
170 9944594.967 810181.807 4109.832 TP 465 9944261.206 810229.461 4105.011 TP 773 9944586.92 810257.457 4110.995 TP 1096 9944375.697 810067.092 4105.163 TP 1385 9944352.324 810080.1731 4102.751 QA 1672 9944485.7 810115.567 4107.358 CANAL 1959 9944289.362 809921.636 4099.474 TP 2248 9944233.148 810032.868 4098.749 TP
171 9944583.463 810189.028 4109.501 TP 466 9944277.472 810217.111 4104.895 TP 774 9944576.411 810264.554 4111.449 TP 1097 9944368.031 810057.326 4104.44 TP 1386 9944348.365 810082.914 4101.007 QB 1673 9944494.735 810120.782 4107.566 CANAL 1960 9944305.812 809925.048 4100.186 TP 2249 9944225.027 810028.224 4098.465 TP
172 9944571.746 810194.665 4109.611 TP 467 9944288.461 810210.715 4105.475 TP 775 9944566.105 810271.668 4111.899 TP 1098 9944395.869 810075.879 4105.942 TP 1387 9944346.229 810074.8074 4102.158 QA 1674 9944501.276 810124.489 4107.699 CANAL 1961 9944319.355 809927.21 4101.642 TP 2250 9944247.13 810034.772 4099.211 TP
173 9944554.273 810200.478 4109.795 TP 468 9944300.151 810203.874 4105.787 TP 776 9944542.216 810246.243 4110.912 TP 1099 9944386.754 810065.106 4105.937 TP 1388 9944342.728 810078.3206 4102.082 QA 1675 9944506.94 810122.608 4107.699 CANAL 1962 9944332.74 809929.576 4103.068 TP 2251 9944239.128 810027.42 4098.853 TP
174 9944540.153 810202.496 4109.805 TP 469 9944309.524 810198.879 4106.004 TP 777 9944463.894 810298.14 4112.999 TP 1100 9944378.057 810054.39 4105.275 TP 1389 9944344.431 810076.1745 4100.744 QB 1676 9944514.906 810111.046 4107.929 CANAL 1963 9944346.296 809931.955 4104.201 TP 2252 9944232.564 810021.52 4098.508 TP
175 9944527.652 810212.398 4110.157 TP 470 9944320.83 810194.221 4106.243 TP 778 9944530.152 810254.487 4111.406 TP 1101 9944406.991 810074.72 4105.997 TP 1390 9944336.005 810069.353 4101.697 QA 1677 9944520.628 810107.413 4107.91 CANAL 1964 9944357.903 809934.15 4105.096 TP 2253 9944246.558 810021.024 4098.763 TP
176 9944510.774 810216.361 4110.113 TP 471 9944351.754 810175.882 4106.397 TP 779 9944516.441 810263.037 4112.071 TP 1102 9944398.893 810062.765 4106.111 TP 1391 9944338.727 810066.978 4101.541 QA 1678 9944516.233 810106.971 4107.942 CANAL 1965 9944358.293 809925.442 4104.729 TP 2254 9944240.983 810013.829 4098.371 TP
177 9944515 810214.519 4110.116 TP 472 9944362 810170.952 4106.466 TP 780 9944505.668 810270.041 4112.343 TP 1103 9944390.483 810049.854 4106.032 TP 1392 9944338.887 810069.8775 4100.484 QB 1679 9944523.378 810093.228 4108.121 CANAL 1966 9944365.506 809916.221 4105.27 TP 2255 9944253.786 810029.409 4099.31 TP
178 9944495.443 810219.731 4110.065 TP 473 9944372.308 810166.949 4106.793 TP 781 9944494.347 810277.671 4112.487 TP 1104 9944419.626 810073.396 4106.247 TP 1393 9944329.433 810061.235 4101.221 QA 1680 9944522.717 810112.577 4108.027 CANAL 1967 9944372.859 809920.441 4105.73 TP 2256 9944247.54 810008.348 4098.395 TP
179 9944478.437 810226.999 4110.086 TP 474 9944382.444 810161.551 4106.958 TP 782 9944483.757 810284.439 4112.634 TP 1105 9944411.458 810061.272 4106.179 TP 1394 9944332.543 810057.844 4101.309 QA 1681 9944524.912 810086.557 4108.026 CANAL 1968 9944373.19 809908.958 4105.432 TP 2257 9944253.889 810015.501 4098.898 TP
180 9944465.875 810233.455 4110.16 TP 475 9944393.783 810155.425 4106.979 TP 783 9944472.985 810291.704 4112.816 TP 1106 9944402.583 810047.27 4105.908 TP 1395 9944330.869 810059.9001 4100.304 QB 1682 9944528.83 810082.723 4108.176 CANAL 1969 9944380.815 809912.034 4106.037 TP 2258 9944262.212 810023.909 4099.199 TP
181 9944456.725 810240.451 4110.25 TP 476 9944404.94 810150.857 4106.822 TP 784 9944504.658 810252.482 4111.344 TP 1107 9944430.828 810069.518 4106.506 TP 1396 9944327.25 810053.87 4100.706 QA 1683 9944533.64 810078.764 4108.104 CANAL 1970 9944380.418 809902.465 4106.253 TP 2259 9944266.925 810011.3156 4099.273 TP
182 9944447.215 810245.475 4110.305 TP 477 9944416.393 810147.039 4106.84 TP 785 9944453.731 810285.923 4112.035 TP 1108 9944422.986 810055.57 4106.59 TP 1397 9944325.78 810057.365 4101.034 QA 1684 9944525.593 810118.224 4108.083 CANAL 1971 9944388.348 809904.023 4107.209 TP 2260 9944273.586 810028.407 4099.852 TP
183 9944433.733 810253.126 4110.426 TP 478 9944428.236 810142.728 4106.936 TP 786 9944493.699 810259.21 4111.715 TP 1109 9944414.601 810041.425 4106.306 TP 1398 9944326.501 810054.999 4100.249 QB 1685 9944540.678 810080.161 4108.38 CANAL 1972 9944384.76 809898.174 4107.835 TP 2261 9944285.812 810028.695 4099.848 TP
184 9944420.778 810260.206 4110.626 TP 479 9944440.806 810139.486 4107.288 TP 787 9944483.298 810266.425 4111.81 TP 1110 9944431.873 810048.129 4106.888 TP 1399 9944312.958 810046.1889 4100.847 QA 1686 9944537.621 810078.107 4108.147 CANAL 1973 9944395.478 809897.063 4108.425 TP 2262 9944280.296 810022.194 4099.571 TP
185 9944408.923 810269.77 4110.805 TP 480 9944452.494 810136.628 4107.567 TP 788 9944474.699 810272.78 4111.781 TP 1111 9944440.972 810060.197 4106.803 TP 1400 9944313.83 810050.3289 4100.74 QA 1687 9944528.718 810119.866 4108.162 CANAL 1974 9944388.736 809890.128 4109.03 TP 2263 9944262.384 810039.318 4099.61 TP
186 9944395.214 810281.767 4110.718 TP 481 9944463.228 810133.227 4107.737 TP 789 9944463.851 810279.984 4112.036 TP 1112 9944423.894 810037.205 4106.597 TP 1401 9944314.736 810048.8654 4099.951 QB 1688 9944550.256 810083.381 4108.281 CANAL 1975 9944402.885 809890.274 4109.232 TP 2264 9944277.072 810037.386 4099.992 TP
187 9944382.087 810291.817 4110.405 TP 482 9944475.071 810132.987 4107.942 TP 790 9944509.854 810232.744 4110.63 TP 1113 9944441.54 810041.299 4107.154 TP 1402 9944306.979 810044.081 4100.749 QA 1689 9944546.644 810078.565 4108.41 CANAL 1976 9944397.375 809882.088 4109.753 TP 2265 9944288.306 810042.548 4100.251 TP
188 9944369.8 810300.696 4109.954 TP 483 9944486.403 810130.362 4108.067 TP 791 9944438.556 810281.316 4111.685 TP 1114 9944452.062 810054.332 4107.111 TP 1403 9944304.335 810047.686 4100.439 QA 1690 9944534.224 810118.684 4108.194 CANAL 1977 9944410.778 809881.527 4110.117 TP 2266 9944256.081 810046.601 4099.797 TP
189 9944362.524 810309.686 4110.179 TP 484 9944496.77 810128.688 4108.119 TP 792 9944500.274 810239.247 4110.778 TP 1115 9944434.122 810031.515 4106.852 TP 1404 9944306.13 810046.0339 4099.685 QB 1691 9944551.534 810076.269 4108.362 CANAL 1978 9944403.767 809876.402 4110.415 TP 2267 9944265.373 810052.53 4100.089 TP
190 9944353.52 810320.652 4110.609 TP 485 9944503.747 810127.542 4108.145 TP 793 9944480.895 810253.152 4111.194 TP 1116 9944452.478 810035.573 4107.517 TP 1405 9944302.578 810037.2892 4100.382 QA 1692 9944556.271 810072.024 4108.557 CANAL 1979 9944418.945 809873.523 4111.007 TP 2268 9944277.628 810053.575 4100.442 TP
191 9944349.681 810334.08 4110.811 TP 500 9944527.384 810120.619 4108.407 TP 794 9944470.79 810260.524 4111.191 TP 1117 9944462.588 810049.149 4107.46 TP 1406 9944297.832 810040.7154 4100.223 QA 1693 9944541.34 810116.242 4108.26 CANAL 1980 9944409.706 809871.351 4110.99 TP 2269 9944168.876 809938.7452 4093.248 QB
192 9944346.468 810348.501 4111.283 TP 501 9944538.475 810118.111 4108.554 TP 795 9944461.317 810267.285 4111.351 TP 1119 9944462.544 810027.665 4108.057 TP 1407 9944300.776 810039.4701 4099.303 QB 1694 9944565.508 810068.161 4108.429 CANAL 1981 9944398.462 809868.554 4110.612 TP 2270 9944336.373 810067.3048 4100.384 QB
193 9944342.068 810381.664 4112.001 TP 504 9944549.5 810113.648 4108.788 TP 796 9944449.873 810274.812 4111.276 TP 1120 9944444.431 810024.753 4107.455 TP 1408 9944297.852 810025.003 4100.427 QA 1695 9944545.581 810113.638 4108.295 CANAL 1982 9944391.661 809874.931 4109.783 TP 2271 9944135.26 809879.965 4088.375 QB
194 9944364.631 810386.849 4113.315 TP 505 9944560.762 810108.23 4108.836 TP 797 9944423.519 810277.957 4111.189 TP 1121 9944473.627 810043.304 4107.897 TP 1409 9944294.768 810035.8832 4099.964 QA 1696 9944546.99 810109.021 4108.368 CANAL 1983 9944384.662 809865.997 4109.193 TP 2272 9944136.299 809884.805 4088.547 QB
195 9944373.313 810379.716 4113.199 TP 506 9944562.867 810109.002 4108.981 TP 798 9944510.46 810218.81 4110.216 TP 1122 9944462.608 810027.635 4108.044 TP 1410 9944293.964 810027.3135 4098.859 QB 1697 9944432.205 810100.452 4105.72 CANAL 1984 9944386.949 809878.876 4109.272 TP 2273 9944125.693 809882.179 4087.802 QB
196 9944382.804 810373.114 4113.14 TP 507 9944574.562 810101.93 4109.063 TP 799 9944499.179 810225.012 4110.263 TP 1123 9944454.621 810016.108 4107.868 TP 1411 9944288.729 810015.343 4100.301 QA 1698 9944437.425 810095.552 4106.002 CANAL 1985 9944379.552 809873.839 4108.484 TP 2274 9944126.087 809880.468 4087.944 QB
197 9944396.827 810364.992 4113.361 TP 514 9944590.801 810091.43 4109.186 TP 800 9944488.801 810231.289 4110.36 TP 1124 9944484.072 810036.558 4108.163 TP 1412 9944284.543 810019.932 4099.632 QA 1699 9944426.339 810106.029 4104.981 CANAL 1986 9944379.1 809887.264 4108.101 TP 2275 9944120.089 809879.144 4087.55 QB
198 9944408.322 810355.951 4113.568 TP 515 9944602.88 810083.291 4109.191 TP 801 9944476.183 810237.226 4110.098 TP 1125 9944476.259 810026.212 4108.32 TP 1413 9944285.531 810018.298 4098.618 QB 1700 9944443.236 810101.086 4106.377 CANAL 1987 9944372.628 809883.617 4107.199 TP 2276 9944119.672 809880.438 4087.432 QB
199 9944416.709 810349.489 4113.52 TP 516 9944616.618 810084.301 4109.395 TP 802 9944467.074 810244.496 4110.491 TP 1126 9944466.673 810013.533 4108.167 TP 1414 9944270.983 810012.4334 4099.283 QA 1701 9944450.596 810102.583 4106.562 CANAL 1988 9944383.474 809891.65 4108.572 TP 2277 9944113.765 809878.018 4087.323 QB
200 9944426.38 810341.939 4113.48 TP 517 9944628.804 810082.146 4109.582 TP 803 9944455.944 810252.456 4110.626 TP 1127 9944494.153 810030.394 4108.404 TP 1415 9944274.009 810007.398 4099.116 QA 1702 9944364.722 810036.135 4104.13 CANAL 1989 9944382.848 809898.439 4107.504 TP 2278 9944113.79 809875.819 4087.452 QB
201 9944435.644 810334.834 4113.481 TP 518 9944640.028 810080.182 4109.829 TP 804 9944446.947 810260.011 4110.811 TP 1128 9944487.834 810021.012 4108.445 TP 1416 9944273.529 810009.405 4098.167 QB 1703 9944377.44 810030.143 4105.174 CANAL 1990 9944379.642 809903.307 4106.255 TP 2279 9944107.747 809877.303 4087.02 QB
202 9944442.166 810330.068 4113.475 TP 519 9944652.695 810076.527 4110.213 TP 805 9944436.64 810268.554 4111.033 TP 1129 9944480.122 810009.32 4108.409 TP 1417 9944260.558 810004.4564 4097.218 QB 1704 9944350.448 810042.546 4102.948 CANAL 1991 9944379.241 809896.05 4106.443 TP 2280 9944107.53 809879.614 4086.903 QB
203 9944453.923 810320.816 4113.557 TP 520 9944661.076 810067.485 4111.126 TP 806 9944486.608 810308.671 4113.973 TP 1130 9944505.496 810024.996 4108.432 TP 1418 9944259.54 810007.103 4098.726 QA 1705 9944338.226 810047.825 4101.969 CANAL 1992 9944372.303 809872.33 4107.474 TP 2281 9944102.244 809880.261 4086.553 QB
204 9944468.625 810310.502 4113.609 TP 521 9944671.183 810059.999 4112.193 TP 807 9944414.652 810365.769 4114.185 TP 1131 9944497.618 810015.506 4108.402 TP 1419 9944261.856 810002.696 4098.556 QA 1706 9944331.495 810050.698 4101.206 CANAL 1993 9944374.408 809863.032 4108.087 TP 2282 9944101 809876.606 4086.707 QB
205 9944488.606 810293.709 4113.023 TP 522 9944662.143 810048.563 4112.772 TP 808 9944425.138 810357.731 4114.257 TP 1132 9944490.446 810006.553 4108.597 TP 1420 9944249.328 810003.782 4098.27 QA 1707 9944312.67 809969.353 4102.64 CANAL 1994 9944367.752 809882.532 4106.491 TP 2283 9944098.96 809878.388 4086.585 QB
206 9944511.519 810275.768 4112.647 TP 523 9944651.156 810053.09 4111.959 TP 809 9944435.155 810349.997 4114.12 TP 1133 9944515.84 810019.205 4108.622 TP 1421 9944250.222 809999.169 4097.806 QA 1708 9944307.886 809960.078 4102.119 CANAL 1995 9944363.839 809860.778 4106.745 TP 2284 9944095.726 809881.227 4084.889 QB
207 9944504.414 810251.992 4111.318 TP 524 9944637.453 810059.013 4111.291 TP 810 9944443.911 810343.021 4113.964 TP 1134 9944508.045 810011.514 4108.788 TP 1422 9944250.113 810001.422 4096.926 QB 1709 9944309.489 809959.603 4102.051 CANAL 1996 9944358.716 809878.787 4104.977 TP 2285 9944098.131 809883.924 4084.716 QB
208 9944514.489 810243.472 4110.839 TP 525 9944626.407 810064.164 4109.848 TP 811 9944454.76 810334.376 4114.04 TP 1135 9944500.356 810004.133 4109.026 TP 1423 9944238.467 810000.787 4097.758 QA 1710 9944312.08 809963.03 4102.673 CANAL 1997 9944361.237 809870.043 4105.821 TP 2286 9944090.95 809886.478 4083.412 QB
209 9944525.126 810235.467 4110.571 TP 526 9944614.503 810069.657 4109.433 TP 812 9944466.595 810324.549 4114.092 TP 1136 9944526.774 810013.038 4109.278 TP 1424 9944238.628 809996.681 4097.416 QA 1711 9944305.51 809956.889 4101.723 CANAL 1998 9944348.537 809877.04 4103.482 TP 2287 9944091.212 809885.2 4083.471 QB
210 9944535.181 810228.407 4110.315 TP 527 9944608.702 810073.365 4109.242 TP 813 9944476.987 810316.182 4114.119 TP 1137 9944517.816 810005.239 4109.581 TP 1425 9944238.844 809998.218 4096.82 QB 1712 9944305.929 809956.06 4101.598 CANAL 1999 9944351.838 809867.785 4104.578 TP 2288 9944106.628 809903.424 4084.911 QB
211 9944549.677 810224.9104 4110.139 PZ-04 528 9944599.192 810077.22 4109.154 TP 814 9944454.91 810296.867 4112.635 TP 1138 9944509.938 809998.536 4109.918 TP 1426 9944229.539 810001.04 4097.646 QA 1713 9944301.709 809955.352 4101.425 CANAL 2000 9944336.865 809875.717 4102.379 TP 2289 9944110.74 809908.518 4085.221 QB
212 9944551.826 810230.428 4110.442 TP 529 9944586.641 810082.677 4109.089 TP 815 9944353.614 810384.657 4112.616 TP 1139 9944537.395 810007.557 4110.544 TP 1427 9944230.206 809996.523 4097.317 QA 1714 9944300.851 809954.585 4101.157 CANAL 2001 9944355.802 809858.55 4105.64 TP 2290 9944110.043 809911.743 4084.996 QB
213 9944568.501 810222.202 4110.25 TP 530 9944573.815 810086.296 4109.031 TP 816 9944444.494 810306.04 4112.827 TP 1140 9944528.332 810000.809 4110.577 TP 1428 9944229.985 809998.21 4096.671 QB 1715 9944297.942 809955.053 4101.044 CANAL 2002 9944344.637 809855.108 4104.03 TP 2291 9944113.951 809917.71 4085.151 QB
214 9944586.294 810211.443 4110.04 TP 531 9944561.694 810090.481 4108.907 TP 817 9944434.604 810314.508 4112.877 TP 1141 9944519.6 809994.426 4111.121 TP 1429 9944224.286 809999.777 4097.421 QA 1716 9944293.378 809954.705 4100.769 CANAL 2003 9944340.733 809865.796 4102.794 TP 2292 9944118.083 809917.497 4085.558 QB
215 9944600.323 810204.256 4109.816 TP 532 9944551.532 810091.069 4108.761 TP 818 9944423.124 810324.644 4112.884 TP 1142 9944548.511 810001.222 4111.494 TP 1430 9944225.828 809996.569 4097.119 QA 1717 9944292.413 809956.252 4100.658 CANAL 2004 9944326.24 809875.285 4101.432 TP 2293 9944116.148 809913.693 4085.512 QB
216 9944615.755 810196.269 4110.231 TP 533 9944541.675 810092.191 4108.67 TP 819 9944410.172 810336.205 4113.072 TP 1143 9944540.644 809995.237 4111.691 TP 1431 9944225.158 809997.686 4096.267 QB 1718 9944288.056 809958.651 4100.527 CANAL 2005 9944329.128 809865.002 4101.887 TP 2294 9944119.238 809911.545 4085.279 QB
217 9944704.515 810120.752 4111.523 TP 534 9944530.233 810098.348 4108.481 TP 820 9944400.739 810344.734 4112.898 TP 1144 9944530.765 809987.61 4112.254 TP 1432 9944220.624 809994.401 4097.077 QA 1719 9944281.062 809964.749 4099.936 CANAL 2006 9944333.538 809852.654 4102.78 TP 2295 9944121.44 809915.141 4085.966 QB
218 9944464.485 810094.113 4107.328 TP 535 9944519.056 810101.037 4108.34 TP 821 9944390.586 810353.718 4113.041 TP 1145 9944559.13 809995.079 4112.305 TP 1433 9944223.436 809991.6369 4096.773 QA 1720 9944274.023 809966.079 4099.183 CANAL 2007 9944314.545 809872.837 4100.443 TP 2296 9944125.555 809912.464 4086.945 QB
219 9944703.103 810119.063 4111.449 TP 536 9944508.029 810107.717 4108.127 TP 822 9944378.007 810364.692 4112.806 TP 1146 9944549.651 809989.011 4112.522 TP 1434 9944222.141 809993.2479 4096.189 QB 1721 9944266.337 809965.514 4098.674 CANAL 2008 9944320.802 809847.822 4102.019 TP 2297 9944124.851 809910.489 4086.248 POZO
220 9944690.132 810124.946 4110.639 TP 537 9944496.325 810112.184 4107.923 TP 823 9944367.89 810373.497 4112.855 TP 1147 9944540.72 809983.349 4112.965 TP 1435 9944216.912 809992.895 4097.051 QA 1722 9944260.584 809965.343 4098.28 CANAL 2009 9944301.483 809870.109 4099.627 TP 2298 9944124.059 809909.932 4085.06 POZO
221 9944675.281 810130.547 4110.322 TP 538 9944485.951 810117.23 4107.746 TP 824 9944362.009 810378.056 4112.843 TP 1148 9944570.367 809988.415 4113.092 TP 1436 9944219.819 809989.857 4096.676 QA 1723 9944251.331 809967.926 4097.607 CANAL 2010 9944316.546 809859.435 4101.245 TP 2299 9944124.473 809908.466 4086.314 QB
222 9944663.468 810135.841 4110.206 TP 539 9944473.134 810121.24 4107.721 TP 825 9944319.563 810345.761 4109.99 TP 1149 9944559.649 809983.797 4113.155 TP 1437 9944218.625 809991.122 4095.88 QB 1724 9944246.751 809969.274 4097.24 CANAL 2011 9944304.152 809858.637 4100.201 TP 2300 9944126.188 809910.189 4086.802 QB
223 9944651.437 810140.596 4110.04 TP 540 9944464.848 810115.662 4107.544 PZ-07 826 9944343.739 810322.888 4110.218 TP 1150 9944548.186 809978.826 4113.35 TP 1438 9944215.65 809975.92 4096.115 QA 1725 9944235.734 809973.116 4096.684 CANAL 2012 9944290.049 809869.296 4098.82 TP 2301 9944125.963 809906.814 4086.772 QB
224 9944640.525 810146.334 4109.901 TP 541 9944468.582 810122.302 4107.66 TP 827 9944327.417 810338.749 4110.067 TP 1151 9944580.314 809981.625 4114.128 TP 1439 9944212.478 809977.27 4096.479 QA 1726 9944240.943 809972.122 4096.868 CANAL 2013 9944306.842 809845.621 4100.794 TP 2302 9944126.429 809907.518 4086.097 QB
225 9944631.709 810148.638 4109.923 TP 542 9944459.026 810127.168 4107.442 TP 828 9944331.064 810294.668 4108.876 TP 1152 9944569.393 809976.721 4114.04 TP 1440 9944214.72 809976.314 4095.366 QB 1727 9944230.091 809972.581 4096.443 CANAL 2014 9944294.666 809839.775 4099.691 TP 2303 9944128.668 809906.216 4086.775 QB
226 9944617.974 810152.931 4109.735 TP 543 9944441.921 810131.092 4106.85 TP 829 9944406.315 810259.649 4110.479 TP 1153 9944558.229 809971.84 4114.153 TP 1441 9944205.421 809967.589 4095.988 QA 1728 9944224.392 809967.519 4096.004 CANAL 2015 9944292.284 809856.405 4098.793 TP 2304 9944129.043 809907.39 4086.846 QB
229 9944584.034 810160.572 4109.487 TP 544 9944428.845 810137.342 4106.586 TP 830 9944396.161 810264.812 4110.19 TP 1154 9944595.42 809976.078 4115.701 TP 1442 9944207.937 809965.293 4095.856 QA 1729 9944217.521 809962.558 4095.805 CANAL 2016 9944280.046 809860.109 4098.166 TP 2305 9944133.377 809908.481 4087.296 QB
230 9944572.862 810164.938 4109.492 TP 545 9944416.634 810141.169 4106.51 TP 831 9944384.442 810270.169 4109.991 TP 1155 9944580.871 809971.92 4114.98 TP 1443 9944206.982 809966.114 4095.18 QB 1730 9944214.865 809959.177 4095.626 CANAL 2017 9944282.359 809847.764 4098.329 TP 2306 9944133.006 809907.785 4087.287 QB
231 9944562.7 810170.682 4109.347 TP 546 9944405.347 810145.194 4106.432 TP 832 9944373.853 810275.356 4109.841 TP 1156 9944567.906 809967.601 4114.523 TP 1444 9944191.625 809966.192 4095.708 QA 1731 9944210.003 809950.272 4095.389 CANAL 2018 9944284.595 809837.51 4098.702 TP 2307 9944137.927 809907.942 4088.296 QB
232 9944567.183 810174.269 4109.586 PZ-03 547 9944394.628 810147.866 4106.433 TP 833 9944363.281 810280.257 4109.482 TP 1157 9944586.374 809966.511 4115.986 TP 1445 9944193.648 809963.147 4095.384 QA 1732 9944207.102 809938.507 4095.024 CANAL 2019 9944277.036 809870.508 4097.749 TP 2308 9944137.99 809908.935 4088.439 QB
233 9944545.425 810172.883 4109.331 TP 548 9944384.179 810154.28 4106.75 TP 834 9944349.557 810286.384 4109.214 TP 1158 9944578.157 809959.253 4115.679 TP 1446 9944188.982 809960.958 4095.294 QA 1733 9944205.953 809930.014 4094.766 CANAL 2020 9944265.042 809872.739 4097.277 TP 2309 9944143.734 809910.891 4089.741 QB
234 9944530.378 810182.024 4109.356 TP 549 9944373.218 810158.607 4106.503 TP 835 9944288.682 810237.525 4105.905 TP 1159 9944571.598 809951.148 4115.988 TP 1447 9944192.049 809958.075 4095.324 QA 1734 9944203.453 809919.781 4094.155 CANAL 2021 9944269.576 809837.06 4097.627 TP 2310 9944151.102 809911.0424 4091.102 QB
235 9944517.331 810189.191 4109.546 TP 550 9944362.156 810165.473 4106.395 TP 836 9944340.624 810206.518 4106.989 TP 1160 9944561.359 809945.231 4116.143 TP 1448 9944192.176 809964.798 4094.848 QB 1735 9944200.926 809908.313 4093.199 CANAL 2022 9944268.377 809849.811 4097.579 TP 2311 9944148.078 809910.087 4091.093 QB
236 9944506.308 810193.806 4109.639 TP 551 9944350.151 810172.123 4106.25 TP 837 9944330.635 810212.676 4106.915 TP 1161 9944552.138 809938.063 4116.149 TP 1449 9944190.768 809960.0071 4094.411 QB 1736 9944200.019 809905.198 4092.234 CANAL 2023 9944266.659 809860.914 4097.345 TP 2312 9944200.071 809965.0834 4094.901 QB
237 9944494.897 810200.413 4109.66 TP 552 9944341.233 810179.084 4105.995 TP 838 9944320.118 810218.78 4106.986 TP 1162 9944560.236 809953.717 4115.369 TP 1450 9944202.575 809964.1312 4095.467 QA 1737 9944142.123 809902.624 4092.281 TP 2024 9944255.154 809864.493 4096.396 TP 2313 9944242.491 809899.1314 4091.659 QB
238 9944482.625 810206.488 4109.754 TP 553 9944327.891 810181.69 4105.912 TP 839 9944309.749 810225.18 4106.638 TP 1163 9944552.916 809948.614 4115.837 TP 1451 9944185.795 809960.007 4095.18 QA 1738 9944141.895 809898.353 4092.226 TP 2025 9944256.959 809851.143 4096.669 TP 2314 9944346.598 809899.9072 4097.604 QB
239 9944472.368 810213.084 4109.7 TP 554 9944318.768 810180.348 4105.764 TP 840 9944299.026 810231.718 4106.382 TP 1164 9944543.999 809941.895 4115.753 TP 1452 9944187.01 809957.045 4094.932 QA 1739 9944145.879 809893.652 4092.08 TP 2026 9944253.369 809875.175 4096.3 TP 2315 9944268.963 809892.471 4091.752 QB
240 9944461.612 810220.485 4109.751 TP 555 9944306.307 810185.178 4105.403 TP 841 9944364.439 810215.389 4107.891 TP 1165 9944548.807 809957.533 4114.853 TP 1453 9944186.662 809958.1886 4094.08 QB 1740 9944149.446 809899.769 4092.54 TP 2027 9944257.875 809836.857 4096.895 TP 2316 9944259.359 809893.1413 4091.886 QB
241 9944449.822 810225.57 4109.828 TP 556 9944294.172 810190.784 4105.147 TP 842 9944447.937 810177.181 4108.357 TP 1166 9944542.878 809952.202 4115.172 TP 1454 9944179.38 809955.627 4094.752 QA 1741 9944148.975 809906.59 4092.33 TP 2028 9944241.552 809878.455 4095.403 TP 2317 9944252.258 809898.5624 4092.072 QB
242 9944438.471 810231.496 4109.886 TP 557 9944283.855 810196.067 4104.674 TP 843 9944437.121 810182.473 4107.96 TP 1167 9944535.772 809945.024 4115.555 TP 1455 9944182.43 809953.368 4094.703 QA 1742 9944150.29 809895.761 4092.102 TP 2029 9944244.289 809836.408 4095.932 TP 2318 9944229.76 809900.54 4091.678 QB
243 9944427.331 810237.444 4110.004 TP 558 9944273.355 810203.612 4104.388 TP 844 9944425.118 810188.298 4108.232 TP 1168 9944538.503 809964.188 4114.475 TP 1456 9944181.124 809954.26 4093.91 QB 1743 9944150.911 809900.281 4091.992 TP 2030 9944243.489 809850.47 4095.684 TP 2319 9944205.93 809901.5208 4091.442 QB
244 9944415.449 810242.953 4109.959 TP 559 9944263.127 810210.475 4104.343 TP 845 9944412.108 810194.704 4108.049 TP 1169 9944532.431 809957.811 4114.923 TP 1457 9944171.527 809945.131 4094.474 QA 1744 9944151.656 809907.44 4091.916 TP 2031 9944241.992 809865.99 4095.416 TP 2320 9944192.93 809896.0776 4091.329 QB
245 9944402.543 810245.63 4109.907 TP 560 9944253.568 810218.682 4104.391 TP 846 9944401.23 810199.773 4107.991 TP 1170 9944524.815 809950.249 4114.639 TP 1458 9944174.784 809942.964 4094.413 QA 1745 9944151.489 809895.821 4091.582 TP 2032 9944230.611 809868.248 4094.752 TP 2322 9944170.954 809938.2369 4094.562 QA
246 9944391.399 810251.329 4109.748 TP 561 9944244.331 810207.876 4103.683 TP 847 9944390.155 810204.854 4107.837 TP 1171 9944529.149 809970.082 4114.346 TP 1459 9944173.26 809943.8109 4093.458 QB 1746 9944154.221 809901.499 4092.712 TP 2033 9944230.24 809878.65 4094.681 TP 2323 9944202.451 809966.4223 4095.826 QA
247 9944378.583 810255.959 4109.476 TP 562 9944255.754 810202.542 4103.876 TP 848 9944376.597 810210.596 4107.82 TP 1172 9944522.461 809963.765 4114.205 TP 1460 9944167.403 809932.727 4093.796 QA 1747 9944159.437 809911.5993 4092.574 TP 2034 9944232.138 809852.335 4095.031 TP 2324 9944198.034 809966.3642 4095.779 QA
248 9944366.529 810262.403 4109.308 TP 563 9944265.469 810197.585 4104.078 TP 849 9944291.222 810160.78 4103.81 TP 1173 9944514.092 809955.407 4114.052 TP 1461 9944163.631 809934.145 4094.102 QA 1748 9944155.198 809896.205 4092.395 TP 2035 9944232.269 809837.587 4095.153 TP 2325 9944197.053 809964.925 4094.872 QB
249 9944354.062 810267.831 4109.064 TP 564 9944277.949 810192.311 4104.255 TP 850 9944330.564 810146.53 4104.708 TP 1174 9944520.63 809975.137 4113.285 TP 1462 9944165.04 809933.07 4093.076 QB 1749 9944163.745 809913.128 4093.16 TP 2036 9944215.293 809839.551 4093.971 TP 2326 9944198.396 809963.2974 4095.411 QA
250 9944342.018 810273.832 4108.777 TP 565 9944289.146 810187.105 4104.882 TP 851 9944318.137 810151.212 4104.472 TP 1175 9944513.568 809968.772 4113.069 TP 1463 9944161.189 809923.978 4093.149 QA 1750 9944165.432 809908.129 4092.968 TP 2037 9944218.575 809878.597 4094.14 TP 2328 9944297.106 810034.81 4099.151 QB
251 9944330.956 810278.77 4108.453 TP 566 9944299.803 810182.166 4104.911 TP 852 9944306.814 810155.275 4104.249 TP 1176 9944505.127 809961.07 4112.643 TP 1464 9944165.808 809922.195 4093.672 QA 1751 9944166.98 809903.348 4092.878 TP 2038 9944215.991 809851.438 4094.016 TP 2329 9944365.318 810091.5725 4101.594 QA
252 9944317.625 810284.308 4108.121 TP 567 9944310.874 810176.918 4105.278 TP 853 9944286.448 810169.368 4103.873 TP 1177 9944510.938 809978.835 4111.986 TP 1465 9944162.651 809923.4257 4092.656 QB 1752 9944174.225 809926.743 4094.042 TP 2039 9944216.472 809862.24 4093.841 TP 5293 9944354.514 810087.9953 4102.819 QA
253 9944310.504 810287.307 4108.373 TP 568 9944320.279 810171.445 4105.288 TP 854 9944229.88 810193.845 4102.717 TP 1178 9944504.144 809973.5 4111.78 TP 1466 9944158.961 809917.8695 4093.02 QA 1753 9944176.831 809919.673 4094.137 TP 2040 9944205.79 809862.11 4093.408 TP 5294 9944357.075 810083.7337 4103.227 QA
254 9944301.529 810290.288 4108.11 TP 569 9944331.059 810167.136 4105.469 TP 855 9944274.584 810174.814 4103.67 TP 1179 9944496.105 809967.024 4111.699 TP 1467 9944164.323 809916.5996 4093.234 QA 1754 9944180.346 809908.978 4093.665 TP 2041 9944206.35 809852.713 4093.238 TP 5295 9944357.894 810087.0894 4101.494 QB
255 9944328.436 810377.895 4111.307 TP 570 9944341.546 810162.644 4105.694 TP 856 9944263.156 810179.591 4103.562 TP 1180 9944501.312 809983.967 4110.514 TP 1468 9944161.985 809916.594 4092.195 QB 1755 9944174.027 809928.039 4093.432 TP 2042 9944198.842 809852.309 4092.977 TP 5296 9944353.514 810085.38 4101.194 QB
256 9944338.795 810371.093 4111.557 TP 571 9944352.892 810157.314 4105.922 TP 857 9944250.889 810184.993 4103.184 TP 1181 9944493.193 809978.907 4110.714 TP 1469 9944152.948 809913.1835 4091.972 QA 1756 9944173.18 809929.315 4093.571 TP 2043 9944199.751 809841.076 4092.747 TP 5297 9944333.172 810065.9234 4101.221 QA
257 9944344.07 810367.237 4111.799 TP 572 9944359.53 810149.023 4105.864 TP 858 9944237.95 810190.357 4103.01 TP 1182 9944492.607 809989.494 4109.641 TP 1470 9944155.751 809907.97 4092.562 QA 1757 9944171.741 809930.455 4093.758 TP 2044 9944205.76 809875.928 4093.572 TP 5298 9944333.548 810063.5042 4100.304 QB
258 9944353.811 810360.51 4111.881 TP 573 9944371.07 810145.153 4106.023 TP 859 9944255.707 810202.551 4103.921 TP 1183 9944485.547 809984.929 4109.62 TP 1471 9944153.971 809911.4899 4091.628 QB 1758 9944178.282 809935.379 4094.299 TP 2045 9944191.399 809862.192 4093.038 TP 5299 9944310.505 810047.9125 4099.785 QB
259 9944363.086 810353.65 4112.055 TP 574 9944395.356 810137.613 4106.068 TP 860 9944233.265 810176.699 4102.382 TP 1184 9944483.705 809973.235 4110.428 1472 9944149.774 809912.9438 4091.753 QA 1759 9944179.486 809934.809 4093.945 TP 2046 9944189.384 809842.426 4092.403 TP 5301 9944267.336 810006.8609 4097.218 QB
260 9944373.107 810347.199 4112.255 TP 575 9944407.968 810132.979 4105.959 TP 861 9944248.857 810194.513 4103.485 TP 1185 9944480.368 809995.756 4108.394 1473 9944153.723 809909.329 4091.947 QA 1760 9944181.967 809933.675 4094.193 TP 2047 9944192.085 809872.625 4093.656 TP 5302 9944267.616 810004.0761 4098.556 QA
261 9944382.729 810340.37 4112.174 TP 576 9944416.821 810128.298 4105.927 TP 862 9944240.602 810185.832 4102.913 TP 1186 9944473.053 809988.856 4108.764 TP 1474 9944147.418 809913.308 4092.513 QA 1761 9944183.855 809934.08 4094.513 TP 2048 9944190.433 809852.449 4092.754 TP 5303 9944216.33 809983.6889 4095.566 QB
262 9944392.137 810332.945 4112.18 TP 577 9944429.047 810125.021 4105.94 TP 863 9944305.892 810132.992 4103.718 TP 1187 9944465.769 809981.866 4108.905 TP 1475 9944147.115 809908.3828 4091.765 QA 1762 9944194.616 809915.464 4094.404 TP 2049 9944177.005 809843.161 4092.014 TP 5304 9944217.974 809982.6481 4096.375 QA
263 9944399.941 810325.487 4112.409 TP 578 9944439.8 810121.577 4106.592 TP 864 9944404.106 810112.3647 4104.868 TP 1188 9944468.308 810001.395 4108.102 TP 1476 9944141.191 809913.304 4092.162 QA 1763 9944190.23 809943.669 4095.034 TP 2050 9944176.655 809852.633 4092.75 TP 5305 9944214.284 809983.9801 4096.779 QA
264 9944405.775 810317.467 4112.29 TP 579 9944451.787 810116.94 4107.119 TP 865 9944316.522 810130.36 4103.867 TP 1189 9944463.018 809992.942 4108.459 TP 1477 9944144.574 809907.012 4092.237 QA 1764 9944195.832 809931.908 4094.918 TP 2051 9944180.411 809868.195 4093.271 TP 5306 9944202.509 809965.1842 4094.901 QB
265 9944414.256 810311.971 4112.244 TP 580 9944463.583 810113.716 4107.362 TP 866 9944329.008 810128.2 4104.193 TP 1190 9944458.433 809985.518 4108.637 TP 1478 9944131.352 809910.909 4090.122 QA 1765 9944202.39 809918.319 4094.749 TP 2052 9944162.576 809844.145 4091.873 TP 5307 9944166.258 809928.3018 4093.742 QA
266 9944424.321 810307.633 4112.336 TP 581 9944475.516 810109.645 4107.566 TP 867 9944340.741 810125.108 4104.375 TP 1191 9944457.949 810005.692 4107.964 TP 1479 9944133.161 809902.595 4091.02 QA 1766 9944206.252 809935.573 4095.291 TP 2053 9944161.866 809858.418 4092.448 TP 5308 9944162.035 809929.4841 4093.501 QA
267 9944418.42 810295.468 4111.858 TP 582 9944488.069 810104.963 4107.762 TP 868 9944356.476 810122.393 4104.797 TP 1192 9944452.161 809996.541 4108.044 TP 1480 9944124.917 809901.91 4090.743 QA 1767 9944200.181 809947.486 4095.433 TP 2054 9944164.73 809866.65 4092.715 TP 5309 9944163.795 809928.336 4092.856 QB
268 9944427.654 810290.373 4111.851 TP 583 9944499.013 810100.464 4107.963 TP 869 9944368.966 810120.133 4105.051 TP 1193 9944447.533 809988.538 4108.077 TP 1481 9944122.962 809899.469 4091.046 QA 1768 9944210.771 809925.934 4095.118 TP 2055 9944144.565 809859.858 4091.739 TP 5310 9944157.691 809913.8825 4091.878 QB
269 9944404.15 810300.636 4111.608 TP 584 9944510.565 810094.846 4108.139 TP 870 9944380.368 810118.325 4105.375 TP 1194 9944446.828 810010.493 4107.526 TP 1482 9944122.957 809894.811 4090.855 QA 1769 9944213.809 809914.264 4094.772 TP 2056 9944144.928 809856.62 4091.735 TP 5311 9944155.703 809914.3559 4091.972 QA
270 9944392.624 810307.561 4111.473 TP 585 9944522.061 810089.458 4108.356 TP 871 9944392.587 810116.069 4105.665 TP 1195 9944443.013 809999.515 4107.655 TP 1483 9944114.78 809893.177 4090.317 QA 1770 9944223.768 809915.506 4095.127 TP 2057 9944143.706 809846.827 4091.681 CAJA 5312 9944264.33 809896.1399 4092.964 QB
271 9944383.019 810315.326 4111.311 TP 586 9944533.005 810082.585 4108.58 TP 872 9944459.697 810103.917 4107.24 TP 1196 9944440.023 809991.625 4107.452 TP 1484 9944121.743 809887.033 4090.572 QA 1771 9944219.801 809929.07 4095.568 TP 2058 9944146.633 809864.431 4091.968 TP 5313 9944242.565 809897.9718 4091.661 QB
272 9944372.653 810324.906 4111.215 TP 587 9944545.485 810079.822 4108.722 TP 873 9944453.387 810103.448 4107.046 TP 1197 9944436.581 810015.849 4107.17 TP 1485 9944105.297 809887.237 4089.789 QA 1772 9944215.467 809939.626 4095.549 TP 2059 9944131.012 809857.128 4091.147 TP 5314 9944346.258 809897.8332 4097.662 QB
273 9944362.196 810329.86 4111.02 TP 588 9944558.115 810075.576 4108.874 TP 909 9944409.813 810105.752 4104.569 QA 1198 9944432.79 810005.344 4107.368 TP 1486 9944105.406 809887.125 4089.797 QA 1773 9944213.07 809954.285 4095.702 TP 2060 9944132.974 809846.153 4090.983 TP 5315 9944268.537 809890.4034 4091.772 QB
274 9944349.526 810333.957 4110.855 TP 589 9944569.17 810069.972 4108.941 TP 910 9944402.343 810100.33 4104.491 QA 1199 9944429.284 809996.427 4107.218 TP 1487 9944107.525 809882.47 4089.509 QA 1774 9944226.1 809941.759 4096.19 TP 2061 9944123.786 809865.68 4090.992 TP 5317 9944260.68 809895.087 4091.89 QB
275 9944338.763 810339.91 4110.488 TP 590 9944581.596 810068.761 4109.013 TP 911 9944404.648 810092.022 4104.868 QA 1200 9944421.315 810020.48 4106.588 TP 1488 9944133.534 809888.043 4091.515 QA 1775 9944230.189 809931.774 4095.923 TP 2062 9944114.313 809852.05 4090.159 TP 5318 9944251.464 809896.474 4091.763 QB
276 9944331.462 810346.491 4110.338 TP 591 9944592.573 810069.165 4109.102 TP 912 9944402.967 810090.117 4105.247 QA 1201 9944416.283 810011.331 4106.703 TP 1489 9944115.417 809889.243 4089.821 QA 1776 9944232.346 809945.57 4096.514 TP 2063 9944120.692 809841.725 4089.936 TP 5319 9944230.123 809898.2478 4091.506 QB
277 9944335.05 810355.115 4110.789 TP 592 9944603.514 810064.729 4109.254 TP 913 9944398.318 810090.762 4105.13 QA 1202 9944411.78 810003.718 4106.566 TP 1490 9944143.11 809888.206 4091.711 QA 1777 9944230.051 809958.335 4096.367 TP 2064 9944109.377 809860.584 4090.18 TP 5320 9944214.668 809898.1981 4091.45 QB
278 9944326.117 810359.541 4110.679 TP 593 9944598.562 810055.339 4109.336 TP 914 9944396.919 810097.146 4104.445 QA 1203 9944410.666 810025.412 4106.204 TP 1491 9944102.213 809872.992 4089.09 QA 1778 9944229.645 809947.455 4096.392 BM-1 2065 9944119.692 809843.415 4090.476 TP 5321 9944215.145 809901.2699 4091.453 QB
279 9944315.058 810364.356 4110.161 TP 594 9944586.382 810059.136 4109.13 TP 915 9944389.549 810099.049 4104.279 QA 1204 9944404.548 810017.46 4106.326 TP 1492 9944111.844 809873.064 4089.567 QA 1779 9944229.803 809918.332 4095.512 TP 2066 9944105.55 809866.078 4090.146 TP 5322 9944214.782 809903.7173 4092.947 QA
280 9944311.417 810369.744 4109.741 TP 595 9944578.198 810063.248 4108.985 TP 916 9944375.444 810093.797 4103.703 QA 1205 9944398.393 810010.11 4106.169 TP 1493 9944124.628 809877.117 4090.362 QA 1780 9944246.629 809917.898 4096.768 TP 2067 9944103.349 809871.027 4089.837 TP 5323 9944215.469 809896.4953 4092.578 QA
281 9944309.989 810370.917 4110.152 TP 596 9944609.014 810052.948 4109.665 TP 917 9944368.013 810090.36 4103.564 QA 1206 9944393.927 810023.91 4106.115 TP 1494 9944133.038 809876.575 4091.143 QA 1781 9944243.791 809933.114 4096.807 TP 2068 9944110.635 809852.925 4089.044 CANAL 5324 9944205.55 809899.6163 4091.43 QB
282 9944315.48 810376.238 4110.328 TP 597 9944619.38 810048.757 4110.634 TP 918 9944362.11 810085.664 4103.327 QA 1207 9944387.593 810017.372 4105.971 TP 1495 9944141.187 809875.284 4091.282 QA 1782 9944239.787 809959.663 4097.274 TP 2069 9944117.308 809841.855 4089.537 CANAL 5325 9944191.2 809900.6553 4091.311 QB
283 9944307.483 810357.522 4109.717 TP 598 9944629.789 810043.664 4111.58 TP 919 9944359.183 810089.6908 4102.919 QA 1208 9944388.514 810037.079 4105.915 TP 1496 9944143.028 809872.146 4091.536 QA 1783 9944241.401 809946.96 4096.982 TP 2070 9944100.974 809869.708 4089.012 CANAL 5326 9944190.767 809904.3166 4093.227 QA
284 9944306.203 810345.531 4109.726 TP 599 9944640.262 810038.395 4112.525 TP 920 9944363.052 810091.766 4103.377 QA 1209 9944379.082 810030.406 4105.598 TP 1497 9944144.484 809878.758 4089.499 QB 1784 9944258.239 809938.879 4098.045 TP 2071 9944115.863 809840.845 4089.586 TP 5327 9944192.62 809892.5644 4092.47 QA
285 9944319.539 810345.801 4109.994 TP 600 9944649.986 810032.497 4113.608 TP 921 9944362.014 810089.153 4101.594 QB 1210 9944371.515 810024.936 4105.13 TP 1498 9944149.385 809878.192 4089.701 QB 1785 9944252.515 809948.061 4097.995 TP 2073 9944108.729 809852.089 4088.996 CANAL 5328 9944204.853 809897.9144 4092.47 QA
286 9944319.65 810326.523 4109.593 TP 601 9944654.233 810038.522 4113.166 TP 922 9944371.769 810095.2826 4101.874 QA 1212 9944361.577 810028.995 4104.141 TP 1499 9944155.852 809882.096 4089.909 QB 1786 9944250.196 809962.819 4098.028 TP 2075 9944098.64 809868.185 4088.943 CANAL 5329 9944204.666 809895.3259 4092.78 QA
287 9944331.277 810318.342 4109.496 TP 602 9944642.925 810043.204 4112.316 TP 923 9944376.332 810098.4386 4102.035 QB 1213 9944368.531 810035.405 4104.664 TP 1500 9944144.764 809882.472 4089.479 QB 1787 9944251.408 809982.418 4098.41 TP 2076 9944094.659 809875.949 4087.289 CANAL 5330 9944167.777 809893.5881 4091.232 CANAL
288 9944341.459 810310.406 4109.693 TP 603 9944632.396 810048.519 4111.279 TP 924 9944387.477 810101.0196 4102.413 QB 1214 9944377.016 810043.253 4105.182 TP 1501 9944149.485 809881.788 4089.812 QB 1788 9944239.32 809985.347 4097.122 TP 2077 9944097.233 809875.791 4087.153 CANAL 5331 9944159.725 809884.5816 4090.686 QB
289 9944350.659 810304.145 4109.774 TP 604 9944617.039 810058.114 4109.805 TP 925 9944391.25 810100.7494 4102.731 QB 1215 9944350.542 810032.983 4103.36 TP 1502 9944154.211 809887.0867 4090.065 QB 1789 9944225.918 809979.616 4096.647 TP 2078 9944101.17 809873.694 4088.565 CANAL 5332 9944133.942 809884.0701 4088.375 QB
290 9944361.749 810298.119 4109.84 TP 605 9944641.48 810023.153 4114.293 TP 926 9944395.797 810100.257 4103.435 QB 1216 9944359.044 810041.711 4103.733 TP 1503 9944154.73 809890.327 4090.863 QB 1790 9944260.138 809922.892 4097.777 TP 2079 9944167.182 809939.6549 4094.577 QA 5333 9944155.438 809865.4341 4092.441 QA

1791 9944262.926 809949.11 4098.826 TP 2080 9944093.886 809871.895 4088.67 TP 5334 9944160.564 809871.2273 4092.715 TP
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ANEXO 3 

DATOS EN CAMPO DEL METODO DE LA BOTA 
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Distancia 

(m)
Febrero Julio Agosto

2 seco seco seco

4 seco seco seco

6 seco seco seco

8 seco seco seco

10 seco seco seco

12 seco seco seco

14 agua agua agua

16 seco agua agua

18 seco seco seco

20 seco seco seco

22 seco agua agua

24 saturado saturado saturado

26 seco saturado seco

28 seco agua agua

30 seco agua agua

32 agua agua agua

34 agua agua agua

36 seco seco seco

38 seco seco seco

40 seco seco seco

42 seco seco seco

44 seco saturado seco

46 seco seco seco

48 seco seco seco

50 seco seco seco

52 seco seco seco

54 seco seco seco

56 seco seco seco

58 seco seco seco

60 agua agua agua

62 seco saturado seco

64 seco seco seco

66 seco seco seco

68 seco seco seco

70 seco seco seco

72 seco seco seco

74 seco saturado saturado

76 seco saturado saturado

78 seco seco seco

80 seco seco seco

82 seco seco seco

84 seco seco seco

86 seco seco seco

88 seco seco seco

90 seco agua seco

92 seco seco seco

94 seco seco seco

96 agua agua agua

98 seco seco seco

100 seco seco seco

102 agua agua agua

104 seco seco saturado

106 seco agua agua

108 seco saturado seco

110 saturado saturado seco

112 saturado seco seco

114 seco agua agua

116 seco seco seco

118 seco seco seco

120 agua agua agua

122 seco seco seco

124 seco seco seco

126 seco seco seco

128 seco seco seco

130 seco seco seco

132 seco saturado saturado

134 seco seco seco

136 agua agua agua

138 seco saturado seco

140 seco saturado seco

142 seco seco seco

144 seco saturado saturado

146 seco saturado saturado

148 seco seco seco

150 seco seco seco

Pozo 4

Transecto 1

Pozo 1

Distancia 

(m)
Febrero Julio Agosto

2 seco seco seco

4 seco seco seco

6 seco seco seco

8 seco seco seco

10 seco seco seco

12 seco seco seco

14 seco seco seco

16 seco seco seco

18 seco seco seco

20 seco seco seco

22 seco seco seco

24 saturado saturado saturado

26 seco seco seco

28 seco seco seco

30 seco seco seco

32 seco seco seco

34 seco seco seco

36 seco seco seco

38 seco seco seco

40 seco seco seco

42 seco seco seco

44 seco seco seco

46 seco seco seco

48 seco seco seco

50 seco seco seco

52 seco seco seco

54 seco seco seco

56 seco seco seco

58 seco seco seco

60 seco seco seco

62 seco seco seco

64 seco seco seco

66 seco seco seco

68 seco seco seco

70 seco seco seco

72 seco agua seco

74 seco saturado saturado

76 saturado saturado saturado

78 saturado saturado saturado

80 saturado saturado saturado

82 saturado saturado saturado

84 saturado saturado saturado

86 seco saturado saturado

88 seco seco seco

90 seco seco seco

92 seco seco seco

94 seco seco seco

96 seco seco seco

98 seco seco seco

100 seco seco seco

102 saturado agua agua

104 seco seco seco

106 seco seco seco

108 seco seco seco

110 seco seco seco

112 seco seco seco

114 seco seco seco

116 seco seco seco

118 seco saturado saturado

120 seco saturado saturado

122 seco saturado saturado

124 seco saturado saturado

126 seco saturado saturado

128 seco saturado saturado

130 seco saturado saturado

132 seco saturado saturado

134 saturado saturado saturado

136 agua agua agua

138 agua agua agua

140 agua agua agua

142 saturado saturado saturado

144 saturado saturado saturado

146 saturado saturado saturado

148 saturado saturado saturado

150 seco saturado seco

152 seco saturado seco

154 seco saturado seco

156 agua agua agua

158 seco seco seco

160 seco seco seco

162 seco seco seco

164 seco saturado seco

166 seco saturado seco

168 seco seco seco

170 seco seco seco

172 saturado saturado saturado

174 saturado saturado saturado

176 seco saturado seco

178 seco saturado seco

180 seco seco seco

182 seco seco seco

184 seco seco seco

186 seco seco seco

188 seco seco seco

190 seco seco seco

192 seco seco seco

Transecto 2

Pozo 10

Pozo 13
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ANEXO 4 

TABLAS OBTENIDAS DEL ANALISIS CON PIXELES Y AREAS. 
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Tablas NDVI 

 

Clase Pixeles en 
Febrero 

Porcentaje de 
Pixeles (%) 

Área (m2) 

1 12841120 32,99 74122,95 

2 10559003 27,13 60949,86 

3 7507146 19,29 43333,59 

4 4593417 11,80 26514,64 

5 3421598 8,79 19750,53 

Total 38922284 100 224671,57 

    
Clase Pixeles en 

Julio 
Porcentaje de 

Pixeles (%) 
Área (m2) 

1 16387750 44,97 101023,72 

2 9607443 26,36 59225,92 

3 5591239 15,34 34467,68 

4 2884087 7,91 17779,21 

5 1974996 5,42 12175,04 

Total 36445515 100 224671,57 

    
Clase Pixeles en 

Agosto 
Porcentaje de 

Pixeles (%) 
Área (m2) 

1 14454284 39,93 89717,99 

2 10572787 29,21 65625,47 

3 6170198 17,05 38298,53 

4 3019847 8,34 18744,24 

5 1979266 5,47 12285,34 

Total 36196382 100 224671,57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



121 

 

Tablas NDWI 

 

Clase Pixeles en 
Febrero 

Porcentaje de 
Pixeles (%) 

Área (m2) 

1 1061566 2,73 6128,50 

2 19137370 49,17 110481,52 

3 6733600 17,30 38873,59 

4 11984589 30,80 69187,96 

Total 38917125 100 224671,57 

    

    
Clase Pixeles en 

Julio 
Porcentaje de 

Pixeles (%) 
Área (m2) 

1 15483309 42,48 95448,16 

2 15249622 41,84 94007,58 

3 2467243 6,77 15209,53 

4 3245362 8,90 20006,31 

Total 36445536 100 224671,57 

    

    
Clase Pixeles en 

Agosto 
Porcentaje de 

Pixeles (%) 
Área (m2) 

1 5714024 15,79 35467,05 

2 20630266 57,00 128052,45 

3 4542422 12,55 28194,90 

4 5309661 14,67 32957,17 

Total 36196373 100 224671,57 
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Niveles Piezómetros de nivel freático 

Clase Pixeles en 
Febrero 

Porcentaje 
de Pixeles 

(%) 

Área (m2) 

1 5031239 13,02 29259,15 

2 8028503 20,78 46689,72 

3 11832173 30,63 68809,94 

4 6255466 16,19 36378,63 

5 7485885 19,38 43534,13 

Total 38633266 100 224671,57 

    
Clase Pixeles en 

Julio 
Porcentaje 
de Pixeles 

(%) 

Área (m2) 

1 5804012 15,02 33753,20 

2 14287705 36,98 83090,08 

3 8126938 21,04 47262,17 

4 3659294 9,47 21280,61 

5 6755317 17,49 39285,51 

Total 38633266 100 224671,57 

    
Clase Pixeles en 

Agosto 
Porcentaje 
de Pixeles 

(%) 

Área (m2) 

1 5445599 14,10 31668,85 

2 13261882 34,33 77124,41 

3 9181000 23,76 53392,06 

4 3940877 10,20 22918,15 

5 6803908 17,61 39568,09 

Total 38633266 100 224671,57 

 

 

 

 

 

 


