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Resumen: Los grandes proyectos de generación de cartografía geomorfológica demandan producir más superficie, en 
menos tiempo y con una calidad similar o incluso superior con respecto a cartografías tradicionales, de ahí que las 
metodologías y herramientas hayan aprovechado las nuevas tecnologías a su alcance para lograr este objetivo. El 
objetivo de este trabajo es presentar una nueva forma de producir cartografía geomorfológica, innovadora en cuanto a 
los modelos, herramientas y metodologías, utilizada con éxito en el proyecto de Levantamiento de Cartografía 
Geomorfológica a escala 1:25.000 de Ecuador realizado en el marco del Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca del Ecuador. Se han generado 122.000 Km2 de cartografía geomorfológica 
como insumo principal del levantamiento geopedológico, categorizando el territorio a través de un sistema jerárquico en 
unidades que presentan rasgos comunes, en un país que destaca por su gran diversidad geomorfológica por estar 
dividida en 3 regiones completamente diferentes: Costa, Sierra y Amazonía. Para abordar este gran reto se definen 221 
unidades geomorfológicas y se planifican 81 salidas de campo donde se visitan y describen mediante ficha de campo 
digital incorporado en la Table/PC miles de puntos dispersos en el territorio ecuatoriano. Además, se diseña un sistema 
de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
 
Palabras clave: ArcSDE, cartografía, Ecuador, geomorfología, visión estéreo-sintética,  
 
Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
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Resumen: Dentro de un proyecto para la evaluación y seguimiento del cambio global en lagos 
de montaña, se ha elaborado un estudio geomorfológico para analizar el origen y la dinámica del 
lago de Enol (P.N. de Picos de Europa), mediante una cartografía del entorno y una batimetría de 
detalle del propio lago.
Se ha caracterizado la depresión del lago como una cubeta de sobreexcavación glaciar, a cuya 
formación han contribuido además los procesos kársticos y condicionantes litoestructurales. En 
su evolución geomorfológica ha incidido la evolución climática, que ha determinado un cambio 
en los procesos dominantes: desde el glaciarismo y el periglaciarismo del Pleistoceno superior, 
hasta el karst y la escorrentía superficial propios del Holoceno. Especialmente en el último siglo, 
las acciones humanas vienen siendo un factor determinante, sobre todo por la modificación 
introducida en el lago con su recrecimiento mediante una presa, así como en el incremento de 
la erosión hídrica en el entorno y la consiguiente sedimentación en el lago por alteraciones en la 
red de drenaje superficial y en la conectividad hidráulica de las laderas del entorno debidas a la 
ampliación de una carretera y la construcción de una senda.

Palabras clave: erosión acelerada, evolución geomorfológica, karst, lago glaciar, Picos de 
Europa.

Abstract: A geomorphological study of lake Enol (Picos de Europa National Park, Spain) and its 
surroundings has been carried out by means of geomorphological mapping and a high resolution 
batimetry of the lake, in order to analyse its origin and active processes, as a part of a project for 
the assessment and monitoring of global changes in mountain lakes.
The lake basin has been characterised as a glacial hollow excavated by the ice flow during 
the last glacial period, though additional factors such as karstification and litho-structure must 
be considered. The climatic evolution has been decisive in its geomorphological evolution 
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and the changes in the prevailing processes, from glaciarism and periglaciarism in the Upper 
Pleistocene, to karst and surface runoff in the Holocene. Especially since the late 19th century, the 
human action has been becoming a determining factor, in particular due to the direct alteration 
by the construction of a dam at the lake outlet, with the resulting water level rise and surface 
enlargement; and, moreover, the increase of soil erosion by water in the immediate surroundings 
and deposition into the lake, as a consequence of variations in the watershed limits, in the surficial 
drainage network and in the hydraulic connectivity of the slopes after the enlargement of a road 
and the construction of a pathway for visitors.

Key words: accelerated erosion, geomorphological evolution, glacial lake, karst, Picos de 
Europa.

INTRODUCCIÓN

El lago de Enol (43º16’ N, 4º59’O) es un 
lago de montaña (1070 m s.n.m.) de origen 
glaciar, aunque con marcado control mor-
foestructural y kárstico, que forma, con el de 
la Ercina, el sistema de los lagos de Cova-
donga, en el Parque Nacional de los Picos de 
Europa. Geológicamente se sitúa en la Uni-
dad de Picos de Europa de la zona Cantábri-
ca, en el Macizo Ibérico (Aller et al., 2004), 
en un sustrato de calizas y lutitas del Pensil-
vaniense (Fig. 1).

La cubeta inundada de Enol presentaba en 
régimen natural una forma aproximadamen-
te circular y un diámetro de unos 300 m, con 
fondo más o menos plano y bordes escarpados 
(Fig. 2).

Sin embargo, su recrecimiento por la cons-
trucción de la carretera de acceso a la mina 
de Buferrera a finales del siglo XIX, con una 
presa de unos 5-6 m de altura en su desagüe 
hacia la vega de Comeya, al N, hizo aumen-
tar su profundidad máxima, que alcanza en 
la actualidad unos 22 m; así como su diáme-
tro, ahora de unos 500 m. Se forzó con ello la 
inundación de la llanura fangosa en su litoral 
E y NE.

El principal objetivo de este trabajo es el 
de establecer un modelo para la configuración 

geomorfológica del lago de Enol, teniendo en 
cuenta todos los procesos que han modelado el 
paisaje en el pasado reciente y en la actualidad, 
y en especial los debidos a la acción antrópica 
y que pueden contribuir a la degradación de 
este sistema natural de alto valor ambiental. 
Para ello, se ha realizado un análisis geomor-
fológico del lago y de su cuenca vertiente, con 
un inventario completo de formas y procesos 
mediante un mapa geomorfológico, que se ha 
elaborado siguiendo la metodología del Ins-
tituto Geológico y Minero de España (Mar-
tín-Serrano et al., 2004).
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FIGURA 1. Situación geológica del área de estudio sobre una 
síntesis de la cartografía Geode (Merino et al., en linea). 

Sin embargo, su recrecimiento por la construcción 
de la carretera de acceso a la mina de Buferrera a 
finales del siglo XIX, con una presa de unos 5-6 m de 
altura en su desagüe hacia la vega de Comeya, al N, 
hizo aumentar su profundidad máxima, que alcanza en 
la actualidad unos 22 m; así como su diámetro, ahora 
de unos 500 m. Se forzó con ello la inundación de la 
llanura fangosa en su litoral E y NE. 

El principal objetivo de este trabajo es el de 
establecer un modelo para la configuración 
geomorfológica del lago de Enol, teniendo en cuenta 
todos los procesos que han modelado el paisaje en el 
pasado reciente y en la actualidad, y en especial los 
debidos a la acción antrópica y que pueden contribuir a 
la degradación de este sistema natural de alto valor 
ambiental. Para ello, se ha realizado un análisis 
geomorfológico del lago y de su cuenca vertiente, con 
un inventario completo de formas y procesos mediante 
un mapa geomorfológico, que se ha elaborado 
siguiendo la metodología del Instituto Geológico y 
Minero de España (Martín-Serrano et al., 2004). 

GÉNESIS DEL LAGO: CONDICIONANTES 
MORFOESTRUCTURALES, ACCIONES 
GLACIARES Y KÁRSTICAS   

La historia geomorfológica del lago de Enol 
comienza con el progresivo retroceso de los hielos hace 
en torno a 40-38 ka BP (Alonso, 1998; Moreno et al., 
2010; Ruiz-Fernández et al., 2016), hielo que llegaba 
por entonces hasta unos cientos de metros aguas abajo 
del lago. Como relictos de esta actividad glaciar, han 

quedado diversos depósitos morrénicos (Fig. 3): de tipo 
frontal en el cierre de la cuenca del lago; de tipo central 
al E, que separaba las lenguas de Enol y Ercina 
(Entrelagos, 1162 m s.n.m.); y de fondo, en la llamada 
vega o canal de Enol. En todos los casos se trata de 
material heterométrico de cantos y bloques de caliza y 
arenisca en una matriz arcillosa. 

 

FIGURA 2. Batimetría del lago de Enol. El perímetro original del 
lago rondaría aproximadamente la isobata de -6 m. 

Retirados los hielos, quedó expuesta una cubeta de 
sobreexcavación glaciar por erosión diferencial con 
condicionante litoestructural: aunque el sustrato 
paleozoico del lago se encuentra cubierto por los 
depósitos cuaternarios, se puede deducir su situación, 
al menos en parte, sobre la formación Áliva (Merino et 
al., en línea), relativamente blanda respecto a las 
calizas de Montaña y de Picos de Europa del entorno 
(Fig. 1). Se da además una intersección de las 
direcciones de fracturación predominantes de edad 
varisca: ONO-ESE, que muestra la depresión en sus 
límites N y S, como marcan las estructuras de 
cabalgamiento y la estratificación (es probable que el 
límite S se corresponda con un escarpe de retroceso de 
falla); y NE-SO, marcadas en la vega de Enol y en la 
línea de desagüe del lago. 

Asociada a la retirada de los hielos, comienza una 
actividad periglaciar de la que se conservan unas 
formas relictas, como son las vertientes y corredores de 
bloques, cuyos depósitos consisten fundamentalmente 
en brechas cementadas de cantos y bloques de caliza 
con escasa matriz. Proceden de los procesos de 
crioclastia del macizo rocoso situado al S y formado 
por la caliza de Picos de Europa. A partir de la dispo- 

FIGURA 1. Situación geológica del área de estudio sobre 
una síntesis de la cartografía GEODE (Merino et al., en 
linea)
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GÉNESIS DEL LAGO: CONDICIONANTES 
MORFOESTRUCTURALES, ACCIONES 
GLACIARES Y KÁRSTICAS  

La historia geomorfológica del lago de Enol 
comienza con el progresivo retroceso de los hie-
los hace en torno a 40-38 ka BP (Alonso, 1998; 
Moreno et al., 2010; Ruiz-Fernández et al., 
2016), hielo que llegaba por entonces hasta unos 
cientos de metros aguas abajo del lago. Como 
relictos de esta actividad glaciar, han quedado 
diversos depósitos morrénicos (Fig. 3): de tipo 
frontal en el cierre de la cuenca del lago; de tipo 
central al E, que separaba las lenguas de Enol y 
Ercina (Entrelagos, 1162 m s.n.m.); y de fondo, 
en la llamada vega o canal de Enol. En todos los 
casos se trata de material heterométrico de can-
tos y bloques de caliza y arenisca en una matriz 
arcillosa.
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por entonces hasta unos cientos de metros aguas abajo 
del lago. Como relictos de esta actividad glaciar, han 

quedado diversos depósitos morrénicos (Fig. 3): de tipo 
frontal en el cierre de la cuenca del lago; de tipo central 
al E, que separaba las lenguas de Enol y Ercina 
(Entrelagos, 1162 m s.n.m.); y de fondo, en la llamada 
vega o canal de Enol. En todos los casos se trata de 
material heterométrico de cantos y bloques de caliza y 
arenisca en una matriz arcillosa. 

 

FIGURA 2. Batimetría del lago de Enol. El perímetro original del 
lago rondaría aproximadamente la isobata de -6 m. 

Retirados los hielos, quedó expuesta una cubeta de 
sobreexcavación glaciar por erosión diferencial con 
condicionante litoestructural: aunque el sustrato 
paleozoico del lago se encuentra cubierto por los 
depósitos cuaternarios, se puede deducir su situación, 
al menos en parte, sobre la formación Áliva (Merino et 
al., en línea), relativamente blanda respecto a las 
calizas de Montaña y de Picos de Europa del entorno 
(Fig. 1). Se da además una intersección de las 
direcciones de fracturación predominantes de edad 
varisca: ONO-ESE, que muestra la depresión en sus 
límites N y S, como marcan las estructuras de 
cabalgamiento y la estratificación (es probable que el 
límite S se corresponda con un escarpe de retroceso de 
falla); y NE-SO, marcadas en la vega de Enol y en la 
línea de desagüe del lago. 

Asociada a la retirada de los hielos, comienza una 
actividad periglaciar de la que se conservan unas 
formas relictas, como son las vertientes y corredores de 
bloques, cuyos depósitos consisten fundamentalmente 
en brechas cementadas de cantos y bloques de caliza 
con escasa matriz. Proceden de los procesos de 
crioclastia del macizo rocoso situado al S y formado 
por la caliza de Picos de Europa. A partir de la dispo- 

FIGURA 2. Batimetría del lago de Enol. El perímetro 
original del lago rondaría aproximadamente la isobata 
de -6 m

Retirados los hielos, quedó expuesta una cubeta 
de sobreexcavación glaciar por erosión diferen-
cial con condicionante litoestructural: aunque 
el sustrato paleozoico del lago se encuentra cu-
bierto por los depósitos cuaternarios, se puede 
deducir su situación, al menos en parte, sobre la 
formación Áliva (Merino et al., en línea), relati-

vamente blanda respecto a las calizas de Mon-
taña y de Picos de Europa del entorno (Fig. 1). 
Se da además una intersección de las direcciones 
de fracturación predominantes de edad varisca: 
ONO-ESE, que muestra la depresión en sus 
límites N y S, como marcan las estructuras de 
cabalgamiento y la estratificación (es probable 
que el límite S se corresponda con un escarpe 
de retroceso de falla); y NE-SO, marcadas en la 
vega de Enol y en la línea de desagüe del lago.

Asociada a la retirada de los hielos, co-
mienza una actividad periglaciar de la que 
se conservan unas formas relictas, como son 
las vertientes y corredores de bloques, cuyos 
depósitos consisten fundamentalmente en bre-
chas cementadas de cantos y bloques de caliza 
con escasa matriz. Proceden de los procesos 
de crioclastia del macizo rocoso situado al S 
y formado por la caliza de Picos de Europa. A 
partir de la disposición de las líneas batimétri-
cas, se puede sugerir la existencia de un cono 
de derrubios sumergido en el borde O del lago 
asociado a uno de estos corredores de bloques 
(Fig. 3), y que podría ser el condicionante de 
la configuración NNO-SSE del fondo, que no 
se corresponde con ninguna de las direcciones 
regionales dominantes de fracturas.

El mencionado sustrato calizo dominante 
determina el desarrollo de un sistema kárstico, 
en el cual el entorno rocoso del lago funciona 
como área de infiltración de aguas meteóri-
cas a través de un lapiaz extensivo, salpicado 
además, en especial en las zonas topográfi-
camente más deprimidas de la vega de Enol, 
por múltiples dolinas de diámetro métrico o 
decamétrico. El karst se encuentra cubierto de 
manera muy discontinua por una fina capa de 
suelo arcilloso (depósitos mixtos, Fig. 3). Re-
sulta presumible, por otro lado, que estos pro-
cesos kársticos hayan contribuido igualmente 
a la formación de la cubeta del lago, y a la vez 
a que el flujo subterráneo constituya un com-
ponente esencial de su régimen hídrico. 
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LAS ACCIONES ACTUALES: ESCO-
RRENTÍA SUPERFICIAL, PROCESOS 
DE GRAVEDAD Y MODIFICACIONES 
ANTRÓPICAS

Debido al gran desarrollo del karst, la es-
correntía superficial es escasa y episódica; y la 
cuenca vertiente al lago es muy restringida, con 
apenas 1 km2 de extensión (Fig. 3). Incluso la 
vega de Enol, un resto del valle glaciar situa-
do al S, se encuentra desconectada del drenaje 
superficial del lago, y se configura además en 
la actualidad como un valle decapitado de ape-
nas unos cientos de metros de longitud, fruto 
de la erosión remontante del río de la Vevera, 
drenante hacia el O y que capturó su cabecera. 
De este modo, dicha vega de Enol ha quedado 
como una pequeña cuenca endorreica en cuyo 
fondo se desarrolla una turbera estacional.

Existe una única línea natural de drenaje 
clara en la cuenca, instalada en su borde SE, 
que vierte de manera esporádica las aguas del 
macizo de Mosquital. El resto de la escorren-
tía superficial lo forman unas líneas de drenaje 
difuso sobre los materiales de ladera y till del 
entorno.

Dentro de estos procesos de escorrentía 
superficial resulta importante destacar la in-
cidencia que tienen las actuaciones antrópicas 
recientes. Estas han producido modificaciones 
en el régimen hídrico y en la geometría de la 
cuenca, fundamentalmente en su ladera orien-
tal, deforestada en su práctica totalidad y que 
soporta la mayor presión de actividades.

Se producen así por un lado fenómenos de 
erosión hídrica, esencialmente en los bordes 
del lago donde se concentra la mayor afluencia 
de excursionistas (1.842.272 visitantes en el 
año 2014) y de cabaña ganadera, bovina casi 
en exclusiva, que con el pisoteo contribuyen a 
los fenómenos de pérdida acelerada de suelo y 
a la generación de microformas erosivas como 
las terracillas (Fig. 5C).

Pero la mayor afección al régimen hídrico 
y a los procesos superficiales actuales deriva 
sin duda de la ampliación de la carretera y la 
construcción del camino empedrado para sen-
deristas que suben al lago de Ercina, ambas 
actuaciones propias de las últimas décadas. 
Son varias las alteraciones producidas:

Por un lado, el encauzamiento de las aguas 
pluviales por la cuneta de la carretera ha pro-
vocado un aumento de unas 10 ha de la cuenca 
drenante hacia Enol en la ladera de Entrelagos, 
lo que equivale prácticamente a doblar su su-
perficie (Fig. 4A).

Por otro, estas mismas actuaciones han aca-
rreado además la concentración del flujo hídrico 
superficial difuso en dos únicas líneas de des-
agüe (Fig. 4B, 5A), incrementando la conec-
tividad hidrológica efectiva y causando así un 
notable aumento de la incisión (cerca de 1 m) en 
una ladera de materiales de escasa cohesión (till 
glaciar), así como fenómenos asociados de sufu-
sión y pérdida de suelo (Fig. 5B), por el propio 
efecto del agua de escorrentía así como por ser 
lugar de concentración del ganado.

Estos fenómenos erosivos están conllevando 
sin duda una elevada pérdida de suelo, el rápido 
transporte del mismo y su consiguiente sedimen-
tación en el lago, lo que contribuye a los relati-
vamente altos niveles de anoxia y eutrofización 
que presenta, aspectos para los que se sigue tra-
bajando actualmente en una publicación especí-
fica (Sánchez-España et al., en prep.).

Los procesos de tipo gravitacional se res-
tringen, por un lado, a los fenómenos de crio-
clastia con caídas de bloques en los escarpes 
rocosos, especialmente los meridionales. Por 
otro lado, como fenómenos más lentos, están 
los relacionados con la reptación y la soliflu-
xión en las laderas no rocosas, así como algún 
coluvión al pie de la vega de Enol. En la orilla 
del lago se pueden observar además pequeños 
deslizamientos de tipo rotacional, sobre todo 



156

XIV Reunión Nacional de Geomorfología. Málaga 2016       XIV Reunión Nacional de Geomorfología. Málaga 2016 

 

Innovación en la producción de cartografía geomorfológica de amplias y 
variadas superficies. Ecuador, un caso de éxito 

 
Innovative geomorphological cartography generation of large and varied land areas. Ecuador, a 

success story  
 
 

I. Barinagarrementeria1 y A. Leránoz2  
 
1 Dpto.Sistemas de Información Territorial, Tracasa, C/ Cabárceno 6, 31621 Sarriguren (Navarra). ibarinaga@tracasa.es 
2 Dpto.Sistemas de Información Territorial, Tracasa, C/ Cabárceno 6, 31621 Sarriguren (Navarra). aleranoz@tracasa.es 
 
 
Resumen: Los grandes proyectos de generación de cartografía geomorfológica demandan producir más superficie, en 
menos tiempo y con una calidad similar o incluso superior con respecto a cartografías tradicionales, de ahí que las 
metodologías y herramientas hayan aprovechado las nuevas tecnologías a su alcance para lograr este objetivo. El 
objetivo de este trabajo es presentar una nueva forma de producir cartografía geomorfológica, innovadora en cuanto a 
los modelos, herramientas y metodologías, utilizada con éxito en el proyecto de Levantamiento de Cartografía 
Geomorfológica a escala 1:25.000 de Ecuador realizado en el marco del Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca del Ecuador. Se han generado 122.000 Km2 de cartografía geomorfológica 
como insumo principal del levantamiento geopedológico, categorizando el territorio a través de un sistema jerárquico en 
unidades que presentan rasgos comunes, en un país que destaca por su gran diversidad geomorfológica por estar 
dividida en 3 regiones completamente diferentes: Costa, Sierra y Amazonía. Para abordar este gran reto se definen 221 
unidades geomorfológicas y se planifican 81 salidas de campo donde se visitan y describen mediante ficha de campo 
digital incorporado en la Table/PC miles de puntos dispersos en el territorio ecuatoriano. Además, se diseña un sistema 
de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
 
Palabras clave: ArcSDE, cartografía, Ecuador, geomorfología, visión estéreo-sintética,  
 
Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
 
Keywords: ArcSDE, cartography, Ecuador, geomorphology, stereo-synthetic vision,  

en la parte septentrional y NE, producidos por 
la acción gravitatoria así como por el frecuen-

te oleaje del propio lago y, quizá en menor me-
dida, la mencionada acción del ganado.

CONCLUSIONES

Se ha establecido un modelo de evolución 
geomorfológica del lago de Enol: un origen prin-
cipalmente glaciar como cubeta de sobreexcava-
ción, y al que han contribuido también fenóme-
nos kársticos y condicionantes litoestructurales.

Se han estudiado los procesos geomorfo-
lógicos que han configurado el paisaje de su 
entorno inmediato en el pasado reciente (gla-
ciarismo, periglaciarismo, karst, escorrentía 
superficial, procesos gravitacionales), así 
como los que siguen activos en la actualidad, 

en especial los que han aumentado su intensi-
dad por la acción humana y pueden contribuir 
a la degradación de un sistema de gran interés 
científico y que cuenta con una de las figuras 
de mayor protección ambiental.

Entre los fenómenos que más están afec-
tando actualmente al lago de Enol y su entorno 
se ha identificado el de la erosión por esco-
rrentía superficial a causa de la modificación 
antrópica de la red de drenaje y de la magni-
tud de la conectividad hidrológica de las lade-
ras con el lago (muy en especial en su ladera 
oriental), fenómeno que habrá de ser analiza-
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FIGURA 4. A: En rayado rojo, área añadida a la ladera oriental por la modificación del drenaje con las obras de la carretera y el camino 
empedrado. B: Modelo de acumulación de flujo hídrico en la ladera E del lago, con valores relativamente altos en los desagües de la carretera. 

 
 
CONCLUSIONES 
 

Se ha establecido un modelo de evolución 
geomorfológica del lago de Enol: un origen 
principalmente glaciar como cubeta de 
sobreexcavación, y al que han contribuido también 
fenómenos kársticos y condicionantes litoestructurales. 

Se han estudiado los procesos geomorfológicos que 
han configurado el paisaje de su entorno inmediato en 
el pasado reciente (glaciarismo, periglaciarismo, karst, 
escorrentía superficial, procesos gravitacionales), así 
como los que siguen activos en la actualidad, en 
especial los que han aumentado su intensidad por la 
acción humana y pueden contribuir a la degradación de 
un sistema de gran interés científico y que cuenta con 
una de las figuras de mayor protección ambiental. 

Entre los fenómenos que más están afectando 
actualmente al lago de Enol y su entorno se ha 
identificado el de la erosión por escorrentía superficial 
a causa de la modificación antrópica de la red de 
drenaje y de la magnitud de la conectividad hidrológica 
de las laderas con el lago (muy en especial en su ladera 
oriental), fenómeno que habrá de ser analizado en 
mayor detalle mediante simulación de escenarios, con 
el fin de proponer las medidas correctoras pertinentes. 
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FIGURA 4. A: En rayado rojo, área añadida a la ladera oriental por la modificación del drenaje con las obras de la 
carretera y el camino empedrado. B: Modelo de acumulación de flujo hídrico en la ladera E del lago, con valores relati-
vamente altos en los desagües de la carretera
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